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15.03 — PAVIMENTAGAO - METODOS CONSTRUTIVOS

CONSIDERAGOES GERAIS
Definicao de lote

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

menor extensao que resulte da aplicagao dos seguintes critérios:
¢ Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
e Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;
e A extensdo construida num dia.

Devem ser tidas em consideragao as frequéncias de ensaio indicadas em 14.00.

15.03.1 - Camadas nao ligadas

Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base
executadas com solos seleccionados ou materiais granulares britados (naturais ou
reciclados), cujas caracteristicas estdo definidas no sub-capitulo 14.03.1 deste Caderno

de Encargos.

15.03.1.1 - Camadas em solos

15.03.1.1.1 - Preparacao da superficie subjacente

Antes da execugdo da camada de sub-base do pavimento em solos seleccionados
devem ser verificadas as condi¢des em que se encontra a plataforma de apoio do
pavimento - camada de leito do pavimento - nomeadamente o seu nivelamento e a sua
capacidade de suporte. A superficie da camada deve ser regular, com inclinagdes
transversais de 2,5% (em recta) e a definida no projecto (em curva). Nao deve

apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3 m.

Para a execu¢do da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverao ser
cumpridas as especificagbes e os critérios de aceitagao / rejeicao indicados no Quadro
15.03.1a.
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Quadro 15.03.1a — Especificagdes e os critérios de aceitagdo/rejeicao para a superficie subjacente

Especificagoes

Critérios de aceitagao/rejeigcao

Accéo correctiva

Compactacgao relativa

Média resultados > 97 %

90 % de resultados individuais
>97 %

Nao aplicavel

Mais de 10 % de resultados
individuais < 97 %

Escarificar e refazer a
camada

Espessura da camada

Média igual a espessura
de projecto podendo ter
5 % de resultados
individuais < 90 % da
espessura de projecto

Média = 95 % espessura de projecto

Nao aplicavel

85 % < Média < 95 % espessura de
projecto e nao existe retengéo de
agua

Compensar na
camada seguinte

Média < 85 % da espessura de
projecto

Escarificar e refazer
camada

Cota da camada

A cota de projecto

Até - 40 mm relativamente a cota de
projecto

Nao aplicavel

Entre - 41 mm e - 50 mm (inclusive)
relativamente a cota de projecto

Compensar na
camada seguinte

Inferior a - 51 mm ou superior a
cota de projecto

Corrigir a camada

15.03.1.1.2 - Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagao para aprovagao, pelo menos 30 dias antes do inicio

da aplicacdao em obra, um estudo de caracterizagao laboratorial dos solos seleccionados

que inclua a seguinte informacéao:

¢ Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado na rubrica

14.03.1;

e Curva granulométrica de referéncia;

¢ Valores da baridade seca maxima e do teor de agua o6ptimo de laboratério,

determinados pelo método de ensaio de compactagao Proctor, de acordo com a
especificagdo LNEC E 197.

¢ O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua,

deve ser anexado ao estudo de caracterizacao laboratorial a apresentar.

2 - Exploracao

As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a

aprovagao da Fiscalizagao, independentemente das respectivas autorizagdes passadas

pelas entidades competentes com dominio sobre a area em questao.
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A exploracao de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependera
da autorizagéo expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploragao

deve ser executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A exploracao dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das

aguas.

O planeamento da exploracdo deve ser compativel com as necessidades de colocacao

em obra, de modo a evitar o armazenamento intermédio de materiais.

Uma vez concluida a exploragao do material, deve proceder-se a modelacao final do

terreno, de acordo com o projecto de integragao paisagistico previamente aprovado.

3 - Manuseamento e armazenamento

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento
e 0s seus conteudos devem estar devidamente identificados (origem e tipo de solo).
Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material
seja mantida durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a
eventual contaminagao, a limpeza do equipamento e das areas de armazenamento e a

correcta drenagem dos locais de armazenamento.

4 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

5 - Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento
similar adequado, que permita uma modelagdo homogénea da superficie, préxima da
forma definitiva da camada, e que a sua espessura, apds compactacgao, seja a prevista
no projecto. E conveniente que os materiais sejam espalhados de modo que a superficie
da camada fique com inclinagao transversal, permitindo assim um rapido escoamento da

agua em tempo de chuva.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser
facilmente eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e

homogeneizagdo da camada e a posterior regularizagdo da sua superficie.
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6 - Compactacao

Antes da compactagdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se
justifique, deve proceder-se a sua correcgao. O teor de agua deve ser tao proximo
quanto possivel do teor em agua éptimo (w,) definido pelo Proctor Modificado, podendo
variar entre (w.-2 %) e (Wo.+t2 %). Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser
escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a
uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de
pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

A compactacido da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular
qualquer tipo de trafego sobre a camada de sub-base enquanto nao estiver concluida a
compactacado, excepto em situacées excepcionais devidamente justificadas e
autorizadas pela Fiscalizagdo. Nesses casos, o trafego devera operar em toda a largura

da camada.
O acabamento final da camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta

de planos superficiais de compactacao ou material solto.

15.03.1.1.3 — Especificagcoes e critérios de aceitacaol/rejeicdo para unidades
terminadas
Para a camada de sub-base em solos, devem ser cumpridos os critérios de

aceitagao/rejeicao indicados no Quadro 15.03.1b.

Quadro 15.03.1b — Especificagdes e os critérios de aceitagdo/rejei¢cao

para camada de sub-base
Critérios de
aceitagao/rejeicao

90 % de resultados individuais
>97 %

Especificagoes Accéo correctiva

Nao aplicavel

Compactagéo relativa Média resultados > 97 %

Mais de 10 % de resultados
individuais < 97 %

Escarificar e refazer a
camada

Espessura da camada

Média igual a espessura
de projecto podendo ter
5 % de resultados
individuais < 90 % da
espessura de projecto

Média = 95 % espessura de
projecto

Nao aplicavel

85 % < Média < 95 %
espessura de projecto e ndo
existe retencdo de agua

Compensar na camada
seguinte

Média < 85 % da espessura
de projecto

Escarificar e refazer camada

Cota da camada

Igual a cota de projecto

Até - 25 mm relativamente a
cota de projecto

Nao aplicavel

Entre - 26 mm e - 30 mm
(inclusive) relativamente a
cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Inferior a - 31 mm ou superior
a cota de projecto

Corrigir a camada
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15.03.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais e reciclados)
15.03.1.2.1 — Preparagao da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares
britados devem ser verificadas as condigdes em que se encontra a plataforma de apoio
do pavimento - camada de leito do pavimento — de acordo com o especificado em
15.03.1.1.1.

15.03.1.2.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagao, pelo menos 30 dias antes do inicio
da aplicagdo em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e
reciclados que inclua a seguinte informacgao:

¢ Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica
14.03.1;

¢ Designacao da mistura, incluindo a sua origem;

e Conteudo maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no
peneiro superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no
Quadro 14.03.1d;

e Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso

granulométrico definido no Quadro 14.03.1d;

¢ Valores da baridade seca e do teor de agua éptimo de laboratdrio, determinados

pelo método de ensaio de compactagao Proctor, de acordo com a EN 13286-2;

e No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades
quimicas nomeadamente a determinacao do teor de sulfatos soluveis em agua de
acordo com a EN 1744-1 e a determinacao de substancias perigosas de acordo
com a EN 124574,
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Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a
aplicar nas camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactacao

Proctor modificado com o martelo de 4,5 kg (tipo B) e o molde de 150 mm (tipo B).

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagao da baridade e do teor
de agua estao definidos na EN 13286-1.

Deve ser considerada uma correc¢ao ao valor da baridade seca, tendo em conta as
particulas retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indica¢des dadas na EN
13286-2, Anexo C.

O relatorio de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacéao

opcional, deve ser anexado ao estudo de caracterizacéo laboratorial a apresentar.

2 - Execucgao de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizac&o laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o niumero éptimo de passagens dos cilindros
para o grau de compactacao pretendido. O relatério do trecho experimental deve ser
apresentado a Fiscalizagcdo para aprovacao, pelo menos 5 dias antes do inicio da

execugao das camadas de sub-base ou de base e devera incluir a seguinte informagéao:
¢ Localizacao e data de execucao;

¢ Metodologia de execugdo (sub-divisao do trecho em zonas, transporte e
manuseamento do material, espalhamento, nimero de passagens dos cilindros

por zona, equipamento utilizado);
e Amostragem e ensaios realizados;

¢ Grafico da relagédo entre a variacao do grau de compactagdao e o niumero 6ptimo

de passagens dos cilindros;
e Conclusoes.

Sé se iniciam os trabalhos de execugdo em obra depois da aprovagdo do trecho

experimental pela Fiscalizacao

3 - Producgao

3.1 - Identificagao e controlo da producgao
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Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e
controlados. Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de
producao, inspeccao ou de ensaio de materiais amostrados durante a produgéo ou para
quando seja necessario modificar o processo de produgdo em situagcdes que se

justifique, como em caso de mau tempo, etc.

3.1.1- Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em
muito a sua valorizagdo, pelo que uma triagem apropriada e adequada selecgdo do

processo de preparagao sao requisitos basicos na produgao de agregados reciclados.

O processamento dos agregados reciclados pode ter lugar em centrais fixas ou moveis e
inclui habitualmente quatro operagdes principais: triagem, reducao primaria, britagem e
peneiracdo. A operagao de triagem destina-se a eliminar os componentes indesejaveis,
que prejudicam as caracteristicas técnicas e ambientais do produto reciclado. Na
operacgao de redugao primaria os escombros sofrem uma redugéo das suas dimensodes e
procede-se a remogdo dos materiais metalicos ainda existentes. A britagem pode
desenvolver-se em duas fases com reducao progressiva das dimensdes dos residuos.
Finalmente com a peneiracdo obtém-se um material classificado em diferentes

granulometrias, de modo a contemplar as diferentes necessidades de aplicacéo.

Poderao efectuar-se combinagdes de residuos de diferentes origens, desde que a
mistura se efectue adequadamente e em condigbes controladas que assegurem a

homogeneidade do material a reciclar.

3.2 — Instalag¢oes de britagem

As instalacdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam

cumpridos os requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.

3.3 — Controlo de qualidade e tolerancias na produg¢ao

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser
cumpridos as seguintes tolerancias indicadas no Quadro 15.03.1c, no que respeita a

granulometria dos lotes individuais.
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Quadro 15.03.1c- Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31,5

. . Amostras individuais
Peneiros Unidade A . .
Tolerancia sobre a formula da mistura
40| 14D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1
Nota: A diferenga entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados deve estar
compreendida:
Diferenga entre A e B (16 € 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenga entre C e E (4 € 2 mm): 7-20
Diferenga entre E e F(1 € 0,5 mm): 4-15
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
A, B, C, E, F G — Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgéo 4.4.1

4 - Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, é

obrigatério o armazenamento dos materiais necessarios a produgao estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento
e 0s seus conteudos devem estar devidamente identificados (designacdo da mistura,
origem e tipo de agregado utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo depdsito
materiais de origens e tipos diferentes. No caso de agregados reciclados no
armazenamento é obrigatorio separar os materiais em fung¢do da sua origem e dos seus

constituintes principais.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material
seja mantida durante o seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a
eventual contaminagao e segregacgao do material, a limpeza do equipamento e das areas

de armazenamento e a correcta drenagem dos locais de armazenamento.
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O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de
espessura nao superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo
a evitar a formacgao de taludes continuos. O material deve ser espalhado com tractor de
rastos e ser depositado na frente da camada. O carregamento para transporte deve ser
feito frontalmente e com equipamento adequado. O material ndo deve ser armazenado

em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situagdes excepcionais,
mediante a aprovagao da Fiscalizagdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as
necessidades de aplicagcdo, de modo a evitar operagdes de carga e transporte
complementares. A plataforma subjacente deve ser previamente preparada e aprovada

pela Fiscalizagao.

5 - Transporte
O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

Antes do transporte deve ser verificado o teor de agua do material. Se o material se
encontrar excessivamente seco, deve ser feita a correcgao do teor de agua por rega da

frente de carregamento.

6 - Espalhamento

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras
adequadas, que permitam uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma
definitiva da camada, e que a sua espessura, apds compactacao, seja a prevista no

projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser
facilmente eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e

homogeneizagdo da camada e a posterior regularizagdo da sua superficie.

7 - Compactacao

A compactagdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador, seguida da

compactacao com cilindros de pneus.

Antes da compactacdo deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se

justifique, deve proceder-se a sua correcgao. Se o teor de agua for excessivo a camada
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deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve
proceder-se a uma distribuicdo uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal

carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a largura total da area a tratar.

15.03.1.2.3 — Especificagoes e critérios de aceitacaol/rejeicdo para unidades

terminadas

Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridos os critérios de

aceitacao/rejeicao indicados nos Quadros 15.03.1b e 15.03.1d, respectivamente.

Quadro 15.03.1d — Especificagdes e os critérios de aceitagado/rejei¢do para camada de base

Especificagoes

Critérios de
aceitacao/rejeicao

Accéo correctiva

Compactacgao relativa

Média resultados > 98 %

90 % de resultados individuais

>98 %

Nao aplicavel

Mais de 10 % de resultados

individuais < 97 %

Escarificar e refazer a

camada

Espessura da camada

Média igual a espessura
de projecto podendo ter
5% de

individuais <90 % da

resultados

espessura de projecto

Média = 95 % espessura de

projecto

Nao aplicavel

85 % < Média < 95 %
espessura de projecto e ndo

existe retencdo de agua

Compensar na camada

seguinte

Média < 85 % da espessura

de projecto

Escarificar e refazer camada

Cota da camada

Igual a cota de projecto

Até -15 mm relativamente a

cota de projecto

Nao aplicavel

Entre -16 mm e - 20 mm
(inclusive) relativamente a

cota de projecto

Compensar na camada

seguinte

Inferior a -21 mm ou superior

a cota de projecto

Corrigir a camada
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Antes da execucdo das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base
e base, a Fiscalizagao pode solicitar a execugédo de “ensaios de carga” expeditos, por
exemplo recorrendo a passagem de um camido carregado e observando os efeitos, que

permitam detectar eventuais zonas instaveis.

15.03.2 - Camadas de misturas betuminosas a quente

Este item refere-se a execugdo de camadas de base, ligacao, regularizagéo e desgaste
com misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
14.03.2.1, 14.03.2.2, 14.03.2.3 € 14.03.2.4, deste Caderno de Encargos.

Tendo em vista o cumprimento da legislagao constante do Dec-Lei n.° 4/2007, de 8 de
Janeiro de 2007, devem ser entregues para todos os materiais constituintes da mistura
betuminosa e para a propria mistura, quando aplicavel, as declaragbées de conformidade
CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de conformidade CE emitidos pelos

organismos notificados, acompanhados das suas fichas de produto.

15.03.2.1 - Preparagao da superficie subjacente

A execucdo das camadas de misturas betuminosas s6 devera ser iniciada apds a
verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de

camadas.

As regas de impregnacao, de colagem e de cura deverao ser realizadas nas condi¢coes

expressas neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

15.03.2.2 - Disposi¢coes gerais para o estudo, produgao, transporte, espalhamento

e compactacgao

1 - Estudo de composigao

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30

dias antes da previsao da execugao do trecho experimental, um estudo de composi¢cao
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laboratorial, onde conste a formula da mistura que, depois de aprovada, servira para se

iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos
aos ensaios a executar para comprovacao da sua aptidao para a utilizagdo prevista, a
realizar sob sua responsabilidade, nos termos do artigo 14 deste Caderno de Encargos.

Estes ensaios abrangem o ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e
na transposigéo para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados

no ponto 10 (Equipamentos).

1.1 - Ligante
No ambito do estudo de composicao, devera constar:

¢ A ficha do produto com a apresentagao da caracterizagdo do betume a empregar
na mistura, incluindo a determinacao do valor da viscosidade e as temperaturas
para as quais aquele valor varia entre 170 £ 20 cSt (gama de temperatura de
fabrico das misturas) e entre 280 + 30 ¢St (gama de temperatura de

compactagao);
¢ A determinagédo da massa volumica do betume;
¢ Os ensaios constantes de 14.00.4.03.0-2- Ligantes betuminosos;

¢ A indicacao da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir
da percentagem volumétrica de betume adoptada em termos de

dimensionamento do pavimento.

1.2 - Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo,
devendo ser cumpridas as especifica¢gdes indicadas nos Quadros 14.03.2c, 14.03.2f,
14.03.2i e 14.03.2m, para os agregados a aplicar em camadas de base, ligagao,

regularizacao e desgaste, respectivamente.
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Quadro 15.03.2a: Agregados_Ensaios a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Tipo de camada

Requisitos/ Referéncia
Propriedades normativa
Base Ligacao Regularizagao Desgaste

Descrigao petrografica
simplificada NP EN 932-3 @ (@) (a) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso —

indice de achatamento (b) NP EN 933-4 X X X X
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 - - - X
agregados grossos(b)

Resisténcia a fragmentagdo do =
agregado grosso, coeficiente NP EN 10957'2’ secgao X X X X
Los Angeles(b)

Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 - - - X
coeficiente micro-Deval(b)

Resisténcia ao polimento do
agregado grosso para NP EN 1097-8 - - - X
camadas de desgaste

Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 X X X X
Absorgéo de agua NP EN 1097-6 X X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)
Resisténcia ao gelo e ao
degelo, valor de absorgao de NP EN 1097-6 e NP © © © ©
agua como ensaio de triagem EN 1367-2
e valor do sulfato de magnésio

Resisténcia ao choque NP EN 1367-5, NP EN ) ) ) @
térmico(b) 1097-2 (secgdo 5)
Afinidade dos agregados

grossos aos ligantes EN 12697-11 X X X X
betuminosos(b)

NP EN 1367-3 e NP
Sonnenbrand” do basalto(b) EN 1097-2 (seccdo 5) (a)

(a)- Quando requerido pela Fiscalizagao
(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer

A relagdo volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo

especifico a elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composi¢cdoda mistura

betuminosa.

Os valores limite da relagao volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura

betuminosa deverado ser determinados com base na seguinte expressao:

S (100-v)xATab

b (1021,2+ ATabxv)
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em que:
f/b = relagao volumétrica filer/betume
v = vazios do filer seco compactado (%)

ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

A expressao anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12°C e 16 °C
(intervalo de temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao

mastique um comportamento satisfatorio).

O relagao volumétrica filer/lbetume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa

correspondera ao valor médio das relagées f/b obtidas para 12 °C e 16 °C.

No relatério do estudo de formulacao da mistura betuminosa relativamente ao estudo da

relagao volumeétrica filer/betume devera constar:
e Natureza do filer;
¢ A quantidade de filer comercial, se aplicavel;
¢ A percentagem de vazios do filer seco compactado;

e O valor da relagdo volumétrica f/b para ATab = 12°C e ATab = 16°C, e o

respectivo valor médio.

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢cdo dos diversos agregados constituintes, cuja
mistura origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros
14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l), sdo fabricadas misturas betuminosas (de
acordo com a EN 12697-35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos

de 0,5 %), em torno do valor 6ptimo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima
tedrica (de acordo com a EN 12697-5) e sdo compactados 4 provetes por percentagem
de betume, utilizando o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de
compactacdo definida nos Quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a

mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e
sdo determinadas as -caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes

betuminosos (de acordo com a EN 12697-8).
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Os provetes serao depois submetidos ao ensaio Marshall (de acordo com a EN 12697-
34).

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sao determinados
os valores médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e
sdo, em graficos, tracadas as curvas que relacionam a percentagem de betume com

cada uma destas propriedades.

A percentagem “Optima” de betume serd a que resulta da média dos valores das
percentagens de betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura
betuminosa compactada (EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN
12697-8), definidos nos quadros 14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura
em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade Marshall (EN 12697-34), e ao
valor médio dos limites da deformacao Marshall, definidos nos quadros 14.03.2d,
14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa. Exceptuam-se os macadames
betuminosos, AC32 base; as misturas betuminosas drenantes, PA12,5; as misturas
rugosas para camadas delgadas, AC10 surf e as misturas betuminosas com betumes
modificados com borracha, MBR-BBA, MBA-BBA, MBR-BBM e MBR-BBM.

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a
tomar para efeitos de definicho das curvas caracteristicas da mistura
referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser os determinados
experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva

regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é
obrigatério exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e
nao de teor); a ndo satisfacdo desta condigdo obrigara a reformulagdo do

estudo apresentado pelo Adjudicatario.

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional® em que, apés o estudo
inicial anterior, sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)") e
de sensibilidade a agua (EN 12697-12) sobre trés misturas betuminosas: uma com a
percentagem de betume “6ptima“‘® determinada pelo método Marshall (mencionado nos
paragrafos anteriores), uma com a percentagem de betume igual ao valor éptimo -0,5 %

e outra com uma percentagem de betume igual ao valor 6ptimo + 0,5 %.
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A compactacao dos provetes devera ter em atencdo a seccao 5.2.6 da EN 13108-1,
tendo como referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respectivas

percentagens de betume dos provetes a compactar.

a)- Este estudo ndo se realiza para obras de Reforgo/Reabilitagdo para camadas de misturas betuminosas com

espessuras inferiores a 10 cm.

(b)- Este ensaio ndo se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.
Para classes de trafego = T2, aquando da execugdo dos trechos experimentais, serdo realizados ensaios de
pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o procedimento B), para as camadas de

ligagao e desgaste.
(c)- Este ensaio ndo se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

(d) - No caso das misturas betuminosas, em que a % Optima é determinada através da execugéo de trechos

experimentais, tais como o AC32base, este ensaio sera executado apds a aprovagdo da percentagem de
ligante 6ptima resultante dos valores determinados no trecho experimental, moldando-se trés misturas
betuminosas: uma com a percentagem de betume “6ptima“ determinada no trecho experimental, uma com
a percentagem de betume igual ao valor 6ptimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao

valor 6ptimo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a
necessidade de uma alteragdo do valor relativo a percentagem oOptima de betume,
determinada no estudo de formulagcdo Marshall, tal facto devera ser devidamente

avaliado.

Deve ainda efectuar-se a determinagéo do indice de Resisténcia Conservada (IRC) em
ensaios de compressao Marshall para todas as misturas betuminosas, com excepg¢ao
das misturas AC 32 base, AC 4 lig e AC 4 reg.

Deste modo, é fabricada uma mistura betuminosa com a composicao determinada no
estudo laboratorial e sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5
mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura
de compactacgao para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe
entre 280 °C £ 30 cSt (gama de temperatura de compactagédo indicada na ficha de
produto do betume), com a energia de compactagao estabelecida nos Quadros 14.03.2d,
14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa, determinando-se as respectivas

baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imerséo
durante 35 a 40 minutos num banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes,

apos imersao durante 24 horas num banho de agua a mesma temperatura. O quociente,
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em percentagem, entre o valor médio da estabilidade Marshall dos provetes imersos 24
horas e o valor médio da estabilidade dos provetes imersos 35 a 40 minutos é o indice

de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizagdo podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecénica das
misturas (moédulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em
laboratdrio acreditado.

Deve ser requerido um novo estudo de formulagdo nas seguintes circunstancias:

(a) existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:

i. mudancga na categoria do agregado grosso como definido na EN
13043, para uma das seguintes propriedades: forma, percentagem
de particulas esmagadas e partidas, resisténcia a fragmentacao,

resisténcia ao desgaste;
ii. mudancga no tipo petrografico;

iii. variacdo da massa volumica das particulas secas em estufa dos

agregados (média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;

(b) existir uma mudang¢a na origem, na categoria granulométrica ou, onde

apropriado, na categoria da angulosidade do agregado fino;
(c) existir uma mudanca no tipo mineraldgico do filer;

(d) existir mudanga no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de
penetracao do betume.

2 - Transposicao do estudo de composig¢ao para a central de producao de misturas
betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo sé a aprovagao do
estudo de composicdo, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagdo quanto as
condigbes de transposi¢do daquele estudo para a central de produgdo o que implica,
nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adoptado, cabendo ao
Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisdao com que tal transposicéao
foi realizada.

Nesses ensaios, € obrigatdria a inclusédo de:
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e Granulometria das fracgbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da
correspondente mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando

se trate de uma central de produgéo descontinua;

¢ Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas doseadoras
dos agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de

producao continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢do para a central betuminosa a mesma nao
podera, em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovacgao da

Fiscalizacao.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com
base nos resultados dos ensaios efectuados num unico periodo de trabalho, devendo no
entanto proceder-se, de imediato, a realizagdo de ensaios de confirmacao e intensificar-

se a frequéncia de amostragem.

S6 sera permitida uma alteracdo da transposicao se devidamente justificada, com base
num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracdo as condi¢gdes de transposi¢cdo, devera o
Adjudicatario, no ambito do controlo laboratorial regulamentado no capitulo 14.00-
Controlo de Qualidade, deste Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores
médios acumulados, semanalmente em relagdo a todos os ensaios efectuados,

independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

3 - Execucgéo de trechos experimentais
Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operagdo da central de
producao, deve realizar-se, na presenc¢a da Fiscalizagdo, um trecho experimental, para

cada mistura, a fim de:

¢ verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada,;
o verificar as condi¢cdes reais de transporte e de espalhamento das misturas
betuminosas no local de aplicagao, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade

da mistura;

¢ definir o esquema de compactacao (o tipo de equipamento; a ordem da sua
intervencdo; o numero de passagens, velocidade de circulagdo) e as

temperaturas limites da mistura para se realizar a compactacao;
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o verificar a eficiéncia da compactacdo e a porosidade das misturas depois de
aplicadas, através da determinacdo das baridades de carotes colhidas na

camada do trecho experimental;
o verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideragido, 0s seguintes
aspectos:
¢ a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um

trecho com pelo menos 150 m de comprimento;

e a espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado
sobre uma estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do

pavimento real;

¢ 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactagao do material do trecho
experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construcdo do

pavimento real.

Deste modo, antes da execugéo do trecho experimental, aquando da apresentagédo do
estudo de composicao da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciagcao da
Fiscalizacao, o plano de execucao do referido trecho, contemplando todos os aspectos

anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacgao pela
Fiscalizacdo, serdo fixadas para cada uma das composigbdes testadas - denominadas
férmulas de composicao - as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagao das
misturas betuminosas, bem como o tipo de equipamento e ordem de intervencéo a

utilizar na pavimentacé&o da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverdo ser feitas as
necessarias correcgdes na composi¢ao da mistura, na operacao de producdo da central
betuminosa e/ou aos procedimentos de transporte, espalhamento e compactacgéo.

Apés efectuadas as devidas correcgdes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental nao satisfazer as exigéncias
especificadas para o troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a
expensas do Adjudicatario.

A producao das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apds aprovagao,

pela Fiscalizacao, do trecho experimental.
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4 - Produgao
4.1 - Identificagao e controlo da producgéo

O Controlo da Produgdo em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do
processo de produgdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a
conformidade da mistura betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de

Tipo (EN 13108-20).

O produtor deve implementar um sistema de Controlo da Produgdo em Fabrica que
cumpra com os requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que
os produtos colocados no mercado estdo em conformidade com as caracteristicas
declaradas. Este sistema consiste em procedimentos, inspecgdes e ensaios regulares
e/ou avaliagbes, na utilizagdo dos resultados para controlar as matérias-primas e outros
constituintes ou materiais recebidos, o equipamento, o processo de producdo e o

produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da
Producdo em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN

13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medigédo que
requerem calibragdo. A frequéncia das calibragdes para o equipamento de pesagem,
distribuidor de aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de
monitorizacao de temperatura, devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2

da EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e
experiéncia para supervisionar o Controlo da Produ¢cdo em Fabrica e assegurar que os

requisitos do plano da qualidade sdo devidamente implementados e mantidos.

4.2 - Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgao
do tipo continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos

previstos, sem paragens ou interrupgodes.
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Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

e Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com
dispositivo termomeétrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem

visivel e de facil acesso.

o Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de
forma a separar o material em fracg¢des tais que permita manter a granulometria

da mistura dentro das tolerancias especificadas.

e Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fracgbes da

mistura ao abrigo da intempérie.
¢ Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

o Um dispositivo de pesagem que garanta a composi¢cao da mistura dentro das
tolerancias especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso

considerado.

¢ Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um
dispositivo de medida do volume ou peso escoado, o sistema deve ser aferido
com betume a temperatura especificada, pois a viscosidade do betume varia com

a temperatura.

¢ Um misturador convenientemente equipado com um numero suficiente de pas ou
Idminas, de forma a assegurar uma mistura homogénea e no tempo especificado.
Se a mistura ndo sair homogénea e o agregado recoberto de betume no tempo
especificado para a mistura, a Fiscalizagdo tem o direito de impor o aumento do

tempo de mistura.

¢ A central devera estar equipada com os meios que permitam essa regulagéo. O
tempo de mistura devera ser considerado como o intervalo de tempo entre a

entrada de betume no misturador e a saida das massas.

¢ Uma ou duas caldeiras para aquecimento do betume antes de ser conduzido ao
misturador. O aquecimento deve ser feito por meio de serpentinas com vapor ou
qualquer outro sistema adequado. Em nenhuma circunstancia o aquecimento

devera ser feito sob a accao directa das chamas.
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Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgédo continua devera
possuir os silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador
(amassador mecanico), conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de
correia e de alcatruzes. O betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador

por tubagens aquecidas.
Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

¢ O sistema de alimentagdo de massas deve estar equipado com um contador de

rotagdes possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

o A central de produgdo continua dispora de um transportador para cada
componente e a dosagem deve ser assegurada de forma satisfatéria através do

débito do componente, por um orificio calibrado e regulavel.

e Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo
termomeétrico, junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem

visivel.

e Os silos alimentadores do misturador, devem possuir um sistema de alarme
indicativo da existéncia de uma quantidade minima destes componentes. Este
dispositivo de alarme pode ser luminoso ou acustico, mas de preferéncia sera

luminoso.

e A introdugdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injector

devidamente calibrado a temperatura especificada para o betume e com

possibilidade de regulacdo do débito.

¢ A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado

a velocidade deste em relacao aos débitos.

e Uma vez ajustada a central para a composi¢cao especificada, o controle de

producao far-se-a sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de
despoeiramento que garanta um nivel de emisséao inferior ao limite maximo estipulado na

legislacao em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um sistema por via seca.
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As centrais estarao dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo
um sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligagdo a um sistema
exterior que execute as mesmas fung¢des. Os dados armazenados permitem apreciar a

qualidade média do produto fabricado.

4.3 - Processo de producao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutengado dos niveis de

producao e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢ao da
mistura, com excepc¢ado do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas
tremonhas quantos os referidos materiais, 0 que significa estar excluido qualquer
processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em relagdo apenas a uma parte dos
componentes. Esta disposi¢cao n&o se circunscreve s6 as centrais de produgao continua,

aplicando-se também as de producgao descontinua.

¢ Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de

modo a que o teor em agua nao exceda 0,5%.

o A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser

compativel com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagao.

e O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da

mistura definida no estudo.

e Nao deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apds o
fabrico, apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos
respectivos estudos. Em tal caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e

nao serao consideradas para efeitos de medicao.

¢ As misturas deverao ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o
seu rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar
compreendida na gama de valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder
mesmo que imediatamente apds a actuagao da pavimentadora, constituira motivo

para rejeicdo, devendo ser imediatamente removidas antes do seu total
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arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas

para efeitos de medicao.

4.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade.

As toleradncias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a férmula de
composi¢ao da mistura aprovada (composi¢cdo determinada por estudo laboratorial),
cumprindo o especificado no capitulo 14.03.02 deste Caderno de Encargos, sao as

indicadas no Quadro 15.03.2b, consoante a maxima dimensao (D) do agregado.

Quadro 15.03.2b- Tolerancia na produgéo

Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura
D<16 mm D2 16 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 +5 -9+5
Peneiro caracteristico intermédio e extra
. % +7 +9
opcional entre D e 2mm
2 mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra
. % +4 +5
opcional entre 2 € 0,063 mm
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +0,3 +0,3

5 - Armazenamento

Os locais de armazenamento deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizagao e ter
uma pendente de forma a evitar acumulagao de agua.
Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverdo estar devidamente identificados

através da sua etiquetagem.

Antes do inicio do processo de produgao e durante o periodo de execugao dos trabalhos,
€ obrigatério o armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15

dias.
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5.1 - Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados
de forma a evitar a mistura, a contaminagao e a deterioragdo, que poderao afectar a
qualidade e a conformidade do produto. Assim, os agregados deverao ser arrumados em
estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as fracgdes granulométricas distintas e
espalhados por camadas de espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a
segregacao. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo

algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.
Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricbes deste
Caderno de Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras
condigbes particulares que sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizagao e o

Adjudicatario.

5.1.1 - Lotes de Materiais
Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado

pelas respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario nao esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a
quantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de produgéo, a menos
que apenas faltem 3 dias para a produgéao ficar completa, ou caso existam condi¢des

especiais em que a Fiscalizagado dispense este requisito.

5.1.2 - Armazenamento
O filer de recuperacao e o filer comercial deverao ser armazenados em separado e em
silos que os mantenham secos.

5.1.3 - Colocacado em obra

O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adi¢ao do

betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de

pesagem aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura
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mecéanica. Este aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type®)

com pelo menos dois eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composigao de filer recuperado e de filer comercial devera
existir um sistema que permita o controlo das propor¢des de cada tipo de filer adicionado

a mistura.

O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizagdo documentagdo que
comprove que foi incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com

a decomposicao por tipos, se aplicavel).

5.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia
de funcionamento.

Disporao um sistema de aquecimento que n&o provoque a queima do ligante
betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso,
cada um dispora de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas
prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um
sistema de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu
armazenamento ndo devera exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e
nunca excedendo 195 ° C, em permanente agitacdo, de forma a garantir a
homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais devidamente justificados, poder-se-a
armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso, o ligante ser mantido a uma
temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o periodo de armazenamento, o
ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e novamente

aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.

O aquecimento e circulagao sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle
e seguranga.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respectivo
medidor de caudais.
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O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

5.3 - Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados
com material impermeavel, de modo a evitar a entrada de agua.

Os sacos devem ser armazenados em locais secos, protegidos da chuva e da luz solar.
A borracha deve fluir livremente

5.4 - Armazenamento de misturas betuminosas
O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais

possivel a segregacao.
O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverao dispor de um isolamento

térmico adequado e deverao ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos € desejavel que seja impedida a circulagao de ar. No sistema de transporte

continuo devera existir um dispositivo anti-segregacéo.

6 - Transporte

6.1 - Equipamento
O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as

distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou ndo ao Adjudicatario, deverao estar

providas de:

¢ Caixa de recep¢ao com altura tal que nao haja qualquer contacto com a tremonha

da pavimentadora;

¢ Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - Condicionamentos do transporte
A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa

da viatura.
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7 - Espalhamento

7.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensdo hidraulica ou fixas, capazes de
repartir uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serao compostas por:

e Tractor motriz
¢ Mesa pré-compactadora

¢ Sistema automatico de nivelamento progressive

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgaos

da maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacao e respeitando os alinhamentos, inclinagbes
transversais e espessuras projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacdo far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a
descarga do camido. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca

constante na frente da mesa.

A ligagao entre o tractor e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas
longarinas articuladas.

A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer

manualmente ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulagao do angulo de incidéncia, isto €,
possibilitar a modificagdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, &
distribuido de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensbes mecéanicas,

estas deverdo ser acompanhadas das extensdes dos respectivos senfins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagao constante em toda a largura de
trabalho, de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de
distribuicao.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma
homogénea a toda a largura de espalhamento, um grau de compactagdo minimo de 90%
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quando referido ao ensaio Marshall. A compactagdo sera garantida por sistemas de
apiloamento (“tampers”) e/ou vibragdo para adaptagdo as condigdes de espalhamento
mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom
acabamento e uma adequada compactagao dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis

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

Ao aplicar-se uma camada betuminosa sobre outra, a largura da mesa sera fixada de
modo a que as juntas longitudinais das duas camadas ndo coincidam no mesmo plano
vertical, devendo as mesmas estarem desfasadas pelo menos 0,15 metros. Do mesmo

modo, as juntas transversais deverao estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efectuar remates em zonas n&o acessiveis a mesa
espalhadora, a mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se

para o efeito, pas e rodos previamente aquecidos.

N&o serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas

apresentem mobilidades diferentes.

7.2 - Particularidades do processo de espalhamento
O espalhamento nao deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsao aplicada

em rega de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e
com a temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.
No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve

realizar-se, preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepgdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob
chuvisco ou chuva fraca, sob condigcdo de ja se ter verificado a rotura da rega de
colagem entretanto feita; porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até

que cesse a precipitagao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da

utilizacao dos seguintes sistemas:
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¢ fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a

primeira camada aplicada sobre materiais granulares;

o fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de
15 metros na aplicagdo de uma primeira camada de refor¢o sobre um pavimento

existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;

e régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na
aplicagdo da segunda camada e seguintes, a excepgao da camada de desgaste

emIP’'selC’s;

e sistema manual de nivelamento com espessura constante na execugido da
camada de desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicacdo de camadas finas em todo o

tipo de estradas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com
uma tensdo na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condigbes de

apoio, de modo a evitar ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sao constituidas por
trés corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um
caixilho central de ligagdo a pavimentadora. Nele estda montado o sensor. Um terceito
corpo colocado na frente da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A

diferencga entre a leitura frontal e a traseira é a espessura a colocar.

Poderao ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc.

desde que previamente aprovados pela Fiscalizagao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora n&o permitam a execu¢do da camada
em toda a largura da faixa de rodagem deverao ser utilizadas duas pavimentadoras em
paralelo. Neste caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos,
complementando a segunda pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagéo

em continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.
Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

¢ O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
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¢ O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.
¢ Na troca de camibes, a tremonha nao devera ficar completamente vazia, excepto

quando houver paragens muito prolongadas.

¢ Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condigdes

de funcionamento.
¢ Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

¢ Verificar se 0s sensores estdao montados fora da influéncia do “tamper” e se estao

a responder rapidamente as modificagdes de regulagao.

 Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com

apoios suficientes para impedir a formacao de flecha.

¢ Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.
¢ O arranque da maquina far-se-a apés execugao de junta transversal € 0 apoio da

mesa sobre calcos de madeira.

¢ No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do
local e convenientemente limpa.

e Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensdes
mecanicas, devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de

tirantes.
e Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a n&o criar vincos.

o Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverao ser acompanhadas

das respectivas extensdes de senfins e deflectores.

8 - Compactagao

8.1 - Equipamento
Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-

propulsionaveis e dos seguintes tipos:
¢ Rolo de rasto liso
¢ Pneus

e Combinados
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Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serao
equipados com "saias de protec¢ao”, tendo por objectivo a manutencao de um ambiente

quente sob o cilindro, evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.

8.2 - Particularidades do processo de compactacao

o As operagbes de compactacdo devem ser iniciadas assim que os cilindros
possam circular sem deixarem deformagdes exageradas na mistura (quando a
mistura atingir a temperatura referida nos boletins de fornecimento de betumes e
correspondentes a viscosidades de 280130 cSt) e devem ser efectuadas
enquanto a temperatura no material betuminoso € superior a temperatura minima
de compactagdo recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo
de formulacgao;

¢ O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos
da superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro
dos intervalos indicados no Quadro 15.03.2g.

e Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relagao a
baridade do estudo de composicao este tera que ser respeitado, caso contrario
devera ser efectuada uma reavaliagdo da validade do estudo de formulacdo em
vigor,;

¢ A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversal correctos e livres de depressdes, alteamentos e vincos;

¢ O trem de compactacao sera definido no trecho experimental,

¢ A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar
desagregacgao das misturas;

e Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da
vibracdo, um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudancga de direccao,
inicio e fim do troco;

¢ Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc.,
podem ficar danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos é
usual desligar a vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes
locais rolos estaticos ou mesmo compactagao manual;
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¢ Nos trocos construidos em sobreelevagdes, a compactacao deve ser iniciada da
berma mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragao do
cilindro vibrador, quando utilizado;

¢ Os cilindros s6 deverao proceder a mudancgas de direcgdo quando se encontrem
em areas ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

¢ Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente
realizado de baixo para cima e dos bordos para o centro;

¢ Devera ser dada especial atengdo a compactagao das juntas;

o Para espessuras superiores a 0,13 m, sera necessario recorrer a pavimentadoras
com alto poder de compactacgao; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na
densificacao da camada, devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas
fixadas neste Caderno de Encargos;

¢ O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo, no entanto, aquele prazo ser
aumentado sempre que tal for possivel. Se tal ndo for viavel, a velocidade dos
veiculos devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligacdo e regularizacdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao
trafego de obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugao de
danos significativos nas caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da
sua capacidade estrutural, por excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, devera o
Adjudicatario promover as medidas adequadas para minimizar o trafego de obra sobre
aquelas camadas, que terdo de ser cobertas tdo cedo quanto for possivel

9 - Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados
em dias consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas
longitudinais, umas e outras de modo a assegurar a ligagcdo perfeita das secgodes
executadas em ocasibes diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da
camada ja terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado
preferencialmente com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de
disco diamantado.
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Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverao ser limpos e pintados
levemente com emulsdao do tipo das indicadas em 14.03.0 -4, iniciando-se depois o
espalhamento das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverao ser pintadas
com emulsao todas as superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis,
etc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacgao de
desfasar as juntas de trabalho, no caso das juntas transversais devera ser no minimo de
5,0 metros e nas longitudinais no minimo de 0,15 metros.

A execucao de juntas longitudinais a frio deverao ser evitadas, pelo menos na camada
de desgaste e no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupagao destas nao
coincidirem com a zona de circulagao dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

10 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢gbes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacdo da
Fiscalizacdao com entrega de documentos comprovativos da ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite
pela Fiscalizagdo com a suficiente antecipagao sobre o inicio da obra, de modo a permitir
uma cuidadosa inspecgao, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de
todas as pecgas e execugao de quaisquer trabalhos de conservacgao e/ou reparagao, que
se mostrem necessarios para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentagcdo do estudo de composi¢do, o
Adjudicatario fornecera a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluira uma descrigao
tao detalhada quanto possivel de:

o Localizacdo da area de implantagao da central e respectivo “lay-out” e planos
de armazenamento de agregados e fileres;

e Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e
dispositivos de controlo da mesma;

¢ Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

o Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e
compactacgao das misturas e justificacao;
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o Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsaveis
técnicos pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e
compactagéo.

Em obras em que a medi¢cdo das quantidades é feita em peso, a Fiscalizagdo podera
impor a instalagdo de balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das
viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o
Adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementagdo da referida
medida, a menos que no projecto esteja contemplada a instalagao de tais dispositivos, a
coberto de rubricas orgamentais especificas.

15.03.2.3 - Camada de base

O Quadro 15.03.2c especifica as condigdes de execug¢do da camada de base.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao

estipulado em 14.03.2.1 e cujos processos de producgao, transporte, espalhamento e

compactagado obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagcao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2c: Execugao da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Produgao, transporte,
espalhamento e
compactagao

O processo de producao, transporte, espalhamento e compactagao devem o

15.03.2.2.

bedecer ao estipulado em

Estudo (a)

Determina-se em laboratério a granulometria da
mistura de agregados, composta a partir da
combinacgéo das fracgdes que irdo ser utilizadas
no fabrico da mistura. A curva granulométrica
assim obtida deve situar-se dentro do fuso
granulométrico definido no Quadro 14.03.2b,
para a mistura em causa.

O relatdrio devera indicar a percentagem de
cada uma das frac¢des dos agregados -
denominada férmula da mistura - e incluira os
boletins relativos aos ensaios, quando
aplicaveis, mencionados em 15.03.2.2-1.

A percentagem de betume a incorporar na
mistura sera seleccionada através dos
resultados obtidos no trecho experimental, de
modo a obter-se uma porosidade, situada entre
4 e 8%.

O estudo deve incluir todos
os boletins de ensaio e
certificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura
devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.03.2.1 para a mistura em
causa.

O estudo deve incluir todos
os boletins de ensaio e
certificados mencionados em
15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura
devem cumprir as
especificagdes indicadas em
14.03.2.1 para a mistura em
causa.

Transposigao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.
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Continuagao do Quadro 15.03.2c: Execucéo da camada de base

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32 base AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

Execucgao do trecho
experimental

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,2 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em
relagdo ao valor minimo (4,2%)

A compactacgdo das duas misturas, sera feita de
modo a subdividir cada subtrecho, em duas
zonas bem localizadas, onde se varia o
processo de compactagéo, com o controlo do
numero de passagens dos cilindros, da
temperatura das misturas, da ordem de
intervengao dos cilindros, da frequéncia e
amplitude da energia de compactagéo, etc.

Serao colhidas amostras de cada uma das
misturas testadas para elaboragéo dos
seguintes ensaios:

- determinacao da percentagem de betume;

- andlises granulométricas das misturas dos
agregados, projectando-se as curvas no fuso
das tolerancias determinado para a curva obtida
na transposigéo para a central;

- determinagao da baridade maxima tedrica,
através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apds a mistura arrefecida
proceder-se-a a uma campanha de carotagem
para extracgéo de provetes tendo por objectivo
principal a determinagao das baridades e
porosidades de cada subtrecho.

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a selec¢ao da
percentagem de betume e da energia de
compactagao sera feita, de modo a que se
obtenha um valor de porosidade da mistura
aplicada, situada entre 4 e 8%.

Especificagdes mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Especificagdes mencionadas
em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida
em projecto. De um modo geral uma mistura
deste tipo obtera um bom desempenho para

espessuras entre 0,10 e 0,15 m.

O nivelamento desta camada devera, em
principio, ser realizado através de um sistema
de guiamento electrénico apoiado num fio com

fixagdo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,05
e 0,09 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento
electronico apoiado num fio
com fixagédo de 5 em 5 m.(b)

A espessura da camada
devera ser a definida em
projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho
para espessuras entre 0,07
e 0,012 m.

O nivelamento desta camada
devera, em principio, ser
realizado através de um
sistema de guiamento
electronico apoiado num fio
com fixagédo de 5 em 5 m.(b)

trabalhos.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

(b) Em estradas de tragado antigo em que a utilizagao deste sistema leve a colocacéo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizagao
de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
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Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao

estipulado em 14.03.2.2 e cujos processos de producgao, transporte, espalhamento e

compactagado obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2d: Execug¢ao da camada de ligagao

Camada de Ligagao

Tipo de mistura

. AC 20 bin AC 20 bin AC16 bin AC14 bin AC14 bin
Procedimentos (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5

Produgao, transporte,
espalhamento e compactagao

O processo de producao, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em

15.03.2.2.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as
caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.2 para a mistura em causa.

Transposigao para a central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucgao do trecho
experimental

Especificagbes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificagbes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificagbes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Especificagbes
mencionadas em
15.03.2.2-3.

Particularidades do processo
construtivo

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.
Dever-se-a observar
para esta camada
0S mesmos
procedimentos de
nivelamento
indicados para o
AC32.

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,05 e 0,09 m.

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,06 e 0,09 m.

O nivelamento
destas camadas
devera, em
principio, ser
realizado através de
um sistema de
guiamento
electronico apoiado
num fio com fixagao

de 5 em 5 m.(b)

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obtera um bom
desempenho para
espessuras entre
0,04 e 0,06 m.

A espessura da
camada devera ser
a definida em
projecto. Nao
devera ter uma
espessura superior
a 0,03 m. Também
ndo devera permitir-
se a circulagao de
veiculos automoéveis
e em particular de
velocipedes, antes
que a temperatura

baixe dos 50 °C.
Devera mesmo

evitar-se a
circulagao de pedes

enquanto a
temperatura se
mantiver superior a
80 °C.(c)

auxilio de rodos apropriados.

réguas de comprimento minimo de 7,0 m.
(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensao superior a 10 mm ou elementos estranhos acidentais,

deverao estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactagao), procedendo-se de imediato as necessarias correc¢cdes com o

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos trabalhos.
(b) Em estradas de tragcado antigo em que a utilizagao deste sistema leve a colocacéo de espessuras exageradas recorrer-se-a a utilizagao de
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15.03.2.5 - Camada de regularizagao

O Quadro 15.03.2¢ especifica as condi¢des de execugao da camada de regularizacao.
Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao
estipulado em 14.03.2.3 e cujos processos de producgao, transporte, espalhamento e

compactagado obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagcao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2e: Execugédo da camada de regularizagéo

Camada de regularizagao

Tipo de mistura

. AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 reg
Procedimentos (MB) (MBD) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Produgao, transporte, O processo de producao, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em
espalhamento e 15.03.2.2.
compactagao
O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na rubrica 15.03.2.2-1 e as
Estudo (a) o ) . e )
caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas na rubrica 14.03.2.3.
Transposicao para a Especificagdes mencionadas em 15.03.2.2-2.
central

Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.
Execucgao do trecho

experimental

Nao devera permitir-se a
circulagéo de veiculos
automoveis e em
particular de
velocipedes, antes que
a temperatura baixe dos
50 °C - devera mesmo
evitar-se a circulagéo de
pedes enquanto a
temperatura se mantiver
superior a 80 °C.(b)

Particularidades do
processo construtivo - — _

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos
trabalhos.

(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimenséao superior a 10 mm ou elementos estranhos
acidentais, deverdo estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacéo), procedendo-se de imediato as necessarias
correcgdes com o auxilio de rodos apropriados.
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15.03.2.6 - Camada de desgaste

O Quadro 15.03.2f especifica as condi¢cdes de execugado da camada de desgaste.

Caderno de Encargos Tipo Obra

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao

estipulado em 14.03.2.4 e cujos processos de producgao, transporte, espalhamento e

compactagcado obedecem ao indicado em 15.03.2.2.

Deverdo ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7- Especificagbes e critérios de

aceitagcao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2f: Execug¢ao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
(BB) (BBd) (mBBr)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3

Producéo, transporte,
espalhamento e

O processo de produgo, transporte, espalhamento e compactagao devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1

devem cumprir as
especificagdes indicadas
em 14.03.2.4 paraa
mistura em causa.

compactagao
O estudo deve incluir O estudo deve incluir todos os boletins de O estudo deve incluir todos os boletins de
todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em ensaio e certificados mencionados em
ensaio e certificados 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura
mencionados em devem cumprir as especificagdes indicadas em | devem cumprir as especificagdes indicadas em
15.03.2.2-1eas 14.03.2.4, para a mistura em causa. 14.03.2.4, para a mistura em causa.

Estudo (a) caracteristicas da mistura

Transposigao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucgao do
trecho
experimental

Especificagbes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o
seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagao ao valor minimo (4,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
selecgao da percentagem de betume e da
energia de compactacéo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a 4gua, medida com o
permeametro LCS deverao estar
compreendidos entre 10 e 30 segundos.
Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.

Para além dos procedimentos referidos em
15.03.2.2-3, dever-se-a ter em conta o
seguinte:

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

mduas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %,
em relagao ao valor minimo (5,0%)

De acordo com os resultados obtidos para
cada uma das misturas ensaiadas, a
seleccgao da percentagem de betume e da
energia de compactacéo sera feita, de
modo a que se obtenha um valor da
porosidade e da resisténcia conservada da
mistura aplicada, definidos em 14.03.2.4
para a mistura em causa.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificagdes definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera
adoptada a menor.
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Caderno de Encargos Tipo Obra

Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf
(BB) (BBd) (mBBr)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. De um
modo geral uma
mistura deste tipo
obterd um bom
desempenho
para espessuras
entre 0,04 e 0,06
m.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo
obtera um bom desempenho para espessuras entre
0,04 € 0,05 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apo6s as operagdes de limpeza, far-se-a a aplicagao
de uma rega de colagem que sera em emulséo
betuminosa mencionada em 14.03.0-4, aplicada a
uma taxa de betume residual de 350 a 400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas devera
ser efectuado de preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo desde que com
controlo ponderal da dosagem de finos em bascula
individual e com a capacidade necessaria de
dosificagédo da fracgdo mais fina, com um rendimento
tal que assegure um abastecimento continuo das
misturas as pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera ser
mais elevada, da ordem de 160 a 180°C (cerca de
20 °C superior a das misturas tradicionais), em
virtude da elevada viscosidade do betume
modificado. No entanto, a temperatura ndo devera
exceder os 190°C, de modo a evitar a degradacéo
do préprio polimero e a oxidagédo do betume, pelo
que deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias.

O tempo de transporte das misturas betuminosas
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
segregacao do material, o escorrimento do betume
modificado e o arrefecimento da mistura.

O numero de camides devera ser tal que assegure
também um abastecimento continuo das misturas as
pavimentadoras. Os camies dever&o ser
obrigatoriamente cobertos, pois em virtude de a
mistura ser de granulometria descontinua a perda de
temperatura é superior a das misturas
convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser efectuado
por duas pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as misturas
betuminosas em perfeitas condigdes e de forma a
abranger a largura da faixa de rodagem.

A temperatura de compactagéo deste tipo de
material, com betume modificado, sera da ordem de
140 °C a 160 °C. Esta operagdo néo podera ser
efectuada para temperaturas do ar inferior a 10 °C,
tempo chuvoso ou velocidades do vento excessivas
(superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactacdo deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de 10
a 12 tf, molhados de modo a evitar a aderéncia do
ligante betuminoso aos rolos. Geralmente, sdo
necessarias poucas passagens de cilindros, ndo
sendo permitida a utilizagdo de cilindros de pneus.
Nas zonas onde a inclinagdo transversal é nula,
devera ser executada anhuragem na camada de
regularizagédo, com sulcos espagados de 2 em 2
metros, com uma espessura de 1 cm e profundidade
variavel (média de 4 cm). Estes sulcos ficardo
localizados em um e outro lado em relag&o ao ponto
zero da inclinagdo transversal, numa extensao de 25
metros para cada lado.

Nas zonas onde a inclinagdo longitudinal for superior
a 4% deverao ser colocados drenos do tipo
Asphadrain 60x16 ou equivalente, de 100 em 100
metros, ao longo da descida; e, ainda, junto aos
viadutos e as passagens inferiores.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste
tipo obtera um bom desempenho para
espessuras entre 0,025 e 0,035 m.

O nivelamento deve ser efectuado com sistema
manual, com espessura constante.

Apo6s as operagdes de limpeza, far-se-a a
aplicagdo de uma rega de colagem que sera em
emulsdo betuminosa mencionada em 14.03.0-4,
aplicada a uma taxa de betume residual de 350 a
400 g/m2.

O fabrico deste tipo de misturas betuminosas
devera ser efectuado de preferéncia numa central
de tipo descontinua, ou do tipo continuo desde
que com controlo ponderal da dosagem de finos
em bascula individual e com a capacidade
necessaria de dosificagdo da fracgdo mais fina,
com um rendimento tal que assegure um
abastecimento continuo das misturas as
pavimentadoras.

A temperatura de fabrico destas misturas devera
ser mais elevada, da ordem de 160 a 180°C
(cerca de 20 °C superior a das misturas
tradicionais), em virtude da elevada viscosidade
do betume modificado. No entanto, a temperatura
ndo devera exceder os 190°C, de modo a evitar a
degradagdo do proprio polimero e a oxidagao do
betume, pelo que deverdo ser tomadas as
precaucdes necessarias.

O tempo de transporte das misturas betuminosas
devera ser o menor possivel, de modo a evitar a
segregacao do material, o escorrimento do
betume modificado e o arrefecimento da mistura.
O numero de camides devera ser tal que
assegure também um abastecimento continuo
das misturas as pavimentadoras. Os camifes
deverdo ser obrigatoriamente cobertos, pois em
virtude de a mistura ser de granulometria
descontinua a perda de temperatura é superior a
das misturas convencionais.

O espalhamento das misturas devera ser
efectuado por duas pavimentadoras de grande
largura em paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas condi¢des e
de forma a abranger a largura da faixa de
rodagem.

A temperatura de compactagéo deste tipo de
material, com betume modificado, sera da ordem
de 140 °C a 160 °C. Esta operagao n&o podera
ser efectuada para temperaturas do ar inferior a
10 °C, tempo chuvoso ou velocidades do vento
excessivas (superiores a 30 km/h).

O equipamento de compactacdo deve ser
constituido por cilindros de rasto liso estaticos, de
10 a 12 tf, molhados de modo a evitar a
aderéncia do ligante betuminoso aos rolos.
Geralmente, sd0 necessarias poucas passagens
de cilindros, ndo sendo permitida a utilizagéo de
cilindros de pneus.
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Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf AC 14 surf (BB)
(BBr) com incrustacao de agregados duros
rubrica rubrica
14.03.2.4.4 14.03.2.4.5

Producéo, transporte,
espalhamento e

O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1

especificagdes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

compactagao
O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e
certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as
Estudo (a) caracteristicas da mistura devem cumprir as caracteristicas da mistura devem cumprir as

especificagdes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

Transposigao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execugéo do trecho
experimental

Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,04 e 0,06
m.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,06
m.

A incrustagdo com recurso a agregados de fraccéo
granulométrica 10/14 mm, no betdo betuminoso aplicado
em camada de desgaste, devera cumprir as seguintes
disposicoes:

Os agregados serdo secos a menos de 0,5% de teor em
agua residual e pré-envolvidos, em central adequada para
fabrico de betdo betuminoso, de acordo com o definido
em 14.03.2.4.5;

Os agregados pré-envolvidos serdo transportados por
viaturas obrigatoriamente cobertas, s6 podendo ser
espalhados e iniciado o processo de compactacao desde
que a temperatura do betdo betuminoso onde véo ser
incrustados se mantiver acima dos 135 °C para betumes
50/70 e 140 °C para betumes 35/50;

O espalhamento sera tdo uniforme quanto possivel, sem
no entanto se recobrir completamente o betdo
betuminoso, e devera ser executado imediatamente
depois do espalhamento daquela mistura, antes de se
iniciar a operagdo de compactagdo. O espalhamento
podera ser efectuado por dois tipos de gravilhadora: as
que circulam sobre o betdo betuminoso e as que circulam
apoiadas de um e outro lado da faixa pavimentada.
Devem apresentar, ainda, uma fraca altura de queda dos
agregados e uma velocidade de avancgo suficientemente
baixa, compativel com a da pavimentadora;

A operagdo de compactagao do conjunto "agregado /
betdo betuminoso" deve ser realizada tao rapidamente
quanto possivel, e iniciando-se com recurso a cilindros de
rasto liso de 8 a 12 t, seguindo-se o processo de
compactagao da mistura como habitualmente;

Nos pavimentos ladeados com lancis devera garantir-se
uma largura junto aos bordos superior a 0,15 m sem
agregados incrustados, de forma a facilitar a drenagem da
agua superficial para o sistema de drenagem;

O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes das
faixas de rodagem aonde se localizardo as pinturas
correspondentes a sinalizagdo horizontal;

Devera garantir-se o espalhamento dos agregados nas
zonas das juntas longitudinais e transversais em tempo
util para poderem ser correctamente incrustadas;

Antes da entrada em servigo do pavimento, devera
proceder-se a uma operacao de limpeza dos agregados
soltos com recurso a vassouras mecanicas apropriadas
ou a camides-aspiradores.
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Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.6 14.03.2.4.7

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactagao

Estudo (a)

Estas misturas devem ser fabricadas em centrais descontinuas devendo a temperatura de fabrico estar compreendida
entre 175 ° C e 190 °c. Nas demais disposicdes de fabrico serdo respeitadas as especificacdes deste Caderno de

Encargos.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em causa. O estudo de formulacéo da
mistura deve incluir o estudo de formulagédo do betume modificado com borracha, tendo em conta o betume base e o

granulado de borracha a utilizar.

Deste estudo devem constar (incluindo os respectivos boletins de ensaio):

a) Caracteristicas do betume base a modificar e respectiva origem;

b) Caracteristicas fisicas do granulado de borracha e respectiva origem;

c) Quantidade do granulado de borracha a adicionar ao betume base;

d) Tempo e temperatura de reacgao e fornecimento com indicagdo dos valores maximo e minimo admissiveis;
e) Temperatura a respeitar durante a adi¢cdo da borracha ao betume base, com indicacdo dos valores maximo e

minimo admissiveis;

f)Propriedades fisicas do betume modificado: Viscosidade, Penetragdo e Temperatura de anel e bola;
g) Devera ser apresentada a correlagdo entre a viscosidade Brookfield e Haeke, caso esta Ultima venha a ser utilizada

em obra para caracterizagao da viscosidade;
h) Temperatura de compactagao.

Transposigao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execugéo do trecho
experimental

O estudo de composigao culmina com a execucéo de um trecho experimental, de acordo com as especificagdes
mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas, no maximo, duas misturas distintas, de acordo com os resultados

do estudo.

Apos a realizagdo do trecho experimental onde, apos retiradas as devidas conclusdes, sera definida a composigdo final
da mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente submetida a aprovacgao da Fiscalizagao.

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,025 e 0,04
m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulsdo betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura,
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de
execugao de juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operagao continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a produgdo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camido e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construcao transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um cami&o cheio com mistura em espera
junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencgao da espessura de projecto apds compactagao.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocacé@o em obra devera ser feito com recurso a
camides com meios de cobertura de modo a permitirem
que a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,03 e 0,06
m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulsdo betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual.

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura,
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de
execugao de juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operagao continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a produgdo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camido e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construcéo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um camido cheio com mistura em espera
junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencgao da espessura de projecto apds compactagao.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocacé@o em obra devera ser feito com recurso a
camides com meios de cobertura de modo a permitirem
que a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.
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Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.6 14.03.2.4.7

Particularidades do
processo construtivo

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungao
da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros
sera de quatro unidades. Se a produgao de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autdbnoma e devem
ser operados com a roda de tracgdo em posi¢ao anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas
e sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactagéo.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagdo. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de retirar "vincos"
- deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto. Deverao
ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulagdo, antes da mistura atingir o
valor minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima
indicada deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os
trabalhos devem ser imediatamente suspensos.

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungao
da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros
sera de quatro unidades. Se a produgao de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 a 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo autdénoma e devem
ser operados com a roda de tracgdo em posi¢ao anterior.
Devem estar equipados com pas e sistema de
humedecimento para impedir a aderéncia da mistura
betuminosa aos cilindros de compactagao.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagao. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de retirar "vincos"
- deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto. Deverao
ser efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o
definido no estudo de formulagdo, antes da mistura atingir o
valor minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima
indicada deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os
trabalhos devem ser imediatamente suspensos.

(a) Os estudos devem
trabalhos.

ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio previsivel dos

Producéo, transporte,
espalhamento e
compactagao

rubrica
14.03.2.4.8

rubrica
14.03.2.4.9

O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao estipulado em 15.03.2.1.

Estudo (a)

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da
mistura devem cumprir as especificagdes indicadas em 14.03.2.4 para a mistura em causa.

Transposigao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execugéo do trecho
experimental

O estudo de composigdo culmina com a execugdo de um
trecho experimental, de acordo com as especificages
mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes:

m uma com 5,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relagdo ao
valor minimo (5,0%).

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selec¢do da percentagem de betume
e da energia de compactacéo sera feita, de modo a que se
obtenha o valor da porosidade, da resisténcia conservada e
do cantabro humido definidos em 14.03.2.4 para a mistura
em causa.

Caso se verifique que duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificagées definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera adoptada a menor.
Apos a realizagao do trecho experimental onde, apos
retiradas as devidas conclusdes, sera definida a
composigédo final da mistura a utilizar em obra, que devera
ser igualmente submetida a aprovagao da Fiscalizagdo.

O estudo de composigdo culmina com a execugdo de um
trecho experimental, de acordo com as especificagdes
mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas no
minimo trés misturas distintas, de acordo com os resultados
do estudo.

Aplicam-se trés misturas betuminosas, com percentagens
de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

m duas com incrementos de + 0,2 ou 0,3 %, em relagdo ao
valor minimo (4,0%).

De acordo com os resultados obtidos para cada uma das
misturas ensaiadas, a selec¢do da percentagem de betume
e da energia de compactacéo sera feita, de modo a que se
obtenha os valores da porosidade e da resisténcia
conservada definidos em 14.03.2.4 para a mistura em
causa.

Caso se verifique que duas das percentagens de betume
utilizadas verificam as especificages definidas em
14.03.2.4 para a mistura em causa, sera adoptada a menor.
Apos a realizagdo do trecho experimental onde, apos
retiradas as devidas conclusdes, sera definida a
composicédo final da mistura a utilizar em obra, que devera
ser igualmente submetida a aprovagao da Fiscalizagdo.
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Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.2.4.9

Particularidades do
processo construtivo

A espessura da camada devera ser a definida em
projecto. De um modo geral uma mistura deste tipo obtera
um bom desempenho para espessuras entre 0,03 e

0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser
executada com emulsdo betuminosa a partir de betume
modificado convencional, devendo garantir-se, como
minimo, cerca de 400 a 500 g/m2 de betume modificado
residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada
através de pavimentadoras de grande largura,
trabalhando simultaneamente em paralelo, para que seja
abrangida toda a faixa de rodagem, sem necessidade de
execugao de juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma
operagao continua, a velocidade da pavimentadora deve
ser coordenada com a produgdo da central de fabrico. Se
a pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou
se existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim
da descarga de um camido e o inicio da descarga de
outro, a pavimentadora devera ser afastada do tapete
para permitir que os cilindros compactadores compactem
essa area. Uma junta de construcéo transversal deve ser
realizada com uma metodologia aprovada pela
Fiscalizagdo. O adjudicatario obriga-se a dimensionar os
meios de transporte da mistura de modo a garantir que
exista sempre um cami&o cheio com mistura em espera
junto a pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento
desta mistura betuminosa devera ser o da espalhadora
com a mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencgao da espessura de projecto apds compactagao.
O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocacé@o em obra devera ser feito com recurso a
camides com meios de cobertura de modo a permitirem
que a mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em
fungéo da largura do espalhamento, de forma a cobrir a
largura total da pavimentadora. No caso de serem
utilizadas duas espalhadoras em paralelo, o numero
minimo de cilindros sera de quatro unidades. Se a
produgdo de mistura betuminosa exceder as 160 ton por
hora, deve existir um compactador estatico adicional. Os
compactadores devem ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo auténoma e
devem ser operados com a roda de tracgdo em posicao
anterior. Todos os compactadores devem estar equipados
com pas e sistema de humedecimento para impedir a
aderéncia da mistura betuminosa aos cilindros de
compactagéo. Este tipo de mistura tem uma maior
aderéncia que as misturas convencionais.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras
da pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagéo. O segundo conjunto de
compactadores — utilizado com o objectivo de retirar
"vincos" — deve seguir o mais perto possivel do 1.°
conjunto. A compactagéo sera muito dificil se a
temperatura da mistura for inferior a 120 °C. Assim, a
temperatura de compactacéo sera da ordem dos 135 a
160 °C, com a compactagao principal a terminar até se
alcangarem os 130 °C, alcangarem os 115 °C.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto.
De um modo geral uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,03 e 0,04 m.

De forma a garantir uma boa aderéncia para este tipo de
mistura betuminosa a rega de colagem deve ser executada
com emuls&o betuminosa a partir de betume modificado
convencional, devendo garantir-se, como minimo, cerca de
400 a 500 g/m2 de betume modificado residual

A mistura betuminosa deve ser colocada e acabada através
de pavimentadoras de grande largura, trabalhando
simultaneamente em paralelo, para que seja abrangida toda
a faixa de rodagem, sem necessidade de execucéo de
juntas longitudinais de construgéo.

De modo a conseguir, tanto quanto possivel, uma operacédo
continua, a velocidade da pavimentadora deve ser
coordenada com a produgdo da central de fabrico. Se a
pavimentadora estiver parada mais que 15 minutos, ou se
existir um intervalo de 15 minutos ou mais entre o fim da
descarga de um cami&o e o inicio da descarga de outro, a
pavimentadora devera ser afastada do tapete para permitir
que os cilindros compactadores compactem essa area.
Uma junta de construgéo transversal deve ser realizada
com uma metodologia aprovada pela Fiscalizagdo. O
adjudicatario obriga-se a dimensionar os meios de
transporte da mistura de modo a garantir que exista sempre
um camido cheio com mistura em espera junto a
pavimentadora.

O sistema de nivelamento a utilizar no espalhamento desta
mistura betuminosa devera ser o da espalhadora com a
mesa trancada para uma espessura que permita a
obtencdo da espessura de projecto apdés compactacéo.

O transporte da mistura desde a central de fabrico até a
colocacé@o em obra devera ser feito com recurso a camides
com meios de cobertura de modo a permitirem que a
mistura esteja sempre coberta até a descarga na
pavimentadora.

O Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um cilindro de
rasto liso estatico e dois de rasto liso vibradores, em fungao
da largura do espalhamento, de forma a cobrir a largura
total da pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas
espalhadoras em paralelo, o nimero minimo de cilindros
sera de quatro unidades. Se a produgao de mistura
betuminosa exceder as 160 ton por hora, deve existir um
compactador estatico adicional. Os compactadores devem
ter um peso entre 8 e 10 ton.

Os compactadores devem ter propulsdo auténoma e devem
ser operados com a roda de tracgdo em posi¢ao anterior.
Todos os compactadores devem estar equipados com pas
e sistema de humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactacéo. Este tipo
de mistura tem uma maior aderéncia que as misturas
convencionais.

O 1.° conjunto de compactadores deve ser mantido atras da
pavimentadora, a ndo mais de 30 m desta, devendo
compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagao. O segundo conjunto de
compactadores — utilizado com o objectivo de retirar
"vincos" — deve seguir o mais perto possivel do 1.° conjunto.
A compactagao sera muito dificil se a temperatura da
mistura for inferior a 120 °C. Assim, a temperatura de
compactacéo sera da ordem dos 135 a 160 °C, com a
compactacao principal a terminar até se alcangarem os

130 °C, devendo a compactagao de superficie terminar até
se alcangarem os 115 °C.
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Continuagao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA
rubrica rubrica
14.03.2.4.8 14.03.2.4.9

Particularidades do

processo construtivo

Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura
da mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura
ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima indicada
deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou
igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente
suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e
sera muito dificil a sua colocagdo em obra.

Caso se utilizem solventes na determinagdo da
quantidade de betume, o valor que se obtém
correspondera ao betume e ao extracto soluvel de
borracha, mais a parte fina do p6 de borracha que pode
passar através do papel de filtro ou do peneiro de
extracgdo. Por este motivo a quantidade efectiva de
betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no
ensaio.

Caso se utilize o método da combustao a quantiddae de
betume efectiva devera sera analoga ao valor obtido no
ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar uma calibragdo
prévia do procedimento adoptado, incorporando ao
betume, em laboratério, uma quantidade conhecida de
borracha. A posterior extracgao do betume ou
recuperacao de agregados com o procedimento que se
utilizara no controlo de qualidade permitira determinar o
coeficiente de calibracdo. Este coeficiente devera ser
comprovado em amassaduras de prova.

Em caso algum, mesmo durante o fabrico, a temperatura
da mistura podera exceder os 180 °C Se a temperatura
ambiente for inferior a 15.°C, a distancia acima indicada
deve ser diminuida para 15 m e existir mais um
compactador vibratério. De qualquer modo, se a
temperatura ambiente ou da camada inferior for menor ou
igual a 10°C os trabalhos devem ser imediatamente
suspensos pois a mistura arrefecera muito rapidamente e
sera muito dificil a sua colocagdo em obra.

Caso se utilizem solventes na determinagdo da
quantidade de betume, o valor que se obtém
correspondera ao betume e ao extracto soluvel de
borracha, mais a parte fina do p6 de borracha que pode
passar através do papel de filtro ou do peneiro de
extracgcdo. Por este motivo a quantidade efectiva de
betume sera ligeiramente inferior ao valor obtido no
ensaio.

Caso se utilize o método da combustao a quantiddae de
betume efectiva devera sera analoga ao valor obtido no
ensaio.

Por este motivo sera necessario efectuar uma calibragdo
prévia do procedimento adoptado, incorporando ao
betume, em laboratério, uma quantidade conhecida de
borracha. A posterior extracgao do betume ou
recuperacao de agregados com o procedimento que se
utilizara no controlo de qualidade permitira determinar o
coeficiente de calibracdo. Este coeficiente devera ser
comprovado em amassaduras de prova.

15.03.2.7 -

terminadas

Especificacoes e critérios de aceitagao/rejeicao para unidades

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a
semelhanca dos ensaios especificados em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

A verificagdo da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a

definicdo apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serao extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente seleccionados,
em numero nao inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a

espessura, a aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execugao da

camada e sempre previamente a execugdo da camada seguinte, de acordo com o

especificado em 1.4 do presente item.
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As camadas de desgaste terdo uma segunda fase de verificagdo de conformidade apods
a conclusao dos trabalhos e antes da recepgédo proviséria da obra, designada por
“Caracterizacao Final do Pavimento” (ver item 2). S6 apds a verificagdo da conformidade
no final desta fase se podera proceder a aceitagdo da camada de desgaste. Os ensaios

a efectuar nesta fase sero:

¢ Avaliacao da irregularidade longitudinal superficial com determinacédo do IRl em
toda a extensao da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento

referido em 1.4.
¢ Avaliagao da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
¢ Avaliacao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;

e Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o

procedimento mencionado em 2.4,

Nos itens seguintes serdo apresentados os parémetros e respectivos valores que
deverao ser verificados e cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada
camada constituida por uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IR,
rugosidade e coeficiente de atrito da camada de desgaste, a sua avaliagdo podera
realizar-se-a apenas apos a conclusao da camada de desgaste em toda a extensao da

obra, no ambito da Caracterizag¢ao Final do Pavimento.

Nao obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitagao/rejeigdo que,
para determinadas condi¢cdes, pressupde a aceitagdo de camadas associadas a
penalizagbes financeiras, € sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada

desde que a mesma nao verifique os requisitos de conformidade definidos.

1 — Verificagdo da conformidade por lote no decorrer da obra
1.1 — Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a
percentagem de ligante devem obedecer as tolerancias definidas em 15.03.2.2-4.4. As

restantes caracteristicas devem obedecer ao definido em 14.03.2 e 15.03.2.
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1.2 - Espessura das camadas

As camadas de regularizagédo, dado terem espessura variavel ndo sdo abrangidas pelas

especificagdes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada ndo devera ser inferior ao especificado em
projecto e ndao mais de dois provetes em cada lote poderdao apresentar valores

individuais de espessura que sejam inferiores ao especificado em mais de 10 %.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se as espessuras meédias avaliadas para cada lote ou fracgédo de lote (neste ultimo caso
a definir pela Fiscaliza¢do), por medicdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em

projecto podera proceder-se da seguinte forma:
Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 80 % do valor
de projecto, o lote ou fracgédo sera rejeitado e executada uma nova camada por

conta do Adjudicatario;

Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projecto e
nao existam problemas de acumulagdo de agua, a espessura deficitaria sera

compensada na camada seguinte, a custas do adjudicatario.

Camadas de ligagao

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 90 % do valor
de projecto, o lote ou fracgdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua
conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso nao
hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-

se a hipotese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projecto e
nao existam problemas de acumulag¢ao de agua, a camada sera aceite com uma

penalizagdo econdmica que resultara da aplicagéo da expressao [1]:
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[1]
P

unit

x@ +(P

unit

valor da penaliza¢do =| P X 0,20) x A4

unit
proj

em que:
Punit = preco unitario da camada;

€real = €SPessura medida em obra;

€proj = €Spessura preconizada em projecto;

A = area do lote ou da fracg¢ao do lote ndo conforme

Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projecto e

nao existam problemas de acumulag¢ao de agua, a camada sera aceite com uma

penalizagdo econdmica que resultara da aplicagéo da expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 92 % do valor

de projecto, o lote ou fracgdo sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua

conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada. Caso nao

hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga de estruturas podera também pér-

se a hipotese de executar nova camada sobre a camada rejeitada;

Para além do controlo da espessura de cada camada betuminosa devera ser efectuado

o controlo da espessura total de misturas betuminosas.

Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projecto e

nao mais de dois provetes em cada lote poderdo apresentar valores individuais de

espessura inferiores a espessura preconizada em projecto.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fracgao

for inferior ao especificado em projecto podera proceder-se da seguinte forma:

e Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura

preconizada em projecto, a fracgcdo do lote ndo conforme (area a definir pela
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Fiscalizacdo) podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma penalizacédo

equivalente a 20 % do prec¢o unitario da camada de desgaste;

e Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada
em projecto, fraccdo do lote ndo conforme (area a definir pela Fiscalizagao)
cabera ao Adjudicatario apresentar para aprovagao da Fiscalizagdo uma proposta
para resolugédo da ndo conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extrac¢do de
tarolos para avaliacdo da espessura da camada de desgaste. Por esta razdo aqueles
tarolos deverao intersectar todas as camadas de misturas betuminosos e néo, apenas, a

camada de desgaste.

1.3 - Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovagado de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no
Quadro 15.03.2g relativos a porosidade.

Quadro 15.03.2g — Requisitos para os valores de porosidade

Utilizacao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD) AC14bin
Requisitos / Unid. AC20reg (MB) (BB) MBA -
Propriedades AC32 AC20reg (MBD) AC20 AC16bin AC14reg PA12,5 BBA
(MB) AC10surf (mBBr) | (MBAM) (MBAM) (BB) (BBd) MBA-
AC14surf (BBr) AC14surf BBM
AC4 (AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM

Calculada com base na baridade maxima teérica determinada pelo método do
Especificidades de utilizagdo picnémetro de vacuo para a percentagem o6ptima de betume, ou pelo método
geomeétrico, de acordo com o especificado em 14.03.2.

Porosidade média % 4-8 3-8 2-8 2-7 3-7 | 22-32 | 12-20
de um lote

Porosidade

individual de cada % <10 <10 <10 <9 <9 22-34 | 12-22
tarolo
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Critérios de aceitacio/rejeicao

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores

especificados no Quadro 15.03.2g.

Acresce que nao mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de
porosidade desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do
lote e para a porosidade individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido
para um lote ou fracg¢do de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da

seguinte forma:

e Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais
relativamente aos limites superiores especificados (Quadro 15.03.2g), a camada
sera aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagdo econdémica que resultara

da aplicagao da expressao:

valor da penalizagdo = 0,20x P x A (2]

unit
em que:
Punit = preco unitario da camada;
A = area do lote ou da fracg¢ao do lote ndo conforme

o Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente
aos limites superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos
estabelecidos, a camada sera removida por fresagem e reposta por conta do

Adjudicatario.

1.4 — Regularidade superficial

1.4.1 - Controlo topografico

Requisitos de conformidade

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de
projecto, de cada uma das camadas betuminosas efectuadas, de modo a controlar as

cotas e a largura da camada executada.
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No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia
niveladas ao milimetro em relagdo ao projecto, cujo afastamento ndo deve exceder

metade da distancia entre os perfis de projecto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e
livre de depressoes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar
diferengas superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal

estabelecidos.

As tolerancias altimétricas ndo poderdo em caso algum comprometer a espessura total

da estrutura de pavimento.

A largura do pavimento sera comprovada a cada 12,5 metros, ndo podendo em caso

algum ser inferior a estabelecida no projecto.
1.4.2 — Regularidade longitudinal e transversal

Requisitos de conformidade

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio
da utilizagcdo de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou moével (para a
regularidade longitudinal) com 3 metros de comprimento. Os valores medidos por lote

deverao cumprir os critérios de regularidade definidos no Quadro 15.03.2k.

Quadro 15.03.2k— Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas quando

nao se proceda a determinacao do IRI

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade 12 camada e seguintes
Camada de desgaste subjacentes a camada de

desgaste

Avaliagéo da irregularidade por meio de régua de 3 metros

Especificidades de utilizagdo com um espagamento de 25 m

Irregularidades méaximas mm <4 <8

Critérios de aceitacio/rejeicao

o As incorrecgdes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste

deverao ser rectificadas com a execugao das camadas que a antecedem;
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o Caso néo seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario
devera propor uma solugdo para a rectificacdo da ndo conformidade, sendo no
entanto sempre da sua inteira responsabilidade a verificagdo dos requisitos de

conformidade relativamente a regularidade da camada de desgaste;

Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda poderd proceder a avaliagdo da
irregularidade longitudinal de cada camada por medicdo em continuo segundo o

especificado em 2.1.

1.5 - Aderéncia entre camadas
Nao serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a ndo existéncia de
colagem ou de uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas,

comprovada in situ pelo desprendimento de uma ou mais secgdes dos tarolos extraidos.

1.6 — Macrotextura

Requisitos de conformidade

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente devera apresentar

uma macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacdes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da
mancha (anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder
a afericao prévia dos valores de macrotextura que a camada de desgaste ira apresentar
aquando da Caracterizagcado Final do Pavimento, Unica determinagdo com funcédo de
aceitagcao/rejeicao da camada. O espagamento recomendado entre cada ensaio sera de
100 metros, ao longo da rodeira externa de cada lote e recorrendo a realizagdo de
ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha volumétrica. Os resultados assim

obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.03.2l.

Quadro 15.03.2l — Valores minimos de macrotextura superficial a obter em fase de obra com o

método volumétrico da mancha em camadas de desgastes

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade

AC10 surf | AC14surf | AC14surf | PA125 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM | MBA-BBM

Determinagao da profundidade de textura pelo método volumétrico da

Especificidades de utilizagdo
sP ¢ mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

mm 21,0 21,0 20,7 21,2 21,0 21,1
textura
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1.7 - Coeficiente de atrito

Requisitos de conformidade

No decorrer da execugédo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio
da realizagdo de ensaios a efectuar com o péndulo britdnico (EN 13036-4) caso o
adjudicatario entenda adequado proceder a aferigdo prévia dos valores de coeficiente de
atrito que a camada ira apresentar aquando da Caracterizagao Final do Pavimento, Unica

determinagédo com fungao de aceitagao/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100m, com um
deslizador grande munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim
obtidos terdo como uUnica fungdo a previsdo do coeficiente de atrito pontual Nas
condigbes expostas os resultados obtidos deverdo satisfazer os valores minimos

indicados no Quadro 15.03.2m.

Quadro 15.03.2m — Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value)

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico;, Deslizador grande com

Especificidades de utilizagédo
P ¢ borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test
PTV =60
Value)

2 — Verificagcdo da camada por lote em toda a extensdo da camada de desgaste

apos a conclusao da obra — Caracterizacao Final do Pavimento

Para efeitos de Caracterizagdo Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de
extensdo em cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efectuados em

continuo considerar-se-4 como valor individual o valor correspondente a média num

trecho de 100 metros.

A Caracterizagado Final do Pavimento sera realizada em toda a extensao da obra apds
conclusdo de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O
respectivo relatoério devera ser entregue antes da recepcgao provisoria da obra e dele
devera constar a identificacdo dos locais de ensaio, a descricdo do equipamento
utilizado na realizacao dos ensaios, a indicacdo da metodologia adoptada e os valores

registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:
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1. Determinacéo do indice de Irregularidade Internacional — IRI;
2. Macrotextura superficial;
3. Coeficiente de atrito;

4. Capacidade estrutural do pavimento construido.

Nota: A avaliagdo da capacidade estrutural sé sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentagao seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um reforgo
de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.
Para todas as medigdes em continuo deverédo ser elaborados graficos que ilustrem a
variagdo do parametro em causa ao longo de toda a extensao ensaiada, para além dos

calculos necessarios a avaliagéo por lote.

2.1 - indice de Irregularidade Longitudinal — IRI

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se,
no final de todos os trabalhos de pavimentagao, por medigdo em continuo recorrendo a
equipamentos munidos de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifungdo) que
permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie e a obtencéo do IRI (indice
de Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en
Long). A medic&o da irregularidade longitudinal devera ser efectuada ao longo da rodeira
externa ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada um dos lotes

ensaiados.

Os valores de IRI sédo calculados por trogos de 100 m e o valor médio obtido nas duas
rodeiras por cada trogco de 100 m sera o representativo desse trogo.
Nota: ndo se devera confundir trogo (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de

extensao existirdo 5 ou 10 valores de IRI (consoante o ensaio seja efectuado ao longo de uma ou de duas
rodeiras) correspondentes a média por trogos de 100 metros.

Nao deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medigao da irregularidade com
base na resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo
“resposta”), atendendo as limitagdes que estes equipamentos apresentam. Considera-
se, com efeito, desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal
da superficie segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos

de 100 m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes
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na superficie, facilitando a sua localizagdo e tendo em vista a posterior correccao das

mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI

(indice de Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i.

Quadro 15.03.2h— Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensao do lote

Especificidades de utilizagéo
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
L 12 camada sob a camada de
Valores admissiveis de <25 <35 <45
degaste m/km
IRI
22 camada e seguintes sob a
<35 <5,0 <6,5
camada de desgaste

Quadro 15.03.2i— Valores admissiveis de IRl (m/km) calculados por trogos de 100 metros em

pavimentos reabilitados com espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0,10 m

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensao do lote

Especificidades de utilizagéo
50% 80% 100%

Valores admissiveis de IRI Camada de desgaste m/km <20 <3,0 <3,5

Aos valores apresentados nos Quadros 15.03.2he 15.03.2i aplica-se a classificagéo

apresentada no Quadro 15.03.2j.

Quadro 15.03.2j — Classificagédo dos valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
Cumpre os parametros exigidos excepgéo feita a percentagem da extensdo do tragado com
Bom ; : - . .
valores inferiores a 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excepgao feita as percentagens de extensdo do tragado com
Razoavel valores inferiores a 1,5 e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem respectivamente as percentagens
de 40 e 90
Mediocre N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de 1,5; 2,5 e
3,0 € 2,0, 3,0 e 3,5 em percentagens do tragado superiores a 15, 60 e 85, respectivamente
Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificagdes anteriores
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Do relatério final devera constar a representacao do perfil longitudinal da superficie, bem
como os valores individuais de IRI (médias por trechos de 100 m), ao longo dos

alinhamentos ensaiados.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se os resultados da avaliagdo da irregularidade superficial por cada lote ou fracgao da
camada terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do

seguinte modo:

Para camadas de desgaste drenantes:

¢ O lote sera removido e o material levado a vazadouro e sera executada

uma nova camada por conta do Adjudicatario.

Para os restantes casos de camadas de desgaste:

e Se os resultados da regularidade superficial da camada acabada
excederem os limites estabelecidos nos Quadros 15.03.2h e 15.03.2i
num valor igual ou inferior a 10 % da extensado do lote, esta podera ser
aceite mediante a aplicagdo de uma penalizagao calculada de acordo

com a expressao [2];

e Se os resultados da regularidade superficial da camada acabada
excederem os limites estabelecidos nos Quadros 15.03.2h e 15.03.2i
em mais de 10 % da extensdo do lote controlado, a camada n&o
conforme sera removida, o material levado a vazadouro e executada por

conta do Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.
2.2 - Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medi¢cdo em continuo da profundidade de textura
da camada de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de
equipamentos de operagdo manual ou de equipamentos multifun¢des, acoplados a um
veiculo. Esta avaliagao sera efectuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias

construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinacao da profundidade média
do perfil — MPD (NP ISO 13473-1).
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Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos por lotes deverdo cumprir as exigéncias especificadas no Quadro
15.03.2n.

Quadro 15.03.2n — Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por

lote em camadas de desgaste por medigdo em continuo

Utilizacao
Sl s el Unidade | Acqgsurf | AC14surf | AC1dsurf | PA125 | MBR-BBA | MBA-BBA
(mBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM | MBA-BBM
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm 21,0 21,0 >0,63 >1,25 21,0 >1,13

Critérios de aceitacio/rejeicao

O valor médio do ensaio em cada lote ndo sera inferior ao valor preconizado no Quadro
15.03.2n. Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote

podera apresentar um resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.

Se o valor médio por lote ou fracgao for inferior ao valor especificado no Quadro 15.03.2n

podera proceder-se da seguinte forma:

o Se 0 valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada

uma penalizagdo econdmica que sera calculada de acordo com a expressao [2];

o Se o valor médio for inferior a 90 % do valor preconizado, o lote ndo conforme
sera removido por fresagem, levado a vazadouro e sera executada nova camada

na mistura betuminosa correspondente por conta do Adjudicatario.

2.3 - Coeficiente de atrito

A medicao do coeficiente de atrito sera efectuada em continuo, com piso molhado, ao

longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicdo devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a
equipamentos tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverao ser munidos de sistema
de rega automatica, de forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura
sobre a superficie ensaiada.
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Admite-se a utilizagdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que
o adjudicatario apresente correlagbes comprovadas entre os resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas
circunstancias as condi¢cbes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respectivo

equipamento desde que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizacdo, o coeficiente de atrito podera ser avaliado através de ensaios para
determinagdo do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico

segundo as condi¢des apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdao cumprir o especificado no Quadro 15.03.20.

Quadro 15.03.20 — Valores para o coeficiente de atrito em continuo

Utilizagcao
Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo Equipamento tipo GRIP
SCRIM TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)

o - Valor médio por lote. Medig&o em continuo a 50 km/h e
Especificidades de utilizagdo i i
com uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - 210,50 >0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apdés a sua execugao,
poderdo apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir
para a diminuicao do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio
efectuado antes da abertura ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito ndo
conformes, o ensaio para avaliagdo do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés
meses de entrada em servico da via, apdés a pelicula de betume que envolve os
agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego. Esta nova avaliagao
sera objecto de um relatério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias apds a
realizacao do ensaio, no qual deverao ser apresentados graficos do registo em continuo
ao longo de toda a extensao ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados

por lotes.
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Critérios de aceitacio/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado nos Quadros
15.03.2m e 15.03.20. Apenas um valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote

podera apresentar um resultado inferior em mais de 10 % ao valor minimo estabelecido.

Se o valor médio por lote ou fracgcado for inferior ao valor minimo estabelecido nos

Quadros 15.03.2m e 15.03.20 devera proceder-se da seguinte forma:

o Se 0 valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada
uma penalizagdo econdmica correspondente a 20 % do prego unitario da

camada;

e Se 0 valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a
camada ndo conforme devera ser removida, o material levado a vazadouro e sera

executada uma nova camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.

2.4 — Avaliagao da capacidade estrutural

A avaliagdo da capacidade estrutural sé sera efectuada para obras em que a estrutura
de pavimentagéo seja construida na integra e em obras de beneficiagdo em que haja um

refor¢co de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

A capacidade estrutural do pavimento construido devera ser avaliada por meio da
realizacao de ensaios com o Deflectémetro de Impacto (FWD) segundo os requisitos
indicados no Quadro 15.03.2p. No decurso da campanha de ensaios deverdo ser
registadas as temperaturas do ar e das camadas betuminosas em intervalos nao

superiores a 1 hora.

Quadro 15.03.2p— Requisitos para a execugéo dos ensaios com o deflectébmetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

Condigdes de realizagdo do ensaio com o deflectémetro de

Especificidades de utilizag&o impacto (FWD)

Nivel de carga kN 65
Numero de impactos por ponto de ensaio - 3
Didmetro da placa de carga m 0,3

Posicao dos geofones relativamente ao centro

. m 0-0,30-0,45-0,60-0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,10""
da area carregada
Localizagdo dos ensaios - Narodeira externa de cada uma das vias
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Continuagao do Quadro 15.03.2p— Requisitos para a execug¢ao dos ensaios com o

deflectémetro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizagao

) 100 (vias mais solicitadas)
Afastamento entre pontos de ensaio m

200 (nas restantes vias)

Temperaturas limite das camadas

°C 0-30%
betuminosas para a execugao dos ensaios
Termometros para Resolugéo oC >0,5
medi¢céo da
temperatura Precisédo °C + 1 (nointervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolugao da leitura dos geofones [Im 21
Resolugao da leitura da célula de carga kN 20,1

(1) A localizagéo dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condigdo de haver geofones as distancias de
0-0,30 — 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada
(2) Temperaturas medidas a profundidades = 40 mm

Do relatério de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de
interpretacdo dos resultados obtidos, tendo em vista a caracterizagdo estrutural do

pavimento executado, do qual devera constar:

1. A normalizagéo das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto €, para 65
kN;

2. Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informacgao:
cédigo da localizagdo (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as
temperaturas do ar, da superficie e do pavimento e as deflexdes
normalizadas. Apos devidamente justificado dever-se-ao eliminar os valores
claramente andémalos (por exemplo as medi¢cdes efectuadas em cima de

obras de arte);

3. A apresentacgao de graficos que explicitem para todos os geofones a variagao
das deflexdes normalizadas ao longo de toda a extensdo ensaiada,

devidamente referenciados;

4. Divisdo em trechos homogéneos que deverdo ser caracterizados pelo
respectivo coeficiente de variagcdo e pela identificagdo das deformadas
caracteristicas. Estas corresponderdao as deformadas em que as deflexdes

medidas em cada um dos geofones mais se aproximem do percentil 85 % do
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conjunto de valores medidos em cada trecho homogéneo (admitindo-se que

aqueles valores seguem uma distribuigdo normal);

5. O calculo inverso dos médulos de rigidez para cada uma das deformadas
caracteristicas de cada zona homogénea adoptando sempre que aplicavel os
valores preconizados em fase de projecto. Os médulos assim obtidos terao

que ser corrigidos para as temperaturas de projecto;

6. Uma analise comparativa com os pressupostos de projecto, devendo ser
avaliada a capacidade de carga do pavimento construido, definido em termos
de vida restante, assumindo sempre que necessario os pressupostos de

projecto.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Em cada trecho homogéneo o valor estimado para a vida restante no final do periodo de

dimensionamento nao sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execucao.
Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor

estabelecido no Projecto de Execucgao podera proceder-se da seguinte forma:

e Se o0 valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for
superior a 90 % do valor considerado em projecto, sera aplicada uma penalizacao

economica de acordo com a expressao:

valor da penalizagdo = 0,20x P x A [3]

unit
em que:
Punit = somatorio do prego unitario das camadas betuminosas
A = area do lote ou da fracg¢ao do lote ndo conforme
e Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do
valor considerado no projecto, o pavimento devera ser removido, o material

levado a vazadouro e executada uma nova estrutura de pavimentagao por conta

do Adjudicatario.
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15.03.3 — Misturas betuminosas a frio

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes das misturas, quando aplicavel, as
declaragcdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de

conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto.

Consideragoes gerais

1 - Armazenamento
As plataformas de armazenamento do agregado deverdao ser previamente aprovados
pela Fiscalizagdo e ter uma pendente de forma a evitar acumulacao de agua, permitindo

uma adequada drenagem dos locais.

Os silos, zonas de armazenamento, tanques e respectivos conteudos deverdo estar

devidamente identificados.

O armazenamento deve assegurar condi¢gdes de ndo contaminagéo e deterioragao dos

materiais permitindo a manutengéo da sua conformidade.

Antes do inicio do processo de fabrico da mistura é obrigatério o armazenamento em

estaleiro de agregados necessarios a produgao estimada de 15 dias de trabalho.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro por camadas de espessura nao
superior a 0,5 m a fim de minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita por
desmonte frontal, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno

natural, ndo sera permitida a utilizacdo dos 15 cm inferiores.

2 - Transporte

A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo.

Caso exista o risco de ocorréncia de chuva ou em presenca de temperatura ambiente

elevada, devera cobrir-se o material transportado, com uma lona.

3 - Espalhamento
N&o devera proceder-se a aplicacdo das misturas com risco de ocorréncia de chuva ou a
temperatura ambiente a sombra inferior a 5°C, condi¢gdes que deverdao implicar a

suspensao dos trabalhos.
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15.03.3.1- Agregado britado de granulometria extensa, tratado com emulsao
betuminosa

Este item refere-se a execugdo de camadas de base, ligacdo e regularizagcdo em
agregado britado de granulometria extensa tratado com emulséo, cujas caracteristicas
satisfazem o estipulado nos Quadros 14.03.3a, 14.03.3b e 14.03.3d deste Caderno de

Encargos.

15.03.3.1.1 — Preparagao da superficie subjacente

A execucado da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulséo sé
devera ser iniciada apos a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo
com os critérios de aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os

diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservacgao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungéo da

especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnacédo e colagem deverdo ser realizadas nas condigdes expressas

neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

15.03.3.1.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo de composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagcédo da Fiscalizagdo, com um

prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposigado para central e para o
trecho experimental, assim como, a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e
documentacao referente a manutencdo dos mesmos, de acordo com o especificado em
15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula da mistura, incluira
a seguinte informacao sobre a caracterizagcdo laboratorial dos materiais e mistura e

correspondentes boletins de ensaio:
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1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagao do lote de emulsao a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4h.

1.2 Agregados
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.3a.

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir 0s requisitos

granulométricos definidos no Quadro 14.03.3b.

1.3 Mistura

Determinacao do teor em agua necessario a pré-molhagem dos inertes secos; (a)
Determinacao do teor éptimo em liquidos, para fins de compactacgao; (a)

Definicao da baridade minima a obter em obra; (b)

Ensaio de imersdo-compressao sobre a mistura betuminosa para fixar a percentagem de

emulsédo, realizado de acordo com as condigbes especificadas no quadro 14.03.3d

Notas:
(a) Os valores obtidos em laboratério deverdo ser ajustados no trecho

experimental, face as caracteristicas do equipamento disponivel.
(b) A baridade minima de referéncia para aplicagao do material em obra sera
obtida no ensaio de compactacgao Proctor, de acordo com a EN 13286-2.
Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagao da baridade e do teor
de agua estao definidos na EN 13286-1.
Devera ser determinado o conteudo de finos da amostra utilizada no ensaio.

Deve ser considerada uma correc¢ao ao valor da baridade seca, tendo em conta as
particulas retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagbes dadas na EN
13286-2, Anexo C.

O relatorio de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacéao

opcional, deve ser anexado ao estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.
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2 - Transposicao do estudo de composig¢ao para a central

A aplicacao em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagao do estudo
de composicao e a ratificagdo da Fiscalizagcdo das condi¢cdes de transposi¢do daquele
estudo para a central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios
comprovativos da precisdo com que a transposic¢ao foi realizada.

Aprovada a transposicdo, nao poderao ser efectuadas quaisquer alteragbes sem

conhecimento da Fiscalizagao.

3 — Execucgao de trechos experimentais

Apods aprovagao do estudo e da correspondente transposicao para central o adjudicatario
devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo a metodologia a seguir e os meios a
utilizar na execugao do trecho experimental. O relatério do trecho experimental deve ser
apresentado a Fiscalizagdo para aprovagao, pelo menos 5 dias antes do inicio dos
trabalhos.

A realizagcdo do trecho experimental devera permitir verificar o cumprimento das
caracteristicas da mistura (afericdo da formula de trabalho), do processo construtivo

proposto e regularidade da superficie da camada.

O trecho experimental devera ter aproximadamente 150 m de comprimento por 2,5 m de
largura minima, utilizando uma plataforma de apoio idéntica e recorrendo ao

equipamento que se propde utilizar continuadamente em obra.

Devera ser verificada a homogeneidade da mistura adequacgao do teor em agua € a sua
conformidade, de acordo com o Quadro 14.03.3b e ensaios definidos no Quadro
14.03.3d deste Caderno de Encargos. Devera também ser verificada a eficacia dos

meios de compactagao (avaliagdo da compacidade da mistura).

A definicdo da programacdo em obra sera fungcdo dos resultados obtidos no trecho
experimental atendendo fundamentalmente ao teor em agua e processo de cura.

A execucdo do trecho experimental devera também permitir aferir o intervalo de tempo
necessario para que a abertura ao trafego ocorra sem danos para a estrutura do

pavimento.

Quando os ensaios efectuados revelarem desadequacido do material utilizado e do
processo construtivo as condigdes especificadas, deverao ser introduzidas as correcgdes

julgadas necessarias que poderao significar a alteracdo da férmula de trabalho.
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Efectuadas as correcgbes, devera repetir-se o trecho experimental. O processo sera

iterativo até a obtencao dos requisitos exigiveis.

O valor da baridade de referéncia a utilizar no controlo de compactagédo, na fase de
execugao, sera o obtido no trecho experimental caso se verifique ser superior ao do

ensaio Proctor modificado.

4 - Produgao

O teor em agua para pré-molhagem dos agregados sera o minimo necessario para se
conseguir uma boa dispersao da emulsdo. Para a sua determinagao realizar-se-40, em
laboratério, operagbes de mistura com baixa percentagem de emulsdo a utilizar,
seleccionando-se o teor em agua que, por observacao visual, conduza aos melhores

resultados.

O teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactagcéo, bem como a baridade maxima de
referéncia correspondente, determinar-se-d40 com base no ensaio Proctor Modificado,
adoptando-se, para baridade minima a obter em obra, 98% daquele valor. Para a
determinagdo da quantidade de agua a adicionar em central deduz-se, do teor 6ptimo
em liquidos, um valor referente a fase continua da emulsdo, bem como uma quantidade
equivalente aos efeitos da fase dispersa, que é praticamente nula no caso das emulsdes

cationicas.

O valor da agua de adicao devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecagao
durante o transporte da mistura, em funcdo das condigbes climatéricas e distancia (o

aumento € na generalidade aproximadamente 1%).

A percentagem em emulsdo sera determinada através do ensaio de
imersdo-compressdao (ASTM D 1075). A compressao simples sera determinada de
acordo com a ASTM D 1074, com as condi¢cdes definidas nas NLT 161 e 162 referidas
no Quadro 14.03.3d, (tendo em conta os critérios definidos para determinagédo do teor
em agua para pré-molhagem dos agregados secos e do teor 6ptimo em liquidos, quando

se procede a compactagao dos provetes).

4.1 Centrais betuminosas
A mistura do agregado de granulometria extensa tratado com a emulsao sera realizada
em central apropriada devendo apresentar uma boa homogeneidade. A central devera

ser capaz de assegurar uma produ¢ao minima adequada ao planeamento da obra.
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O plano de instalagdo da central e equipamento devera ser submetido a apreciagao da
Fiscalizacdo com uma antecedéncia minima de 60 dias antes do inicio do processo de

fabrico.

Dadas as implicagbes da operacao de mistura no processo de rotura da emulsao, devera
recorrer-se a centrais de tipo continuo, dotadas de dispositivos que permitam dosificar
independentemente os agregados, a agua e a emulsdo, com uma precisdo compativel

com as tolerancias admissiveis, permitindo um tempo de mistura adequado.

A central para mistura do agregado com a emulsdo, devera satisfazer as seguintes

condicoes:

e As tremonhas para dosagem dos agregados deverdo ser dotadas de
dispositivos individuais para ajustar o caudal de cada uma das fracgbes

granulométricas;

e O sistema de alimentacdo de agregados ao misturador deve estar
sincronizado com os mecanismos de dosagem da agua e da emulsao;

o Devera ser dotada de sistema de regulagdo do tempo de mistura;

o O sistema de armazenamento e alimentagdo de ligante devera possibilitar
boas condigbes de circulagédo, caudais uniformes e uma boa dispersdo sobre
0s agregados;

o Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera ser dotada de um

sistema de dosagem adequado e independente.

Numa central de tipo continuo, introduz-se sucessivamente no misturador os agregados,
a agua e a emulsao, com intervalos de tempo convenientes e pré-estabelecidos. Caso a
central seja de tipo descontinuo juntar-se-&o sucessivamente, depois de introduzidos os
agregados no misturador, a 4gua e a emulsdo, nas quantidades necessarias para cada
amassadura; o tempo de mistura devera ser determinado durante o fabrico da mistura

para a realiza¢do do trecho experimental referido no inicio deste item.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade.
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As tolerancias admitidas na producao em relagao a férmula da mistura aprovada, sao as
indicadas no Quadro 15.03.3a.

Quadro 15.03.3a — Tolerancia na producéo em relagao a férmula da mistura aprovada

Peneiros Amostra individuais
(mm) Unidade Tolerancia sobre a féormula da mistura
Dimens&o maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,125 % +2
0,063 % +1
Percentagem de ligante residual % +0,5

5 - Transporte
O tempo de transporte devera ser dimensionado de forma a evitar a segregacao
excessiva da mistura e a rotura total da emulsdo, que devera ocorrer durante o processo

de compactacao.

6 — Espalhamento

As operagdes de descarga e espalhamento executar-se-do0 com as precaugdes
necessarias para evitar segregacdes e eventuais contaminagées do agregado tratado.
Se antes da aplicagdo da mistura o teor em liquidos for superior ao determinado no
estudo, esta devera ser arejada, prolongando-se, para tal, a operagao de espalhamento,
até se alcancar o referido teor. Os trabalhos de compactacao sé serdo permitidos apés a

obtencao do teor adequado.

O espalhamento do material sera executado mecanicamente. Apds compactacao dever-
se-a obter a geometria fixada no projecto de acordo com os critérios de aceitagcéo

especificados neste Caderno de Encargos.

No caso de se utilizar motoniveladora no espalhamento do agregado tratado, aquela
devera ser provida de placas laterais para contencdo do material e, ainda, trabalhar com
a lamina cheia e quase perpendicular ao eixo da via, tendo em vista minimizar a

segregacao.
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7 - Compactagao
Na compactacdo do agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
betuminosa poderao ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos, devendo

conseguir-se um grau de compactagao igual ou superior ao de referéncia.

Os meios de compactacdo, conforme definidos no trecho experimental, deverao ser
suficientes para que se consiga expulsar a maior quantidade possivel de agua e obter
um grau de compactagao uniforme em toda a espessura da camada. Se a consecugao
destes objectivos nao for possivel, o espalhamento e compactagdo deverao executar-se
por sub-camadas, em conformidade com os critérios da Fiscalizagdo, que podera
eventualmente optar, se verificar ser necessario, pelo reforco dos meios de

compactagéo.

Devera assegurar-se que no processo de espalhamento e compactacdo por sub-
camadas, a camada subjacente seja devidamente compactada e que se conclua o
processo de eliminagdo da agua que constituia a fase continua da emulséo, antes da

colocacao da camada seguinte.

Nos casos em que o agregado tratado seja utilizado para regularizar pavimentos muito
deformados no sentido de eliminar eventuais consequéncias dos assentamentos
diferenciais no processo de densificagdo, devera proceder-se a uma regularizagao
adicional, por motoniveladora, apdés a primeira passagem do equipamento de

compactagéo.

O processo de compactagédo deve ser continuo e complementado, quando necessario,
com operagbes manuais de correcgdo de eventuais irregularidades ou com recurso a

macos metalicos, no caso de zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.

Para obtencdo de uma boa regularidade superficial deverdo manter-se bem limpos todos

os elementos de compactacao e, se tal se revelar necessario, humidos.
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8 — Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucgdo de juntas de trabalho transversais ou longitudinais, sempre que
haja suspensao ou interrupc¢ao de trabalhos superiores a um dia, de forma a promover

uma perfeita ligacao das secgdes executadas.

As juntas de trabalho serdao executadas para que o respectivo bordo se apresente

vertical.

Antes do inicio da aplicacao do agregado tratado, devera ser aplicada, no bordo da junta,
emulsao betuminosa com fungbes de rega colagem. A aplicagdo de emulsao deve ser
extensiva a outras superficies de contacto com a mistura tal como lancis, caixas de

visita.

Quando a aplicagdo do agregado tratado for realizada por sub-camadas, as juntas de
trabalho deverao ser desfasadas no minimo de 5,0 m no caso de juntas transversais e

0,15 m nas longitudinais.

9 - Particularidades

A execucgdo da camada sobrejacente sé devera ocorrer apos estabilizacdo do teor em
agua na mistura. Sempre que seja necessario a abertura ao trafego de trechos em que
nao tenha sido executada a camada de desgaste, preconizada no projecto, deve
proceder-se a um tratamento superficial, consistindo numa rega com um ligante
betuminoso do tipo descrito em 14.03.0-4h & taxa de betume residual de 300 a 500 g/m?,

coberta de gravilha 2/4 com uma taxa de aplicacdo de 3 a 4 I/m?.

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 79/ 211
setembro.2014



EP

Estradas de Portugal, S.A.

Caderno de Encargos Tipo Obra

15.03.3.1.3 - Especificacoes e critérios de aceitagao/rejeicao para unidades

terminadas

Quadro 15.03.3b - Critérios de aceitagédo/rejeicdo da unidade terminada da camada de base,

ligagao e regularizagdo em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

Espessura da
Camada

Média igual

a espessura de

projecto podendo ter 5% de
resultados individuais < 90 % da

espessura de projecto

Especificagoes Critério de aceitagaol/tolerancia Acgac_)
correctiva
Mais de 90% de resultados Nio aplicavel
Comactacs individuais > 98% P
OTe‘f:t?szao Média de resultados = 98%
Mais de 10 % de resultados individuais Refazer a
<98 % camada
Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel

85 % < Média < 95 % espessura de

projecto e nao existe retengcéo de agua

Compensar na

camada seguinte

Cota da camada

A cota de projecto

Corrigir a
Média < 85 % da espessura de projecto
camada
Até -15 mm relativamente a cota de
Nao aplicavel

projecto

Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive)

relativamente a cota de projecto

Compensar na

camada seguinte

Inferior a -21 mm ou superior a cota de

projecto

Corrigir a

camada

No caso de ser utilizada como camada de regularizacdo nao se aplicam os critérios de

aceitacao relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.

1. Regularidade superficial

1.1 Controlo topografico

Devera ser cumprido o estipulado em 15.03.2.7 — 1.4.1.

1.2 Regularidade longitudinal e transversal

A verificacdo da regularidade da camada deve ser efectuada com régua de 3 m,
(transversal e longitudinalmente) devendo os resultados estar em conformidade com as
tolerancias definidas no Quadro15.03.3c.
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Quadro 15.03.3c— Critérios de regularidade para camadas em agregado britado de

granulometria extensa tratado com emulsao caso nao se proceda a determinacao do IRI

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade Camada de Camada de
camada de base . = . =
ligacao regularizagao

o . Avaliag&o da regularidade por meio de régua de 3 metros com
Especificidades de utilizagéo
um espagamento de 25 m

Irregularidades méaximas mm <15 <10 <20

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se os resultados da avaliagdo da regularidade superficial por cada lote ou fracgdo da
camada terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do

seguinte modo:

e As incorrecgdes verificadas deverao rectificadas com a execugdo das camadas

subsequentes.

15.03.3.2- Misturas betuminosas abertas a frio

Y

Refere-se a execugdo de camadas de base, ligacdo e regularizacdo em mistura
betuminosa aberta a frio, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado nos Quadros
14.03.3a, 14.03.3c, 14.03.3e e 14.03.3f deste Caderno de Encargos.

15.03.3.2.1- Preparagao da superficie subjacente

As condigbes de preparagao da superficie subjacente sdo as estipuladas em 15.3.3.1.1.

Para obras de conservacgao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcgéo da
especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente, podendo implicar

a execugao de uma camada de pré-regularizacao.

As regas de impregnacédo e colagem deverdo ser realizadas nas condigdes expressas

neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.
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15.03.3.2.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
compactagao

1 - Estudo da composigao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagédo da Fiscalizagdo, com um

prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a transposi¢cao para central e a metodologia a adoptar no
trecho experimental, assim como a inventariagcdo dos equipamentos a utilizar e
documentacao referente a manutencdo dos mesmos, de acordo com o especificado em
15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicho da férmula de trabalho,
incluira a seguinte informacgao sobre a caracterizagao laboratorial dos materiais € mistura

e correspondentes boletins de ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsdo a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4h;

1.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao
estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.3a;

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir 0s requisitos

granulométricos definidos no Quadro 14.03.3c.

1.3 Mistura
Determinacdo da percentagem de betume de acordo com a férmula da superficie

especifica definida no Quadro 14.03.3¢;

A percentagem de emulsédo devera ser a maxima comportada pela mistura sem que se
verifique escorréncia (normalmente entre 7% e 9% em peso) com um minimo absoluto
calculado mediante aplicagao da férmula corrente da superficie especifica, adoptando-se
um valor para 0 médulo de riqueza de 4,0 em betume residual. Nao sendo possivel
exceder o limite inferior calculado devera reformular-se o estudo de composigao

alterando eventualmente a emulsao e/ou agregados.

A mistura deve, relativamente a coesao, cumprir o especificado no Quadro 14.03.3f.
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Deve ser feita a avaliagdo da envolvéncia do agregado pelo ligante: os agregados
deverao apresentar, pelo menos, 80% de recobrimento, ndo se verificando escorréncia

significativa do ligante.

2 - Transposicao do estudo de composig¢ao para a central

As condigbes/disposi¢des gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 - 2

3 - Execucgao de trechos experimentais

As condigbes/disposi¢des gerais as estipuladas em 15.3.3.1.2 — 3.
A execucgdo do trecho experimental € essencial para aferir o processo construtivo e

avaliar a progressao da cura das misturas.

Atendendo a que nao existe um procedimento de ensaio para a obteng¢do de um valor de
referéncia da baridade, a execugdo do trecho experimental, para as misturas abertas a
frio, € fundamental para a definicao/controlo das condigdes de compactagdo e

espalhamento.

4 - Fabrico da mistura

4.1 Centrais betuminosas

A mistura aberta a frio sera realizada em central adequada, com pulverizacdo da
emulsao, por bicos difusores, sobre o agregado no misturador.

Quando no fabrico forem utilizadas centrais do tipo continuo, estas devem ser dotadas
de dispositivos que permitam dosificar independentemente os agregados e a emulsao.

A central para mistura do agregado com emulsao, devera satisfazer ainda as seguintes

condicoes:

e As tremonhas para dosagem dos agregados deverao ser dotadas de dispositivos
individuais para ajustar o caudal de cada uma das fracgdes granulométricas

utilizadas;

o O sistema de alimentacdo de agregados ao misturador deve estar sincronizado

com os mecanismos de dosagem da emulsao;

o Deve possuir um sistema para regulagao do tempo de mistura;
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o O sistema de armazenamento e alimentagdo de ligante devera possibilitar boas

condigbes de circulagéo, caudais uniformes e uma dispersédo sobre os agregados;

o (Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de

dosagem adequado e independente.

Quando a opcao for o armazenamento prévio da mistura, as pilhas de armazenamento
devem ser executadas em locais com condicbes adequadas para o efeito (fundacao e
drenagem) e isoladas do terreno natural, quando particularmente em presencga de solos

finos.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na producao
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas, em relacdo a férmula de trabalho aprovada, sdo as

especificadas no Quadro 15.03.3d.

Quadro 15.03.3d — Tolerancia na produgéo em relagéo a férmula da mistura aprovada

Peneiros Amostra individuais
Unidade . )
(mm) Tolerancia sobre a féormula da mistura
Dimens&o maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,063 % +1
Percentagem de ligante residual % +0,5

5 - Espalhamento

Em obras de pequena dimensao ou em areas pouco acessiveis o espalhamento podera

ser manual, sem prejuizo da consecuc¢ao da regularidade estipulada para a camada.

6 - Compactacao

Na compactacao serao utilizados cilindros de rasto liso com peso estatico da ordem de 8

a 10 ton..
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O processo de compactacao pode ser descontinuo e s6 deve ser iniciado depois de se

concluir a rotura da emulséo.

Para a obtencdo de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos

todos os rolos de compactagao e, se tal se revelar necessario, humidos.

Concluido o processo de compactagao com cilindros de rasto liso e antes da abertura ao
trafego quando necessario, devera proceder-se ao espalhamento uniforme de uma
gravilha 2/4 a taxa aproximada de 3 a 4 I/m2, com vista a evitar a aderéncia aos pneus
dos veiculos. Deve evitar-se a deposig¢édo de gravilha em excesso, que podera prejudicar
ou mesmo inviabilizar o processo de cura das misturas. Apds espalhamento do agregado

de recobrimento, deve actuar um cilindro de pneus.

7 - Abertura ao trafego e cura

Y

Atendendo a vulnerabilidade da mistura relativamente a passagem do trafego, nos
primeiros dias apds a execugdo da camada, devera ser imposta a limitagdo de
velocidade de circulagdo durante pelo menos uma semana. O limite a estabelecer
depende da geometria do tracado e das caracteristicas da prépria camada ndo devendo,

porém, ser superior a 50 km/h.

15.03.3.2.3 — Especificagoes e critérios de aceitacaol/rejeicdo para unidades

terminadas

Quadro 15.03.3e - Critérios de aceitacdo da unidade terminada da camada de base, ligagéo ou

regularizacdo em Mistura betuminosa aberta a frio

Especificagoes Critério de aceitacao/tolerancia Accao correctiva
Média = 95 % espessura de projecto Nao aplicavel
Média igual a espessura de
0, Adi 0,
Espessura da projecto podendo ter 5% de 85 % < Média < 95 % espessura de Compensar na
Camada resultados individuais < 90 % da projecto e nado existe retengcéo de agua camada seguinte

espessura de projecto o . "
Média < 85 % da espessura de projecto Corrigir a camada

Até -15mm relativamente a cota de

Nao aplicavel
projecto
Entre -16 mm e -20mm (inclusive) Compensar na
Cota da camada A cota de projecto . . ) .
relativamente a cota de projecto camada seguinte
Inferior a -21 mm ou superior a cota de »
) Corrigir a camada
projecto
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No caso de ser utilizada como camada de regularizacdo nao se aplicam os critérios de

aceitagao relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.

1. Regularidade superficial
Deve, quanto a este pardmetro, ser cumprido o estipulado em 15.03.3.1.3 — 1 e

aplicados os respectivos critérios de aceitagao/rejeicao.

15.03.4 - Tratamentos superficiais

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007,de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as
declaragcdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de

conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto
15.03.4.1 - Em microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

15.3.4.1.1- Preparagao da superficie subjacente

A execugdo da camada em microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal s6 devera
ser iniciada apos a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com
os critérios de aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes

tipos de camadas.

Para obras de conservacgao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcgéo da
especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente, o que podera
implicar a reparagdo prévia de areas restritas, incluindo o preenchimento de

deformacgdes, correspondentes a zonas degradadas do pavimento.

A superficie a tratar deve apresentar-se isenta de material solto, sujidades, detritos e
poeiras. A execugdo da camada devera ser precedida da remocgéo de elementos finos
eventualmente retidos na superficie com recurso a vassoura mecanica e jacto de ar

comprimido.
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15.3.4.1.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo da composicao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagédo da Fiscalizagdo, com um

prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a transposi¢cao para central e a metodologia a adoptar no
trecho experimental, assim como a inventariagcdo dos equipamentos a utilizar e
documentacao referente a manutencdo dos mesmos, de acordo com o especificado em
15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definigdo da férmula de trabalho,
incluira a seguinte informacgao sobre a caracterizagao laboratorial dos materiais € mistura

e correspondentes boletins de ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizacdo do lote de emulsdo a utilizar que deverao
estar em conformidade com o especificado nos Quadros 14.03.0-4h ou 14.03.0-4i em

fungéo do preconizado em projecto.

1.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagao dos agregados a utilizar que deverao estar
em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.4a.

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir 0s requisitos

granulométricos definidos no Quadro 14.03.4b.

1.3 Mistura

A percentagem de agua de amassadura em relagéo ao agregado seco;
Caracterizacao da emulsdo betuminosa a utilizar e a percentagem de ligante residual,
Dosagem de aditivos, quando aplicavel;

O tempo de cura e o tempo necessario para permitir a abertura ao trafego;

A taxa de aplicacdo de cada operacao de espalhamento da mistura betuminosa, em

quilogramas por metro quadrado (kg/m2);
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Em sintese a mistura devera cumprir o especificado no Quadro 14.03.4c -

Requisitos/propriedades da mistura.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central mével de fabrico da mistura
betuminosa

As disposicoes gerais sao especificadas em 15.3.3.1.2 - 2

3 - Execucao de trechos experimentais
As disposigoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2-3

Deverao ser particularmente analisados os seguintes aspectos:
o Comportamento do material no espalhamento;
¢ Homogeneidade da mistura, espessura e caracteristicas superficiais;
o Aferigdo das taxas de aplicagdo do material;
¢ Avaliacao das condigbes de rotura da emulsao;

e« A percentagem da agua de amassadura podera ser ajustada durante a execugao

dos trabalhos.

Poder-se-a estudar, sujeito a aprovagao pela Fiscalizagdo, uma nova composi¢do da
mistura durante o decorrer da obra, caso a variagdo dos componentes da mistura e/ou

as condi¢cdes ambientais o justifiquem.

4- Fabrico da mistura betuminosa
O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central moével continua

autopropulsora constituida por:

¢ Tremonha para agregados;
o Tremonha para filer comercial;
o Depdsitos diferenciados para agua, emulsdo betuminosa e aditivo;

o Dispositivos adequados que assegurem uma correcta e sincronizada dosagem e

transporte dos componentes, por separado, a misturadora;
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o Misturadora, que permita um envolvimento perfeito do agregado e o seu envio

para a grade de espalhamento.

A central mével devera ainda estar preferencialmente equipada com barra pulverizadora
de agua, para que sempre que a Fiscalizagao o entenda, se proceda a humidificagdo da

superficie a revestir, de forma a facilitar o processo de espalhamento.

4.1 - Controlo de qualidade e tolerancias na producao
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade.

As tolerdncias admitidas, em relacdo a férmula de trabalho aprovada, sdo as

especificadas no Quadro 15.03.4a.

Quadro 15.03.4a- Tolerancia na produgao em relagédo a formula da mistura aprovada

Peneiros Amostra individuais
(mm) Unidade Tolerancia sobre a féormula da mistura
Dimens&o maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
1 % +4
0,500 % +4
0,250 % +4
0,125 % +3
0,063 % +2
Percentagem de ligante residual % +0,3

5 — Armazenamento

As disposigoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2-5

6 - Espalhamento
Nao devera proceder-se a aplicagdo da mistura a frio com risco de ocorréncia de chuva
ou a temperatura ambiente, a sombra, inferior a 5°C, condi¢cdes que deverao implicar a

suspensao dos trabalhos.
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O espalhamento da mistura betuminosa realizar-se-a de forma continua, em principio,
com uma grade metalica de forma rectangular e largura variavel, dotada de parafusos

niveladores que permitem regular a espessura da camada aplicada.

Esta grade devera conter uns senfins incorporados para assegurar uma
homogeneizacao perfeita da mistura em toda a largura de trabalho. Este conjunto sera
rebocado pela central mével sobre a superficie a revestir, sendo o despejo da mistura na
grade feita através de um colector de dupla saida situado no centro da mesma, a saida
da misturadora, cujo desnivel devera ser regulado de forma a que nao produza

segregacoes.

Qualquer mistura betuminosa heterogénea, ou que apresente um envolvimento

insuficiente dos agregados pela emulsdo devera ser liminarmente rejeitada.

A velocidade do conjunto devera ser tal, que permita o espalhamento em toda a largura

da taxa prevista no projecto e uma textura uniforme.

Quando preconizado em projecto a aplicagcdo de camadas sucessivas, antes da
execugao de nova camada a anterior devera ser submetida a acg¢ao do trafego, durante

pelo menos um dia seguido de limpeza e remogéo do material solto.

A abertura ao trafego s6 podera efectuar-se apds a rotura da emulsédo, desde que a
mistura apresente a coesao necessaria para evitar qualquer deterioragdo da camada por
efeito da accdo do trafego, devendo a circulagdo processar-se a uma velocidade

reduzida ndo superior a 50 km/h.

7 - Juntas de trabalho

Sempre que o espalhamento da mistura betuminosa se realize por faixas longitudinais,
deve ser realizada uma sobreposigcéo de cerca de dez centimetros (10 cm) entre faixas

contiguas.

Ao finalizar o espalhamento de cada faixa, dever-se-a executar uma junta transversal de

trabalho, de forma que esta fique recta e perpendicular ao eixo da via.

Quando o espalhamento da mistura betuminosa se efectuar em duas camadas, dever-
se-a evitar coincidir as sobreposi¢des longitudinais e as juntas transversais de ambas as

camadas.
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15.3.4.2.3 - Especificagcdes e critérios de aceitagaol/rejeicao para unidades
terminadas

As taxas de aplicagdo serdo comprovadas pelo quociente entre o peso total dos
materiais correspondentes a cada carga, medido por diferenca de peso do equipamento
de fabrico e espalhamento antes e depois de carregado e a superficie efectivamente

revestida medida em obra.

A Fiscalizagao podera solicitar a comprovacao das taxas médias de aplicagao da mistura

por outros meios.

A superficie devera apresentar uma macrotextura homogénea, uniforme e isenta de

segregacoes.

O Quadro 15.03.4b especifica os requisitos/propriedades relativos as caracteristicas de

superficie da unidade terminada: macrotextura e coeficiente de atrito.

Quadro 15.03.4b:Tratamentos superficiais. Requisitos/Propriedades da superficie

Tipo de mistura

Requisitos/ Referéncia . : Microaglomerado betuminoso a
Propriedades | normativa Especificagdo |~ Unid. frio Slurry Seal
. Duplo Duplo . Duplo Duplo
Simples o o Simples o o
12 aplicagdo | 2°aplicagao 12 aplicagdo | 22 aplicacao
Método
EN 13036-1 Volumétrico da mm 20,7 - 20,9 20,7 - 20,7
Mancha de Areia
Macrotextura
NP EN ISO Profundidade
134731 média do perfil mm 20,63 - 20,88 20,63 20,63
Ensaio do Péndulo
Britanico-
Pendulum Test
EN13036-4 | Value (Deslizador PTV 260
grande com
borracha CEN;
Coeficiente de Escala C)
atrito Eaui ot Unid
quipamento tipo nid.
BS7941-1 SCRIM SCRIM 20,50
BS7941-2 Equipamento tipo Grip >0,60

GRIP TESTER number

Durante a fase de construgdo podera ser efetuada uma avaliacdo pontual da
macrotextura, realizada pelo método volumétrica da mancha (vulgo mancha de areia) e
do coeficiente de atrito, utilizando o ensaio do péndulo britdnico, tendo em conta a

frequéncia preconizada no capitulo 14.00.

No ambito da Caracterizacdo Final do Pavimento, a avaliacdo das condigbes de

rolamento sera efetuada em continuo, de acordo com os procedimentos (condi¢cées de
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ensaio) especificados no item 15.03.2.7-2, designadamente em 2.2 Macrotextura e 2.3
Coeficiente de atrito. Esta determinagédo sera a unica com funcao de aceitagao/rejeigao

sendo os critérios estabelecidos no Quadro 15.03.4b.

No sentido de uma maior fiabilidade de resultados a determinacdo da macrotextura e do
coeficiente de atrito devera ser efectuada no minimo, respectivamente 15 e 60 dias apds

a execucao.

A calendarizagao de outros prazos para a realizagdo dos ensaios ficara ao critério da
fiscalizagdo, em funcao da especificidade da obra. Por questdes de seguranca rodoviaria

estes ensaios poderao ser realizados antes da abertura ao trafego.

15.03.4.2 - Revestimentos superficiais betuminosos

Este item refere-se a execugdo de revestimentos superficiais betuminosos, cujas
caracteristicas satisfazem o estipulado nos Quadros 14.03.4a, 14.03.4c, 14.03.4d,
14.03.4e, 14.03.4f.

O tipo de revestimento a utilizar € fungcao das caracteristicas e do estado de conservagao
da superficie do pavimento ou da plataforma de apoio e do ambito da

intervencgao/reabilitacdo a executar:

Revestimento superficial simples — Preconiza-se a sua utilizagdo para tratamentos de
reabilitacdo funcional dos pavimentos designadamente melhoria das condigbes de
aderéncia (resisténcia ao deslizamento). Adequado a volumes de trafego baixos, sem
esforgos tangenciais significativos. A plataforma de apoio devera ser constituida por

materiais betuminosos, ser regular, homogénea e ndo muito porosa.

Revestimento superficial simples com duas aplicagdes de agregado — Preconiza-se a
sua utilizacdo em superficies com alguma heterogeneidade, sendo particularmente

recomendavel para situagdes de exsudacao de ligante de dificil eliminagao.

Revestimento superficial duplo - Preconiza-se a sua utilizagdo para superficies
constituidas por materiais tratadas com ligantes betuminosos ou hidraulicos

apresentando razoaveis condigbes de conservacgao.
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15.03.4.2.1 - Revestimento superficial simples

As operagdes de execugao do revestimento superficial simples, consistem na execugao
de uma rega com ligante seguida da aplicacdo de uma camada de agregado. As taxas

de aplicagao dos agregados e ligante sao as especificadas no Quadro 14.03.4d.

15.3.4.2.1.1- Preparagao da superficie subjacente

As disposigoes gerais sao estipuladas em 15.3.4.1.1.

15.3.4.2.1.2 — Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento

e compactacao

1 - Estudo da composigao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizagdo, um estudo

laboratorial de caracterizagdo dos materiais com um prazo minimo de 30 dias.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir no trecho experimental assim como a
inventariacao dos equipamentos a utilizar e documentagao referente a manutencao dos

mesmos, de acordo com o especificado em 15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, incluira a seguinte informacado sobre a

caracterizagao laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes boletins de ensaio:

1.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo do lote de emulsdo a utilizar, que deverao
estar em conformidade com o especificado nos quadros 14.03.0-4h ou 14.03.0-4i em

funcao do preconizado em projecto.

1.2 Agregado
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no quadro 14.03.4a.

As dimensbes das frac¢des granulométricas de referéncia sdo as especificadas no
Quadro 14.03.4c.
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1.3 Mistura

Taxas de aplicagdo do ligante betuminoso (respectivo valor de betume residual (kg/m?))

e fracgdo de agregado (I/m?) em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.4d.

2 — Trecho experimental

No trecho experimental devera proceder-se a afericdo das taxas de aplicacdo de
agregados e de ligante, que serao fungao da especificidade da obra e das condi¢ées de

utilizacao, designadamente:

e Importéncia da via/solicitagéo de trafego estimada;
o Caracteristicas e condic¢des climaticas da regiao;
o Condigbes da superficie subjacente, designadamente no que se refere a sua
regularidade, capacidade de suporte e permeabilidade.
Devera igualmente proceder-se a avaliagdo da adequabilidade do equipamento e
metodologia de execucgao.

A execucao do trecho experimental sera de acordo com as condi¢des/disposicdes gerais

estipuladas em 15.3.4.1.1 -2

3 — Armazenamento
As condigbes/disposicdes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 — 5.

O volume minimo de armazenamento do(s) ligante(s) betuminoso(s) a utilizar devera ser

o correspondente a um dia de producgéo.

Deverao efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepgédo de

materiais, assim como os de execugéo do revestimento superficial.
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4 - Espalhamento
4.1 - Equipamento
4.1.1 - Equipamento de espalhamento do ligante betuminoso

O espalhamento do ligante betuminoso efectuar-se-a utilizando uma cisterna de rega
auto-propulsionavel que devera ser capaz de aplicar a dosagem de ligante prevista, a
temperatura adequada e com uniformidade de espalhamento transversal e longitudinal.

A cisterna de rega devera estar equipada, pelo menos, com os seguintes elementos:

o Barra de espalhamento com pulverizadores, sendo a largura minima de quatro
metros (4 m). Os pulverizadores deverdo estar equidistantes entre si, devendo a
separagado entre eles estar compreendida entre oito e vinte centimetros (8-20
cm). Preferencialmente a abertura e fecho dos pulverizadores devera ser
automatica e simultdnea, permitindo também alterar a largura da rampa de

espalhamento sem necessidade de paragem;

o A cisterna devera dispor de dispositivos que permitam a recirculagdo do ligante

betuminoso;

e A cisterna devera estar isolada termicamente e dotada de um dispositivo de
aquecimento do ligante, assim como de um termémetro de controlo da
temperatura do mesmo, cuja sonda nado podera estar situada proximo do
elemento de aquecimento;

o A bomba de impulsao do ligante devera estar equipada com um filtro, uma valvula

de seguranc¢a e um indicador de pressao;

o O camiao devera estar equipado com um velocimetro mecénico ou electrénico de
precisao, directamente visivel pelo condutor, que permita controlar a velocidade
do camido com um intervalo de zero a quinhentos metros por minuto (0 - 500

m/min).

Preferencialmente todos os mecanismos deverdo ser automaticos. Sdo recomendaveis
cisternas dotadas de um sistema automatico de ajuste do caudal, de largura de

aplicacao e velocidade de circulagado do camiao.
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Em condicées de dificil acessibilidade a este equipamento ou para correcgdao de
pequenas deficiéncias poder-se-a utilizar um equipamento ligeiro, dotado de langa de

mao.

4.1.2 - Equipamento de espalhamento dos agregados

Dever-se-ao utilizar auto-gravilhadores mecéanicos ou acoplados ao camido, que
assegurem uma adequada e homogénea distribuicdo do agregado, transversal e
longitudinalmente. Em locais particulares ou inacessiveis a este tipo de equipamento

sera permitido espalhar o agregado manualmente.

4.2 - Particularidades do processo espalhamento
4.2.1 - Aplicagao do ligante betuminoso

Antes de comecgar a aplicagdo, dever-se-a verificar o correcto funcionamento de todos os

pulverizadores da cisterna, a adequacao do angulo de inclinagéo e altura.

O espalhamento far-se-a com a dosagem prevista no projecto de maneira uniforme, nao
devendo variar longitudinalmente mais do que 15%, e na largura efectiva mais do que

10%, e evitando a duplicagdo da dosagem nas juntas transversais.

A area do trecho regado, devera corresponder no maximo a superficie que o(s)

gravilhador(es) seja capaz de cobrir com uma sé carga.

Deveréao proteger-se, 0s elementos construtivos ou acessoérios que possam estar sujeitos

a rega.

4.2.2 - Espalhamento do agregado

O espalhamento do agregado devera ser realizado de maneira uniforme, de forma a
obter uma superficie regular, sem falhas e sobreposi¢cées, nas dosagens preconizadas
no projecto. Dever-se-a evitar o contacto das rodas do camido de espalhamento com o

ligante ndo coberto.

Quando o revestimento se realizar por faixas, o agregado espalhar-se-a de forma a nao
cobrir uma faixa de aproximadamente vinte centimetros (20 cm), sendo esta recoberta na
execugado da faixa contigua permitindo a sobreposicdo ao aplicar o ligante na faixa

contigua.
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Quando a largura de espalhamento do ligante betuminoso for superior ao maximo do
gravilhador, dever-se-ao utilizar-se dois gravilhadores em paralelo, com um

desfasamento maximo de vinte metros (20 m) entre eles.

4.2.3 Condicionantes gerais do espalhamento
Imediatamente apdés o espalhamento do agregado, deve proceder-se a uma rapida
inspecgao, para detectar eventuais falhas ou possiveis excessos de agregado que

devera ser respectivamente reposto ou eliminado.

O revestimento superficial podera realizar-se quando a temperatura ambiente for
superior a 5°C e ndo exista o risco de ocorréncia de precipitacdo, devendo ser

imediatamente interrompido sempre que tal ocorra.

O espalhamento do agregado deve ter inicio logo apds a aplicagdo do ligante

betuminoso e ser executado de forma sincronizada evitando grandes distanciamentos.

5 - Compactacao

5.1 - Equipamento
Na compactacdo do revestimento superficial, dever-se-do utilizar preferencialmente
compactadores de pneus, equipados com dispositivos de limpeza e inversores de

sentido de marcha de accao suave.

Poder-se-ao utilizar compactadores de rasto liso, unicamente como compactadores
auxiliares para a primeira operagdo de espalhamento de agregado e com prévia
autorizacao da Fiscalizacao, devendo ser suficientemente ligeiros para garantir que nao
se produza o esmagamento do agregado. Deverao igualmente dispor de dispositivos de

limpeza dos rolos.

Em lugares de dificil acessibilidade aos compactadores normais, poder-se-ao utilizar
outros meios mecanicos aprovados pela Fiscalizagcdo, procurando-se atingir resultados

similares.

O numero de compactadores devera ser o suficiente para efectuar o cilindramento de

forma continua, sem interrup¢des nem atrasos.
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5.2 - Particularidades do processo de compactacao

Imediatamente apds o espalhamento da camada de agregado, dever-se-a proceder a
compactacdo do revestimento. Far-se-a no sentido longitudinal, progredindo até ao
centro e sobrepondo cada passagem com a anterior até obter uma superficie lisa e
estavel, devendo no entanto, cessar logo que se note algum esmagamento do agregado.

Em principio dever-se-a adoptar um minimo de trés (3) passagens do compactador.

A velocidade nao devera ser superior a seis a oito quilémetros por hora ( 6 - 8 km/h) nas
primeiras passagens (2 a 3), podendo aumentar até quinze a vinte quildmetros por hora
(15-20 km/h) nas restantes. No caso dos cilindros de rasto liso o peso n&o devera ser
superior a oito toneladas (8 ton.) e a velocidade nao devera ser superior a quatro

quildmetros por hora (4 km/h).

A compactacao devera terminar antes de decorridos trinta minutos apds o espalhamento

do agregado.

6 - Juntas de trabalho

Na execucgdo das juntas de ligacdo do espalhamento, ndo deverao verificar-se faltas ou
sobreposi¢ao de materiais que alterem a dosagem prevista.

Para tal nas juntas transversais de trabalho, colocar-se-do tiras de papel ou outro
material por baixo dos pulverizadores nas zonas onde se inicie ou interrompa o
revestimento.

Sempre que o revestimento se realize por faixas, procurar-se-a uma sobreposi¢do do

ligante na unido das duas faixas contiguas conforme descrito em 4.2.2.

7 - Eliminagao do agregado solto e abertura ao trafego

A abertura ao trafego sé sera permitida vinte e quatro horas (24h) apds conclusao dos
trabalhos de compactacao. Nao sendo possivel a interdicao de trafego, dever-se-a limitar
a velocidade de circulacdo a quarenta quilémetros por hora (40 km/h), devidamente

sinalizado com perigo de projecgao de gravilhas.

Apds o referido prazo, que podera ser alargado caso a Fiscalizagdo entenda como
necessario para um melhor encastramento das gravilhas e para que o ligante adquira a
coesao necessaria de forma a permitir a circulagdo normal, devera eliminar-se com

vassoura mecanica 0 agregado em excesso na superficie para evitar a sua projeccao. As
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vassouras devem ser munidas de um sistema de aspiracdo quando a realizacdo dos

trabalhos se desenvolver em zonas urbanas

Terminada esta operagao abrir-se-a o trecho a circulagdo normal ainda que mantendo a

sinalizagéo de perigo por projeccao de gravilhas.

Apds quinze (15) dias da abertura a circulagdo normal, e salvo indicagédo em contrario da
Fiscalizacao, devera efectuar-se uma limpeza definitiva com vassoura mecéanica e retirar-
se-a a sinalizacao da obra.
Nota: Dever-se-a evitar que a abertura ao trafego de alguns trechos, implique a
paragem dos veiculos sobre o revestimento executado nesse mesmo dia.
Nao devera ser permitida a abertura ao trafego da primeira camada de
revestimento, o que impde a necessidade de se realizar diariamente as duas
fases daquele tratamento, exceptuando-se apenas a faixa com cerca de um

metro (1m), correspondente ao desfasamento da junta transversal.

15.03.4.2.2 - Revestimentos superficiais simples de duas aplicagoes de agregado

O revestimento superficial simples com duas camadas de agregado, consiste na
aplicagao de uma primeira camada de agregado seguida de rega com o ligante, sobre o
qual é aplicada uma segunda camada de agregado. As taxas de aplicagdo dos
agregados e ligante sao as especificadas no Quadro 14.03.4e. A execugdo do
revestimento superficial simples com duas aplicagbes de agregado, deve estar de acordo
com o disposto no item 15.03.4.2.1, para o revestimento superficial simples, com os
seguintes ajustamentos:

Apods o espalhamento da primeira camada de agregado, devera proceder-se ao seu
cilindramento. O numero de passagens do compactador em cada ponto deve em

principio restringir-se a trés.

15.03.4.2.3 - Revestimentos superficiais duplos

O revestimento superficial duplo consiste na execu¢do de duas aplicagdes sucessivas
de ligante e agregado. As taxas de aplicagdo dos agregados e ligante sédo as
especificadas no Quadro 14.03.4f. A execucdo do revestimento superficial duplo, deve
estar de acordo com o disposto no item 15.03.4.2.1, para o revestimento superficial

simples, com os seguintes ajustamentos:
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As operagdes de espalhamento das duas camadas de agregado, serao efectuadas de

forma idéntica nas taxas especificadas.

A segunda operagcdo de espalhamento do ligante betuminoso, sera executada a
temperatura e taxa prevista, da mesma forma que a primeira, imediatamente apds o

espalhamento e cilindramento da primeira camada de agregado.

O cilindramento da primeira camada de agregado, deve efectuar-se imediatamente apds
o seu espalhamento. O niumero de passagens do compactador em cada ponto deve em

principio restringir-se a trés.

Num revestimento superficial duplo, as juntas de trabalho transversais relativas a cada

fase nao devem ser coincidentes.

Nas juntas longitudinais em que se verifica a sobreposicdo, ndo deverédo coincidir a

primeira com a segunda operagao de espalhamento.

15.3.4.2.3 - Especificagdoes e critérios de aceitagdo/rejeicio para unidades

terminadas

Para os revestimentos superficiais ndo sado definidos critérios de aceitagao/rejeicéo para
as unidades terminadas, em termos de macrotextura e coeficiente de atrito, atendendo a
que sao solugdes na generalidade preconizadas para vias com solicitagbes de trafego
reduzidas e baixas velocidades. A aceitacdo das unidades terminadas ficara no entanto
dependente dos resultados do controlo de qualidade realizado de acordo com o tipo e

frequéncia de ensaios definidos no Capitulo 14.00.

As taxas de ligante betuminoso e agregado serdo comprovadas através de pesagem de
bandejas ou chapas metalicas, colocadas sobre a superficie do pavimento, durante o
espalhamento do agregado ou do ligante, em pelo menos cinco pontos distintos por lote,
sempre que a Fiscalizagdo entenda necessario. A Fiscalizagdo podera exigir a

comprovacgao das taxas aplicadas por outros meios.

Os revestimentos superficiais devem apresentar aspecto e textura uniformes e estar
isentos de defeitos localizados tais como exsudagdes de ligante, desprendimento de

agregado ou desagregacao do material.
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15.03.5 - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos

Este item contempla os métodos construtivos para a execu¢cao de camadas em solos
tratados com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base e camadas de
agregados britados de granulometria extensa tratados com ligantes hidraulicos com
caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas, cujas

caracteristicas estao definidas em 14.03.5.

15.03.5.1 - Camadas de solos tratados

Este item abrange a execugdo de camadas com caracteristicas de sub-base em solo
tratado com ligantes hidraulicos (solo-cimento e solo-cal fabricados em central e “in situ”)
As disposicbes gerais discriminadas de seguida relativas ao fabrico, transporte e
espalhamento dizem respeito ao fabrico em central. No caso de misturas tratadas “in

situ” as disposi¢des construtivas estao especificadas em 15.01.2.

15.03.5.1.1 - Preparacao da superficie subjacente

A camada sobre a qual sera espalhada a mistura deve ter sido previamente aprovada
pela fiscalizacdo de acordo com os critérios especificados neste Caderno de Encargos
para os diferentes tipos de camadas.

Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua

livre.

15.03.5.1.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1- Estudo de composig¢ao ou estudo laboratorial

A execucdo da mistura nao devera ser iniciada antes de ter sido estudada a
correspondente composi¢do, a qual terd de ser apresentada com 60 dias de
antecedéncia em relagdo a data de execugdo do trecho experimental, para fins de

aprovagao da Fiscalizacao.

Juntamente com a apresentacdo do estudo deve ser entregue toda documentacgao
relativa aos materiais (fichas de produto, marcacao CE, etc.) e relativa aos equipamentos
a utilizar no fabrico da mistura.

O estudo indicara:

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 101/ 211
setembro.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

e As caracteristicas e proveniéncia do solo;

e As caracteristicas do ligante;

e A percentagem de ligante;

e O teor de agua do solo no momento da mistura e da mistura no momento da
compactagéo;

e O valor minimo da densidade a obter;

e A percentagem de eventuais adigdes e aditivos;

e O valor de CBR imediato;

o Resisténcia a compressao.

No decorrer dos trabalhos, a Fiscalizagdo podera corrigir a composi¢ao de trabalho, com
0 objectivo de melhorar a qualidade do tratamento. Devera ser justificada devidamente,

mediante um novo estudo e ensaios oportunos.

A aceitagdo do estudo exigira a aprovacao do local de proveniéncia do solo (de
escavagao na linha ou de empréstimo) e a confirmagdo da existéncia dos volumes

disponiveis pela Fiscalizagao.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central de producao

Apds a aprovacao do estudo este sera transposto para a central com vista ao inicio do
fabrico do solo tratado com ligante hidraulico.

A aplicacdo em obra da mistura tratada com ligantes hidraulicos sera condicionada, nao
s6 a aprovagcao do estudo de composi¢cdo, mas também a uma ratificacdo da
Fiscalizacdo as condi¢cdes de transposicao daquele estudo para a central de fabrico,
cabendo ao adjudicatario a apresentacdo dos ensaios comprovativos da precisdo com

que a transposicgao foi realizada.

Uma vez aprovada determinada transposi¢éo para a central a mesma nao podera, em

circunstancia alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizagao.

3 - Execucgéo de trechos experimentais

Apos ter sido adoptada a composigcao para a mistura, proceder-se-a a realizagdo de um
trecho experimental, localizado de acordo com a Fiscalizagdo e que tera um
comprimento minimo de 150 m, no qual sera aprovado o equipamento de compactacéao e

se determinara o plano de trabalho.
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Serao retiradas amostras de solo tratado, que serdo ensaiadas para se determinar se
estarao de acordo com as condi¢des especificadas quanto ao grau de desagregacao do
solo, humidade, espessura da camada, densidade, percentagem de ligante e demais

requisitos exigidos.

Se os resultados ndo forem satisfatérios deverdo iniciar-se imediatamente as
necessarias correcgoes e, se for necessario, modificar-se-a a composigao de trabalho,

repetindo-se as secgdes de ensaio uma vez efectuadas as correcgoes.

4 - Fabrico

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgao
minima adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de
instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciagdo da

Fiscalizagao juntamente com o estudo de composigao.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucao dos trabalhos, é
obrigatério 0 armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a

producao de 15 dias.

Sé sera permitido o inicio do fabrico apds confirmacgao, pela Fiscalizagao, dos volumes e
caracteristicas das zonas de empréstimo.

O solo a ser estabilizado devera ser desagregado previamente, até se conseguir uma
eficacia minima de 100%, referida ao peneiro de 25 mm (1") ASTM e de 80%, referida ao
peneiro n° 4 (4,75 mm) ASTM. Por eficacia de desagregacao entende-se a relagao entre

retido e o passado no peneiro a que se refere antes e depois da desagregacao.

A humidade do solo desagregado, imediatamente antes da sua mistura com o ligante,
devera ser tal, que permita uma mistura uniforme e intima de ambos com o equipamento
utilizado, e ndo devera estar abaixo da fixada na composi¢édo de trabalho; se necessario,

poder-se-a humedecer previamente o solo, para facilitar a dita mistura.
Nao se podera distribuir o ligante quando houver concentra¢des de humidade.

Os solos coesivos secos deverdo ser humedecidos no dia anterior a execucdo da

mistura, para que todos os grumos fiquem interiormente molhados.

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, de tal modo que permita a

obtencdo da composicao pré-fixada no estudo laboratorial. Esta central devera ser
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provida de tremonhas doseadoras, que permitam dosear, em separado, 0 solo

desagregado com a humidade adequada, o ligante e a agua.

Uma vez misturados o ligante e a agua, de modo que a mistura seja homogénea e sem
grumos, devera ser adicionada a agua necessaria para se atingir a humidade fixada na
composig¢ao pré-fixada no estudo laboratorial. O adjudicatario devera ter em conta a
precipitacdo e a evaporagdo da agua que podera ocorrer durante a execugado dos

trabalhos.
A mistura devera continuar até se obter material homogéneo.

A central de fabrico deve ser capaz de fornecer um rapido abastecimento, para que a
progressao dos trabalhos seja ininterrupta, com a consequente minimizagdo das juntas
de construcao.

Os aditivos serao dissolvidos na agua de amassadura.

A duragédo do tempo de mistura, dependente do tipo de misturadora, sera fixada pela

Fiscalizacao, mediante ensaio prévio.

Admitir-se-a uma tolerancia na dosagem do ligante, em relagéo a fixada na composigao

de trabalho, de * 0,3% do peso seco do solo.

Os tratamentos com ligante hidraulico sé deverao em principio ser efectuadas quando a
temperatura ambiente, a sombra, for superior a 5 °C e nao exista receio de geadas. No
entanto, se a temperatura ambiente tender a aumentar, podera fixar-se aquela

temperatura limite em 2°C.

5 - Transporte
O processo de transporte deve ser tal que minimize a exposicao as condi¢des

atmosféricas, devendo aquele ter a menor duragao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagdo nao devera
ser superior a 1 hora, caso nado se utilize retardador de presa. Caso a temperatura

ambiente seja superior a 30 °C, este periodo de tempo é reduzido para metade.

6 - Espalhamento
A camada em solo tratado s6 podera ser executada enquanto a temperatura ambiente, a

sombra, for superior a 5 °C e néo se preveja formacao de gelo.
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O espalhamento e a regularizacdo da camada serao simultaneos e de tal forma que a

sua espessura, depois da compactagao, seja a prevista no projecto.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo dos trabalhos, estes
deverao ser imediatamente suspensos e devera ser aplicado o tratamento de cura

preconizado.

7 - Compactagao

No inicio da compactacdo, a humidade do solo tratado ndo devera diferir da fixada na
composic¢ao de trabalho em mais de 2% do peso da mistura. Se, apesar da humidade
estar de acordo com o especificado, durante as operagdes ocorrerem fendmenos de
instabilidade, devera reduzir-se a humidade e/ou promover o arejamento, até que deixem

de produzir-se tais fendmenos.

No caso de ser necessario juntar agua, esta operagao devera ser efectuada de forma a
que a humidificagédo dos materiais seja uniforme.
No momento de se iniciar a compactacao, a mistura devera estar solta em toda a sua

espessura.

O sistema de compactagao devera ser constituido, pelo menos, por um cilindro vibrador
com peso nao inferior a 9t e por um cilindro de pneus cuja carga por roda seja superior a
2 t e com uma presséo de enchimento & volta de 5 kg/cm?.

O numero de passagens do cilindro vibrador serd em principio de 4, sé sendo
aumentado se a experiéncia demonstrar que nao tem efeitos contraproducentes. Para
alguns tipos de solos, nomeadamente os de litologia granitica, devera evitar-se que a
primeira passagem do cilindro seja estatica (como € habitual), tendo em vista evitar que
uma precoce densificacdo das particulas mais superficiais determine o surgimento de
fissuragcdo generalizada, ndo eliminavel pelas posteriores passagens do cilindro de

pneus.

O numero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a

baridade seca, referida ao ensaio Proctor Modificado, seja superior a 97%.

Durante toda a operagdo de compactacgao, devera ser mantido um processo manual de
regularizagao e acabamento de tal forma que a superficie fique lisa, uniforme, isenta de
fendas e ondulagdes, de modo a obter-se a rasante e as sec¢des definidas no projecto,

com as tolerancias estabelecidas neste Caderno de Encargos.
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Nao podera ser superior a 3 horas o tempo decorrido entre a mistura do cimento com o

solo e o fim da compactacgéao.

A espessura minima da camada devera ser de 0,20 m, apds boa compactagao. No caso
de se obterem cotas inferiores as fixadas ndo sera permitida a construgdo de camadas
delgadas a fim de se obter a geometria superficial projectada. Para espessuras inferiores
as previstas a Fiscalizagao podera determinar a demoli¢do da camada e sua posterior

reconstrugdo sempre que nao sejam verificados os critérios de aceitagao definidos.

Uma vez finalizada a compactagdo da camada, nao sera permitido o seu acréscimo. No
entanto e sempre dentro do prazo maximo de execugao estabelecido, podera haver corte
com a motoniveladora até se conseguir a rasante e as secgbes definidas no projecto,
com as tolerancias estabelecidas no Caderno de Encargos. A seguir devera proceder-se
a eliminacao de todo o material solto por meio de varredores mecénicos, ou outros meios

adequados, e sera recompactada a area corrigida.

Concluidas as operagdes de compactagdo e acabamento, as quais deverdao ser tao
rapidamente executadas quanto possivel, ndo sera permitido qualquer trafego de obra
sobre a camada em solo tratado até que seja considerado terminado o processo de cura,
exceptuando naturalmente o equipamento necessario a aplicacdo do tratamento para a

referida cura.

8 - Cura da mistura e tratamento superficial

A mistura devera ser mantida humida, pelo menos durante um periodo de 7 dias apés ter
sido concluida. Para tal e antes de terem decorrido 24 h do final das operagbes de
acabamento e enquanto a superficie esta humida, devera ser aplicado um tratamento

betuminoso de cura.

O elemento betuminoso sera uma emulsdo do tipo referido em 14.03.5 espalhada a uma
taxa de betume residual da ordem de 1,0 kg/m2, operagcdo essa que devera ser
imediatamente complementada pelo espalhamento dum are&o de particulas duras, ou de
gravilha 6/10 mm (especificacdo idéntica a das gravilhas para revestimentos
betuminosos superficiais), numa quantidade tal que recubra perfeitamente toda a
superficie regada. Este tratamento, para além de constituir um processo de cura, € muito
importante, na medida em que possibilitara boas condi¢cdes de ligacdo a camada
suprajacente, suposta betuminada (por incremento do atrito na interface), aspecto que se

pode considerar estruturalmente relevante. Quando o solo tratado se integre numa
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estrutura de tipo "inverso", deixa de ser importante a consecuc¢do de uma perfeita
aderéncia do material de recobrimento da rega betuminosa, o qual passa a ser

necessario unicamente por razées de ordem pratica.

A circulagdo dos veiculos, mesmo ligeiros, sera interdita pelo menos durante 7 dias,
apos a aplicagdo dos solos estabilizados com cimento e a aplicacdo do sequente
tratamento de cura. S6 sera autorizada a circulagao apds confirmagdo dos resultados

referentes ao ensaio de compressao diametral aos 7 dias, indicados no Quadro15.03.52

9 - Execucgao de juntas

As juntas de trabalho devem ser cortadas verticalmente.

As juntas transversais devem ser executadas sempre que o processo construtivo seja
interrompido por mais de 3 horas e as longitudinais, quando tal suceda por mais de 1

hora.

As juntas deverao ser limpas e humidificadas antes da ligagdo com o novo trecho e, se

necessario, cortadas novamente.

15.03.5.1.3 — Especificagoes e critérios de aceitagao/rejeicao

Os critérios de aceitacao/rejeicdo para a camada de sub-base em solos tratados com

ligantes hidraulicos sao os constantes no Quadro 15.03.5a.
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Quadro 15.03.5a — Critérios de aceitagao/rejeicdo para solos tratados com ligantes hidraulicos

Especificagoes

Critérios de aceitagao/rejeigcao

Accao correctiva

Resisténcia a

Compressao Diametral

Média resultados
2> 0,2MPa aos 7dias e
2> 0,3MPa aos 28 dias
ou valor de projecto

Mais de 90% de resultados

individuais cumprem os requisitos

NA

Mais de 10% de resultados nao

cumprem os requisitos

Demolir e refazer

camada

Compactacgao relativa

Média resultados

Mais de 90 % de resultados

individuais > 97 %

NA

Espessura da Camada
(verificada ou
determinada

topograficamente)

297 % Mais de 10 % de resultados Demolir e refazer a
individuais < 97 % camada
Até 5 % de resultados < 90 % da NA

Média = espessura de

projecto

espessura de projecto

Média < 85 % da espessura de

projecto

Demolir e refazer

camada

Média = 85% espessura de projecto

e nao existe retengcéo de agua

Compensar na

camada seguinte

Cota da camada

Igual a cota de projecto

Cota dacamada<a 15 mm

relativamente a cota de projecto

NA

Cota da camada esta mais baixa do
que 15mm Inferior a cota de
projecto e nao existe retengéo de

agua.

Compensar na

camada seguinte

Cota da camada é superior a cota

de projecto.

Corrigir a camada @

(a) As zonas que nao cumpram as tolerancias indicadas ou que retenham agua sobre a

superficie, deverdo ser corrigidas sendo permitido o corte, escarificagdo e

recompactagao se estiver dentro do prazo maximo fixado para a aplicagdo em obra.

Se houver passado o dito prazo, devera ser reconstruida totalmente a zona afectada,

de acordo com as indicagbes da Fiscalizago.

15.03.5.2 — Camadas de agregados britados de granulometria extensa tratados com

ligantes hidraulicos

Este item abrange a execugdo de camadas com caracteristicas de sub-base, base e

regularizagdo no enchimento de bermas em agregado britado de granulometria extensa

tratado com ligantes hidraulicos.
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15.03.5.2.1- Preparagao da superficie subjacente

A camada sobre a qual sera espalhada a mistura deve ter sido previamente aprovada
pela fiscalizagdo de acordo com os critérios especificados neste Caderno de Encargos

para os diferentes tipos de camadas e deve estar livre de materiais soltos.

Sera previamente humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua

livre.

15.03.5.2.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao
1 - Estudo de composic¢ao ou estudo laboratorial

A execucdo da mistura nao devera ser iniciada antes de ter sido estudada a
correspondente composi¢do, a qual tera de ser apresentada com 60 dias de
antecedéncia em relagdo a data de execugdo do trecho experimental, para fins de

aprovagao da Fiscalizacao.

Juntamente com a apresentacao do estudo deve ser entregue toda a documentagao
relativa aos materiais (fichas de produto, marcagao CE, etc.) e relativa aos equipamentos
a utilizar no fabrico da mistura.

O estudo indicara:

e As caracteristicas e proveniéncia dos agregados;
e A curva granulométrica de referéncia;

e As caracteristicas do ligante;

e A percentagem de ligante;

o O teor em agua 6ptimo;

e A baridade seca de referéncia;

e A percentagem de eventuais adigdes e aditivos;

e Resisténcia a compressao.

A mistura de agregados, nao incluindo o ligante, devera ter uma granulometria que se

situe dentro do fuso indicado em 14.03.5 e apresentar um andamento regular dentro
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deste. A curva granulométrica estabelecida servira de referéncia as misturas a fabricar

durante a realizagao dos trabalhos.

Refira-se que a escolha de um material com curva granulométrica préxima do limite
inferior do fuso é preferivel do ponto de vista do comportamento mecanico da mistura.
No entanto um material da zona inferior do fuso € de mais dificil compactagdo. A escolha
depende, pois dos materiais disponiveis e do equipamento a utilizar na compactagdo em

obra.

O teor em agua o6ptimo para aplicagdo do material em obra sera o teor 6ptimo (Wopt)

obtido em ensaio de compactagao Proctor, de acordo com a EN 13286-2.

A amostra utilizada para a realizagdo do ensaio deve ter uma granulometria que nao
exceda os valores declarados pelo fornecedor em + 5 %, considerando cada um dos

peneiros. O conteldo de finos da amostra utilizada no ensaio deve ser determinado.

Deve ser considerada uma correcgao ao valor da baridade seca, tendo em conta as
particulas retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indica¢des dadas na EN
13286-2, Anexo C.

O relatorio de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacéao

opcional, deve ser anexado ao estudo de caracterizagao laboratorial a apresentar.

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

trabalhabilidade é reduzido para metade.

O periodo de trabalhabilidade sera o espago de tempo decorrido entre a amassadura e a
compactacado da mistura que origina uma perda de 10% da resisténcia relativamente a
situacdo da compactacédo imediatamente ap6s a amassadura e em principio ndo deve

exceder as 3 horas.

A dosagem de retardador de presa devera ser estabelecida tendo em atengao o periodo
de trabalhabilidade necessario. A sua utilizagdo s6 podera ser feita apds apresentagéo a
Fiscalizacdo dos efeitos por ele produzidos, nomeadamente na trabalhabilidade, na

consisténcia e na resisténcia da mistura.
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2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central de producao

Apods a aprovagao do estudo este sera transposto para a central com vista ao inicio do
fabrico do material granular britado tratado com ligante hidraulico.

A aplicacdo em obra da mistura tratada com ligantes hidraulicos sera condicionada, nao
s6 a aprovagcao do estudo de composi¢cdo, mas também a uma ratificacdo da
Fiscalizacdo as condi¢cdes de transposicao daquele estudo para a central de fabrico,
cabendo ao adjudicatario a apresentacdo dos ensaios comprovativos da precisdo como

a transposicgao foi realizada.

Uma vez aprovada determinada transposi¢éo para a central a mesma nao podera, em

circunstancia alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizagao.

Deveréao ser realizados ensaios prévios em obra, 60 dias antes da aplicagdo do material
em obra. Estes ensaios tém por objectivo comprovar que com o equipamento de fabrico

se obtém uma mistura com as caracteristicas exigidas.

Para a composicao, determinada a partir do estudo laboratorial, serdo executadas 6
amassaduras diferentes. De cada uma serdo moldados e conservados 9 provetes (total

de 54 provetes) de acordo com a Norma Europeia EN 13286-50.

De cada amassadura sédo ensaiados trés provetes aos 7 dias, outros trés aos 14 dias, e
os restantes trés aos 28 dias, a compressao acordo com a Norma Europeia EN 13286-
41. A composicao € aceite se o valor médio da resisténcia a compressao aos 28 dias for

superior ou igual ao valor previsto no projecto.

Caso as resisténcias aos 7 e 14 dias sejam iguais ou superiores as obtidas no estudo
laboratorial, podera a Fiscalizacdo decidir proceder a realizagdo de um trecho
experimental tendo a mistura a composigéo ensaiada. Tal ndo obsta, caso a resisténcia
aos 28 dias ndo cumpra o definido, que esta seja rejeitada e que se proceda a ajustes na
composig¢ao e/ou fabrico, com a consequente moldagem de novos provetes. Este ajuste

podera ser iniciado caso as resisténcias aos 7 e 14 dias ndo sejam as exigidas.

3 - Execucgéo de trechos experimentais

Apos ter sido adoptada uma composi¢cdo para a mistura por meio dos ensaios prévios
em obra, atras descritos, proceder-se-a a realizagdo de um trecho experimental com o

mesmo tipo de plataforma de apoio, de equipamento, de ritmo de trabalhos e de
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métodos construtivos que se irdo utilizar durante a execugdo da obra. O trecho

experimental deve ser executado pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagao.

O trecho experimental terd uma extensdo minima de 150 m e a sua localizagdo devera

ser submetida a aprovacgao da Fiscalizagao.

Durante a realizagao do trecho experimental sera verificado:

Se os meios de transporte e colocacdo em obra permitem uma boa

homogeneidade da camada,;

Se 0s meios de compactacado permitem obter uma adequada compacidade da

mistura;

Se a espessura da camada e a sua regularidade superficial estdo dentro dos

limites especificados;

Se o processo de protecgao superficial da camada é o adequado;

Se as juntas construtivas séo realizadas correctamente.

Serdo realizados os seguintes ensaios com a frequéncia minima indicada:

Medigcédo da regularidade superficial com régua de 3 metros ao longo de um ou
varios alinhamentos paralelos ao eixo longitudinal do trecho executado. A

distancia minima entre ensaios consecutivos ndo sera superior a 25 m;

Medicao da baridade humida e do teor em agua de colocagao, apds compactagao
da mistura, por aparelho nuclear e/ou por garrafa de areia. Os ensaios com
garrafa de areia deverao ser executados em locais onde tenha sido realizado um
ensaio com aparelho nuclear. O aparelho nuclear sera o utilizado posteriormente
no controlo dos trabalhos e as medigcbes da baridade humida deverdo ser
realizadas por transmissao directa desde a maxima profundidade permitida pelo

equipamento e pela espessura da camada;

Medigcdo da espessura da camada pela recolha de amostras por carotagem. Em
cada lote deverao ser recolhidas, pelo menos, 5 amostras, nos locais onde foi
medida a baridade por aparelho nuclear e onde foi executado um ensaio com
garrafa de areia. Para além da medigdo da espessura, deve ser medida a
baridade seca e a resisténcia a compressdo, das amostras recolhidas do

pavimento, para complementar as medi¢des antes efectuadas;
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o Medigdo da resisténcia a compressao de provetes moldados em laboratério de
acordo com a EN 13286-50. Serao moldados, para cada secg¢ao, pelo menos 9
provetes, dos quais trés serdo ensaiados aos 7 dias, trés aos 14 dias e os demais
aos 28 dias, de acordo com a EN 13286-41.

Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizagdo para
aprovagao, podendo esta mandar repetir a realizagao do trecho experimental e introduzir
correcgdes a composicao da mistura e/ou aos processos construtivos se os resultados

nao forem os especificados.

4 - Fabrico

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgao
minima adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de
instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciagdo da

Fiscalizagao juntamente com o estudo de composigao.

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas com ligantes hidraulicos é
obrigatério o armazenamento em estaleiro do agregado necessario a producao de 15

dias de trabalho.

O agregado devera ser arrumado em estaleiro, espalhado por camadas de espessura
nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacao. A sua recolha devera ser feita
por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno

natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagdo e ter uma

pendente de forma a evitar acumulagéo de agua.

A aplicagdo da mistura em obra sé podera ser feita quando a temperatura ambiente, a
sombra, for superior a 5 °C, e nao se preveja a formacao de gelo. Chama-se, ainda, a
atengdo para as limitagdes do periodo de trabalhabilidade quando a temperatura

ambiente, a sombra, é superior a 30 °C.

Caso haja risco de ocorréncia de chuvadas durante o periodo de realizagdo dos
trabalhos, estes deverao ser imediatamente suspensos, e devera ser aplicada a rega de

cura.
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4.1 - Tolerancias de fabrico

As tolerancias granulométricas admitidas em relacao a férmula de trabalho aprovada séo
as mesmas que para o material granular com caracteristicas de base identificadas no
Quadro 15.03.5b.

Quadro 15.03.5b- Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31,5

Penelros Unidade Amostras individuais
Tolerancia sobre a formula da mistura

40 1,4D % -2

31,5 D % +3

16 A % +8

8 B % +8

4 Cc % +8

2 E % +7

1 F % +5

0,5 G % +5

0,063 % +1

Percentagem em cimento % +0,3
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros

A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, secgéo 4.4.1

5 - Transporte

Os processos de enchimento dos camides de transporte devem ser tais que minimizem a
segregacao e a exposi¢ao as condi¢cdes atmosféricas, devendo o transporte ter a menor
duragao possivel.

O tempo decorrido desde o inicio da mistura até ao inicio da compactagdo nao devera
ser superior a 1 hora, caso nao se utilize retardador de presa. Caso a temperatura

ambiente seja superior a 30°C, este periodo de tempo é reduzido para metade.

6 - Espalhamento

A mistura sera espalhada numa largura minima de 4,5 m por meio de maquina
pavimentadora (ndo é permitido espalhamento com motoniveladora). Admite-se, no

entanto, na regularizacdo no enchimento de bermas com largura inferior a da maquina
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pavimentadora, a utilizagcdo de motoniveladora. Caso a largura de espalhamento seja
inferior a largura a pavimentar, e o periodo decorrido entre o espalhamento de faixas
adjacentes seja superior a 2 horas, deve ser realizada uma junta longitudinal de acordo

com o que adiante se indica.

O equipamento e técnica utilizados no espalhamento devem assegurar a nao
segregagao dos materiais, ndo sendo permitidas bolsadas de material fino ou grosso,
bem como a uniformidade e precisdo relativamente a espessura da camada. E
extremamente importante a garantia da espessura final minima prevista no projecto, uma
vez que pequenas variagdes de espessura poderdao motivar a ruina precoce do

pavimento a curto prazo.

7 - Compactagao

A compactacado deve seguir imediatamente o espalhamento da mistura. Nao podera ser
superior a 3 horas o tempo decorrido entre o fabrico da mistura na central e o fim da
compactacgao, caso nao se utilizem aditivos. Se a temperatura ambiente for superior a 30

°C, este periodo de trabalhabilidade é encurtado para metade.

O equipamento de compactagdo deve incluir, pelo menos, um cilindro vibrador e um
cilindro de pneus. O seu numero deve, no entanto, ser estabelecido em funcéo do

rendimento esperado.

O numero de passagens do cilindro de pneus sera determinado de tal forma que a
baridade seca, referida ao ensaio Proctor Modificado, seja superior a 97% para a sub-
base e 98% para a base e regularizacdo no enchimento de bermas. Dada a importancia
da compactagdo no comportamento mecanico da mistura a longo prazo, a Fiscalizagao

reserva-se o direito de aprovar, ou nao, o equipamento proposto pelo Adjudicatario.

A titulo informativo refere-se que o cilindro vibrador devera ter uma carga estatica por
unidade de geratriz vibrante, superior a 30 kg/cm e o cilindro de pneus uma carga por

roda superior a 3 tf (com pressao de enchimento dos pneus de cerca de 5 kgf/cm2).

Nao sera permitido o aumento da espessura da camada apds o final da compactagéao.

8 - Juntas de trabalho

As juntas de trabalho transversais ocorrerdo sempre que o processo construtivo se

interromper para além do periodo de trabalhabilidade e no final de cada periodo de
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trabalho. As juntas de trabalho longitudinais, entre faixas adjacentes, sdo necessarias
sempre que a largura de espalhamento for inferior a largura a pavimentar e o periodo
decorrido entre o espalhamento de faixas adjacentes for superior ao periodo de
trabalhabilidade.

A técnica de tratamento a dar as juntas deve ser estabelecida aquando da realizagao do
trecho experimental. As juntas transversais devem ser cortadas verticalmente para
remoc¢ao do material ndo adequadamente compactado. Sempre que nao existir uma
cofragem para contencgéo lateral durante a compactacao, as juntas longitudinais seréao
formadas através da remocdo da zona lateral ndo compactada, criando uma face
vertical. Quer no caso das juntas longitudinais, quer no caso das transversais, as faces
cortadas expostas as acgbes ambientais, devem ser protegidas contra a perda de agua

necessaria a cura do material. Aquando da ligagdo do novo trecho, devem ser bem

limpas de todo o material solto e humidificadas e, se necessario, cortadas novamente.

9 - Cura da mistura e tratamento superficial

Na superficie da camada deve ser aplicado um tratamento betuminoso de cura. A
superficie deve ser mantida humida até ao momento da aplicagcao deste tratamento, que
deve ser feito tdo cedo quanto possivel, logo apdés a compactagido e num prazo néo

superior a 4 horas.

Para o tratamento betuminoso de cura sera aplicada uma emulsédo do tipo referido em
14.03.5 a uma taxa de betume residual de cerca de 500 g/m2. Caso se preveja a
circulacao de trafego de obra directamente sobre a camada, deve ainda ser espalhada
uma gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m?. O tratamento de cura deve ser mantido e, se

necessario, aplicado novamente até a execugéo da camada seguinte.

A circulacao de veiculos de obra sobre a camada deve ser restringida e sera interdita
durante 7 dias apds construgdo. Caso, posteriormente, a camada seja frequentemente
circulada pelo trafego de obra, cuja carga seja compativel com a sua capacidade
estrutural, a Fiscalizacdo podera mandar executar um revestimento superficial de

proteccéo.

Antes da aplicacdo da camada sobrejacente, dever-se-a remover o tratamento de cura

que se apresenta desligado da camada, usando-se para o efeito vassouras mecéanicas.
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15.03.5.2.3 — Especificagcdes e critérios de aceitagao/rejeicao para camadas com

caracteristicas de sub-base

Os critérios de aceitagcao/rejeicdo para a camada de sub-base em agregado britado de

granulometria extensa tratado com ligantes hidraulicos sdo os constantes no Quadro

15.03.5c¢.

Quadro 15.03.5¢ — Critérios de aceitagao/rejeicdo para agregados britados de granulometria

extensa tratados com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base

Especificagoes

Critério de

aceitacaol/tolerancia

Accao correctiva

Resisténcia a compresséo

Média resultados

=1 MPa aos 28
dias ou valor de
projecto

Média = 1 MPa aos 28 dias ou
valor de projecto

N.A.

Média < que o requerido

Demolir e refazer camada

Compactacgao relativa

Média resultados =
97 %

Média 297% e 95% de
resultados individuais 297%

N.A.

Média >97% e mais de 5% de
resultados individuais <97%

Demolir e refazer a camada

Espessura da Camada
(verificada ou
determinada
topograficamente)

Média = Espessura
de Projecto

Média = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90%
Espessura Projecto

N.A

Média <85% Espessura
Projecto

Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura
Projecto e nado existe retencéo
de agua

Compensar na camada
seguinte

Cota da Camada

Igual & cota de
projecto

Cota da camada <a 15 mm
relativamente a cota de projecto

N.A.

Cota da camada esta mais
baixa do que 15mm e néo
existe retencéo de agua.

Inferior a cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Se superior a cota de projecto

Corrigir a camada

15.03.5.2.4 — Especificagcdes e critérios de aceitagao/rejeicao para camadas com
caracteristicas de base

Os critérios de aceitacdo/rejeicdo para as camadas de base e regularizagdo em
enchimento de bermas em agregado britado de granulometria extensa tratado com

ligantes hidraulicos sao os constantes no Quadro 15.03.5.5d.
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Quadro 15.03.5d — Critérios de aceitagao/rejeicao para agregados britados de

granulometria extensa tratados com ligantes hidraulicos com caracteristicas de base

Especificagoes

Critério de
aceitacaol/tolerancia

Accao correctiva

Resisténcia a
compressao

Média resultados

=1 MPa aos 28

dias ou valor de
projecto

Média = 1 MPa aos 28 dias ou
valor de projecto

N.A.

Média < que o requerido

Demolir e refazer camada

Compactacgao relativa

Média resultados >
98 %

Média >98% e 95% de
resultados individuais >97%

N.A.

Média >98% e mais de 5% de
resultados individuais <98%

Demolir e refazer a camada

Espessura da Camada
(verificada ou
determinada
topograficamente)

Média = Espessura
de Projecto

Média = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90%
Espessura Projecto

N.A

Média <85% Espessura
Projecto

Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura
Projecto e nado existe retencéo
de agua

Compensar na camada
seguinte

Cota da Camada

Igual & cota de
projecto

Cota da camada <a 15 mm
relativamente a cota de projecto

N.A.

Cota da camada esta mais
baixa do que 15mm e néo
existe retencéo de agua.

Inferior a cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Se superior a cota de projecto

Corrigir a camada

15.03.6 - Camadas de betao hidraulico

Este item abrange os métodos construtivos para a execugdo de camadas com
caracteristicas de desgaste em betdo e a execugdo de camadas com caracteristicas de
sub-base, base e regularizagdo no enchimento de bermas em betdo pobre, cujas

caracteristicas estao definidas em 14.03.6.

Para além do especificado de seguida para o fabrico do betdo hidraulico, devem ser
respeitados os requisitos da Norma Europeia NP EN 206-1 Betdo — Parte 1:

Especificagdo, desempenho, produgéo e conformidade.
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15.03.6.1 - Camadas de betao e de betao pobre
No fabrico e colocag¢do da camada de betdo pobre sao de respeitar as prescrigdes feitas

seguidamente, com excepc¢ao da serragem de juntas e do acabamento superficial.

15.03.6.1.1 - Preparacao da superficie subjacente
A camada de betdo nao devera ser executada sem que tenha sido previamente
aprovada pela fiscalizagdo a camada subjacente de acordo com os critérios

especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

A camada subjacente deve estar livre de materiais soltos e deve ser previamente

humidificada, ndo sendo todavia permitido o aparecimento de agua livre.

Antes da colocagcdo em obra do betdo hidraulico da camada de desgaste, todas as
fissuras existentes no betdo pobre serdao recobertas com folhas de plastico, aprovadas
pela Fiscalizagdo, de 0,5 mm de espessura, e com a largura suficiente de modo a
ultrapassa-las pelo menos 0,5 m para cada lado, sendo ainda pregadas lateralmente,

sobre as quais sera espalhado areao.

Em qualquer caso, sera proibida toda a circulagdo sobre a superficie preparada.

15.03.6.1.2 — Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

1 - Estudo de composic¢ao ou estudo laboratorial

A produgdo do betdo ndo devera ser iniciada antes de ter sido estudada a
correspondente composi¢cao em laboratério, a qual tera de ser apresentada com 60 dias
de antecedéncia em relagdo a data de execugao do trecho experimental, para fins de

aprovagao da Fiscalizacao.

Juntamente com a apresentacdo do estudo deve ser entregue toda documentagio
relativa aos materiais (fichas de produto, ensaios, marcagcao CE, etc.) e relativa aos

equipamentos a utilizar no fabrico do betéo.

O adjudicatario devera entregar a Fiscalizagdo amostras dos mesmos agregados

utilizados no estudo para poderem ser comprovadas as suas caracteristicas.

O estudo, de acordo com o definido em projecto, indicara:
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As caracteristicas e proveniéncia dos materiais;
e A curva granulométrica de referéncia dos agregados;
e As caracteristicas do ligante;
e A percentagem de ligante;
e A percentagem e caracteristicas de eventuais adigdes e aditivos;
e Resisténcia a compressao;
¢ Resisténcia a flexdo (apenas para betdo para camada de desgaste);
e Consisténcia do betéo;
e QOutros ensaios, quando definidos em projecto.
Para cada composicdo de betdo ensaiada devera controlar-se a resisténcia a
compressao e a flexao aos 7 e 28 dias e a sua consisténcia.

Os ensaios de resisténcia realizados pelos dois métodos indicados serdo efectuados
sobre provetes procedentes de 2 amassaduras diferentes de betdo, mantendo a mesma
composi¢ao, mesmo agregado e mesmo lote de cimento, moldando-se séries de 12
provetes por amassadura. No caso do betdo pobre, os ensaios de resisténcia, serdo

apenas ensaios a compressao.

De cada série sdo ensaiadas a rotura por compressao e por flexdo, 3 provetes aos 7 e
os restantes 3 aos 28 dias, obtendo-se os valores médios dos 2 grupos de resultados.
Os restantes provetes serdo sujeitos ao ensaio de compressdo diametral aos 7 e 28
dias.

Os valores médios assim calculados deverao ser superiores as resisténcias
especificadas com margem suficiente para que seja razoavel esperar que com a
dispersao propria da execu¢do em obra, a resisténcia caracteristica real em obra

ultrapasse também a especificada.

Para cada série de provetes devera ainda controlar-se a consisténcia do betéo.

2 - Transposicao do estudo laboratorial para a central de producgao

Apds a aprovacao do estudo este sera transposto para a central com vista ao inicio do

fabrico do betdo hidraulico.
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A aplicagcdo em obra do betdo hidraulico sera condicionada, ndo sé a aprovagao do
estudo de composigcédo, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagcao as condi¢des de

transposic¢ao daquele estudo para a central de fabrico.

O adjudicatario devera realizar ensaios prévios em obra, pelo menos 60 dias antes da
primeira aplicacdo do betdo em obra, que tém por objectivo comprovar que os meios
disponiveis permitem a obtencdo de um betdo com as caracteristicas exigidas e que a

transposig¢ao para a central foi a adequada.

Para cada composi¢ao de possivel aplicagao em obra, determinada a partir do estudo da
composigao, serao executadas 6 amassaduras diferentes. De cada uma serdo moldados
e conservados em obra 2 provetes para ensaiar a compressao e 2 provetes para ensaiar
a flexdo, todos aos 7 dias. Para cada amassadura serdo controlados ainda a

consisténcia e o teor em ar incorporado, caso se utilize introdutor de ar.

Se o valor médio da resisténcia a compresséo e a flexdo, aos 7 dias, for superior ou igual
a 70% da resisténcia caracteristica especificada aos 28 dias e compativeis com a curva
de endurecimento do estudo de composig¢do, e se os resultados correspondentes as
determinagdes da consisténcia e teor em ar incorporado estiverem dentro dos limites
especificados, poder-se-a proceder a realizagdo de um trecho experimental com o betao
correspondente a essa composi¢cao. Caso contrario sera necessario fornecer os devidos
ajustes na composicao, e serao realizados os ensaios caracteristicos até se conseguir

um betdo que cumpra o exigido.

Uma vez aprovada determinada transposi¢éo para a central a mesma nao podera, em

circunstancia alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizagao.

3 - Execucgao de trechos experimentais

Apos ter sido adoptada uma composicao proceder-se-a a realizagdo de um trecho
experimental com o mesmo tipo de plataforma de apoio, de equipamento, de ritmo de
trabalhos e de métodos construtivos que se irdo utilizar durante a execug¢ao da obra. O
trecho experimental deve ser executado pelo menos 30 dias antes do inicio da aplicagéao

do betéo.

O trecho experimental terd uma extensdo minima de 150 m e a sua localizagdo devera

ser submetida a aprovagao da Fiscalizagao.

Durante a realizagao do trecho experimental deve ser verificado:
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e Se as caracteristicas do betao correspondem ao estudo de composicao;

e Se o0s meios de transporte e colocacdo em obra permitem uma boa
homogeneidade da camada,;

e Se 0s meios de vibragdo fornecem uma compactacdo adequada ao betdo em
toda a espessura da laje;

e Se a espessura da camada e a sua regularidade e rugosidade superficiais estao
dentro dos limites especificados;

e Se 0 processo de cura e protecgao do betao fresco sdo os adequados;

e Se as juntas construtivas sao realizadas correctamente.

Para a verificagcdo das caracteristicas do betdo devem ser realizados ensaios de

resisténcia a compressao e flexao, consisténcia e outros, quando previstos.

Para a verificagdo das caracteristicas de regularidade da camada devera ser utilizada
uma régua de 3 metros ao longo de um ou varios alinhamentos paralelos ao eixo
longitudinal do trecho executado. A distadncia minima entre ensaios consecutivos néo

sera superior a 25 m.

Para a verificacdo da espessura da camada e avaliagdo da resisténcia a compresséao do

betdo devem ser recolhidos pelo menos 5 tarolos.

Os resultados obtidos no trecho experimental serdo apresentados a Fiscalizagdo para
aprovagao, podendo esta mandar repetir a realizagao do trecho experimental e introduzir
correcgdes a composicao da mistura e/ou aos processos construtivos se os resultados

nao forem os especificados.

4 — Fabrico

O fabrico do betao sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgao
minima adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de
instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciagdo da

Fiscalizagao juntamente com o estudo de composigao.

O armazenamento de todos os materiais deve cumprir o exigido nas normas aplicaveis,
considerando sempre a necessidade de evitar a sua segregacao e contaminag¢ao por

elementos prejudiciais.
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Antes do inicio do processo de fabrico do betdo hidraulico é obrigatério o
armazenamento, separadamente, em estaleiro dos agregados necessarios a produgao
de 15 dias de trabalho.

As camas dos stocks devem ser previamente aprovadas pala Fiscalizagdo. Estas devem
ter uma pendente de forma a evitar acumulacao de agua, bem com devem ser tomadas
as medidas necessarias para impedir a contaminagao dos agregados em contacto com o

solo.

No estaleiro deverao ser instalados silos que garantam o armazenamento minimo de 360

t de cimento.

As adicdes, quando previstas, serdo convenientemente protegidas da humidade e de
possivel contaminagdo, sendo observadas as mesmas precaugdes que no caso do

cimento.

Os aditivos misturados sob forma liquida serdo armazenados em recipientes estanques

protegidos.

A agua de amassadura a utilizar deve ser proveniente da rede de abastecimento publica
ou de reservatoério apropriado que garanta a preservagao das suas caracteristicas.
A central de betdo sera automatica permitindo um controlo ponderal da composi¢cao em

cada amassadura e garantindo com a precisao adequada:

o A medicao e registo da poténcia do veio da misturadora durante a amassadura
(controlo do “slump”);

o A medigao, registo do teor em agua nas areias e conversdo automatica da agua
de amassadura;

o O registo das quantidades de materiais de cada amassadura.

5 - Transporte

O processo de enchimento dos camides de transporte deve ser tal que minimize a

segregacao e a exposicao as condi¢des atmosféricas.

O transporte deve ter a menor duragdo possivel de modo a evitar a desagregacao,

segregacao, perda de agua ou intrusdo de elementos estranhos na massa.

As superficies do equipamento de transporte que contactam com o betdo ndo devem ser

absorventes e antes do inicio da utilizagdo, devem ser humedecidos com agua, ou, de
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preferéncia pintadas com calda de cimento. Apds a utilizagdo estas superficies devem

ser convenientemente lavadas com agua.

Em todas as operagdes de manuseamento do betdo, incluindo a descarga, ndo devem

ser-lhe impostas alturas de queda livre superiores a 1,5 m.

A descarga do betdo deve estar terminada antes de ter decorrido 1 hora apds o0 seu
fabrico. No entanto e sob condigbes atmosféricas que causem um rapido endurecimento
do betdo ou quando a temperatura deste nao for inferior a 30°C, o tempo de transporte

ndo devera exceder 45 minutos.

As duragbes de transporte indicadas poderdo ser aumentadas desde que se utilizem

retardadores de presa devidamente aprovados pela Fiscalizacao.

Antes da nova carga de betdo os camides deverao ser devidamente lavados com agua.

6 - Espalhamento

6.1 - Equipamento

O equipamento para execu¢do das camadas de betdo (laje do pavimento e base em

betdo pobre) com recurso a cofragens deslizantes sera:

¢ Pavimentadora de cofragens deslizantes com a finalidade de espalhar, compactar
e nivelar uniformemente o betdo. Devera ainda, no caso da laje superior do

pavimento, fornecer a este a rugosidade adequada.

A execucdo das camadas sera executada com uma pavimentadora de cofragens
deslizantes (“slipform”) que permita o seu espalhamento e compactagdo numa largura de
9,0 m. O controlo das espessuras das camadas sera feito por um processo electrénico.

O numero de vibradores de agulha de alta frequéncia deve ser estudado de forma a

garantir uma boa vibragao interna do betao.

A pavimentadora devera estar equipada de dispositivos que permitam:

e Aplicar o produto filmogénico de cura em ambas as camadas;

e Conferir um bom acabamento a superficie do betdo e efectuar a estriagem

transversal.
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A fim de permitir a introducdo automatica dos vardes de transmissdo de cargas
(passadores) e das barras de unido, devera ser acoplado a pavimentadora um
dispositivo que permita efectuar tal operacdo, sem ser necessario interromper a

pavimentacao. A introdugao dos vardes devera ser feita com vibragao.

A pavimentadora deve estar equipada com um sistema de guiamento adequado devendo
0s mecanismos de correc¢gdo actuar no caso de os desvios da pavimentadora

relativamente aquele sistema serem superiores a 3 mm em perfil ou 10 mm em planta.

A pavimentadora deve estar dotada de cofragens moveis de dimensdes, forma e
resisténcia suficientes para suportar lateralmente o betdo durante o tempo necessario

para a execucgao do pavimento com a sec¢ao transversal requerida.

A pavimentadora deve compactar adequadamente o betdo por vibragéo interna a toda a
largura do pavimento, por meio de vibradores transversais ou por meio de uma série de
unidades de vibracao longitudinais. Neste ultimo caso a separagao entre unidades de
vibracdo deve estar compreendida entre 70 e 75 cm, medidos de centro a centro. A
distancia entre o centro da unidade da vibragdo extrema e a face interna da cofragem

correspondente nao deve ser superior a 15 cm.

A frequéncia de vibracdo de cada unidade vibradora ndo deve ser inferior a 5.000
ciclos/minuto e a intensidade a suficiente para ser visivel a superficie do betdo a toda a

largura e a uma distancia do plano de vibracao de 30 cm.

A largura da viga niveladora deve ser a suficiente para que nao sejam notadas vibragoes

a superficie atras do bordo posterior da viga.

o Serras com as caracteristicas adequadas, em numero suficiente para o ritmo
da obra. O tipo de disco devera ser aprovado pela Fiscalizagao.

e Um distribuidor de produtos filmogénicos de cura (se se utilizar este método)
de modo a assegurar uma distribuicdo homogénea e sem perdas por acgao

do vento.

A central de betdo e o equipamento de transporte devem ser capazes de fornecer a
quantidade de betdo necessaria de modo a que a pavimentadora ndo tenha que

interromper o trabalho durante todo o dia.

As cofragens poderao constituir por si mesmas a base de guiamento das maquinas de

execucgao do pavimento ou caso contrario estardo equipadas com um carril para atender
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a essa funcdo. De qualquer modo terdo de ser suficientemente rigidas e isentas de
empenos, deformagdes, entalhes ou outros defeitos ndo podendo, em nenhuma
situacdo, utilizar-se cofragens defeituosas. A base de cofragem tera no minimo uma

largura de 20 cm.

Tanto cada elemento isolado como o conjunto dos mesmos terdo de apresentar a
mesma regularidade ao guiamento que a que € exigida ao pavimento acabado, estando

perfeitamente apoiada na superficie inferior.

Em curva, as cofragens serdo ajustadas de acordo com as poligonais mais
convenientes, podendo empregar-se elementos de cofragem rectos rigidos com um

comprimento maximo de 1,5 metros para raios de curvatura inferior a 30 m.

As cofragens serao fixas a camada inferior por meio de cavilhas de modo a impedir que
possam mover-se quer lateral quer verticalmente, devendo dispor sempre cavilhas nas

extremidades das cofragens. A distancia maxima entre cavilhas sera de 1 metro.

Uma vez colocadas as cofragens e depois da passagem do equipamento em vazio, com
os vibradores em funcionamento, serdo verificadas as variacbes do nivelamento da
superficie de guiamento relativamente a rasante tedrica, as quais ndo poderao
ultrapassar 3 mm. Os desvios em planta ndo poderdo ultrapassar 1 cm. Dispor da
cofragem suficiente para que supondo um prazo minimo de descofragem do betdo de 16
horas se tenha em qualquer altura colocada a frente da maquina um comprimento de

cofragens superior ao correspondente a 3 horas de betonagem.

A face inferior da cofragem tera de apresentar-se sempre limpa sem residuos de betédo
aderente. Antes de se proceder a colocacdo em obra do betdo, a face inferior sera
recoberta com um produto anti-aderente cuja composigdo e taxa de aplicagdo serao
aprovados pela Fiscalizaco.

Quando o sistema de guiamento for por fio 0 espagamento entre as estacas que o
sustentam sera inferior a 12 m. Os apoios do fio nas estacas terdao a cota tedrica e a

flecha do fio entre duas estacas sera inferior a 2 mm.

Quando se betonar uma faixa adjacente a outra ja existente serdo observadas as

mesmas precaugdes que no caso de se utilizarem cofragens fixas.

Quando a execucao do pavimento se realizar entre cofragens fixas nas aproximacoes as

obras de arte, a descofragem n&o sera efectuada antes de decorridas 16 horas a partir
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da colocagao em obra do betdo. Em qualquer caso, a Fiscalizagao podera modificar este

prazo em funcao da resisténcia alcangada pelo betéo.

As cofragens serao retiradas com preocupacgdes tais que nao traga danos aos bordos

nem deformacgdes ou deterioragbes das cofragens.

Nas zonas de transi¢do do tipo de pavimento os bordos e os cantos das lages serao

convenientemente protegidos.

6.2 — Particularidades do espalhamento

O espalhamento e colocagdo em obra de betdo serédo efectuados entre cofragens.

Entre a fabricagdo do betdo e a sua colocagdo em obra, compactacao e inicio da cura
nao podera decorrer mais de 1,5 hora. Este prazo se a Fiscalizagao assim o entender
podera ser aumentado até um maximo de 2 horas no caso de se tomarem as medidas
devidas para retardar a presa ou quando existirem condi¢des favoraveis de humidade e

temperatura.

Em condi¢cées nenhumas se podera colocar em obra betdo que acuse principio de presa,

segregacao ou dessecacao.

A descarga e o espalhamento do betdo serdo realizados de tal forma que nao seja
alterado o posicionamento dos elementos construtivos ja colocados. As superficies onde
se apoiam as maquinas quer sejam a face superior das cofragens ou o pavimento
adjacente e a superficie de contacto das rodas serdao mantidos perfeitamente limpos por

meio de dispositivos adequados acoplados as maquinas.

Durante a compactacao ter-se-a o cuidado de que na parte anterior da pavimentadora
imediatamente antes da primeira viga vibradora exista sempre a toda a largura da
pavimentacdo um excesso de betdo em forma de corddo com varios centimetros de
altura. Do mesmo modo e a frente da ultima viga da ultima maquina regularizadora sera

mantido um cordao de betdo fresco com a menor altura possivel.

Os elementos vibrantes das maquinas ndo poderado estar apoiados sobre o pavimento
acabado ou sobre as cofragens laterais e no caso da pavimentadora de cofragens

deslizantes terdo de deixar de funcionar assim que esta pare.
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Se se interromper o espalhamento por mais de 1/2 hora o betdo sera recoberto com
serapilheiras humidas. Se a interrupg¢do for superior ao maximo admitido entre a

fabricagéo e a colocagao em obra dispor-se-a uma junta construtiva transversal.

A betonagem sera executada por faixas de largura constante, separadas por juntas
longitudinais de constru¢do. Quando o pavimento for constituido por 2 ou mais vias no

mesmo sentido de circulagao, serdo betonadas pelo menos 2 vias simultaneamente.

Os trabalhos de betonagem serdo devidamente sinalizados de modo a proteger o

pavimento.

Nos casos pontuais em que seja necessaria uma compactacdo manual esta sera

efectuada por meio de placas vibradoras.

Quando a produgdo de betédo for superior a 30 m3/hora e a compactacao for manual,
utilizar-se-ao pelo menos 2 placas vibradoras. Manter-se-a sempre um excesso de betao
a frente da placa e continuar-se-a a compactar até que se tenha conseguido a secgao

transversal do projecto e o betéo flua ligeiramente a superficie.

6.3 — Acabamento da betonagem

A menos que se instale uma iluminagcao suficiente, aprovada pela Fiscalizagdo, a
betonagem sera determinada de modo a que todas as operag¢des de acabamento se

possam concluir com luz natural.

Sera proibida a rega com agua ou o espalhamento de argamassa sobre a superficie do
betdo para facilitar o acabamento. Quando for necessario acrescentar material para

corrigir algum ponto baixo sera empregue betdo ainda nao espalhado.

No caso de aparecerem fissuras na superficie do betdo recente, antes da presa, sera
aplicada agua com um pulverizador de forma a produzir uma neblina e ndo um rego, até
que as operagdes de acabamento se concluam.

O equipamento de pavimentagdo dispora dos elementos necessarios de acabamento
para conseguir as tolerancias exigidas. A superficie do pavimento ndo devera ser
retocada, salvo sejam detectadas zonas irregulares isoladas com uma régua de 5

metros, neste caso sera utilizado uma regularizagcdo manual.
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Terminadas as operagdes de regularizagdo anteriormente descritas, e sobre o betédo
fresco, os bordos das lajes serdo cuidadosamente arredondados com auxilio de uma

trolha especial de 12 mm de raio.

Quando forem utilizadas cofragens deslizantes, qualquer irregularidade do bordo da laje
com mais de 6 mm, descontado o arredondamento daquele, sera corrigida antes da

presa do betao.

As juntas transversais de construcdo e as juntas de dilatagdo serdo arredondadas de

modo idéntico aos bordos longitudinais, embora com um raio de 10 mm.

7 - Protec¢éao do betao fresco e cura

Durante a primeira fase do endurecimento, o betdo fresco devera ser protegido contra a
chuva, dessecacgao rapida, especialmente em condigdes de baixa humidade relativa do
ar, forte insolacdo e/ou vento e ainda contra as rapidas baixas de temperatura e a

congelacéo.

Em obras a executar em zonas de clima chuvoso, podera ser exigida a instalagdo de um
toldo sobre as maquinas de colocagao em obra com a finalidade de proteger o betao até
que este adquira a resisténcia suficiente para que o seu acabamento ndo seja afectado
pela chuva. De qualquer modo, em auto-estradas ou estradas para trafego pesado,
podera ser exigida a colocagao de toldos méveis e continuos, baixos e de cor clara que
cubram uma extensdao de pavimento pelo menos igual a que sera acabada em 20
minutos de trabalho, sempre que a produgéo horaria de betdo ndo seja superior a 150
m3. Caso as lajes sofram uma lavagem por efeito da chuva, deverdo estas
posteriormente ser submetidas a uma ranhuragem que proporcione ao pavimento as

caracteristicas de textura superficial exigidas por este Caderno de Encargos.

Logo que o betdo tenha adquirido a resisténcia suficiente para que o acabamento
superficial ndo seja afectado, sera submetido ao processo de cura preconizado. O
referido processo prolongar-se-a durante o prazo fixado pela Fiscalizagdo consoante o
tipo de cimento utilizado e as condi¢des climaticas ndo devendo em principio ser inferior

a sete dias.

O processo de cura devera interessar todas as superficies expostas do pavimento,

incluindo os bordos livres.
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Durante um periodo em geral nunca inferior a 3 dias desde a colocac¢do do betdo em
obra, nao podera haver qualquer circulacdo sobre ele com excepg¢ao da necessaria as

operagdes de serragem das juntas e da verificagao da regularidade superficial.

Quando na cura se utilizarem produtos filmogénicos estes devem ser aplicados
imediatamente apds as operagbes de acabamento e assim que tenha desaparecido

completamente a agua superficial livre.

Contudo, em condicbes climatéricas adversas, com baixa humidade relativa, altas

temperaturas, ventos fortes ou chuva, a aplicagao do produto devera ser antecipada.

O produto da cura devera ser aplicado de maneira uniforme. Caso se preveja que,
durante a sua construgao, o pavimento venha ser sujeito a condi¢gdes atmosféricas muito

variaveis podera ser exigido pela Fiscalizagdo uma dosagem apropriada a cada caso.

Caso as condigdes atmosféricas favorecam a dessecacdo do betdo, a Fiscalizacao
podera exigir um reforco da acgao do produto de cura por meio de uma pulverizagao
com agua ou ainda por aplicagdo duma camada de areia, folhas de plastico ou quaisquer
outros materiais que proporcionem um adequado isolamento. Estas medidas prolongar-

se-ao pelo periodo que a Fiscalizagdo entender necessario.

O produto de cura sera aplicado em toda a superficie do pavimento por meios mecanicos
0s quais deverao assegurar uma fina e perfeita pulverizacdo do produto de forma
continua e uniforme. O pulverizador devera possuir um dispositivo que proporcione uma
perfeita protec¢do do produto pulverizado contra a acgao do vento. O produto de cura
enquanto no depdsito, devera ser continuamente agitado, durante a sua aplicagao sobre
o pavimento por dispositivo adequado. Devera ainda dispor de um manometro para
controlo da pressdo da aplicagdo do produto, dum medidor de rendimento e dos

dispositivos necessarios a sua modificagdo sempre que conveniente.

Os pulverizadores manuais sé poderdo ser utilizados em obras pequenas, zonas
irregulares ou de dificil acesso aos meios mecanicos, mas somente apds autorizagao por

parte da Fiscalizacao.

O produto de cura sera novamente aplicado sobre as juntas imediatamente apds a sua
serragem, caso seja este o processo utilizado. Igualmente se reaplicara o produto,

durante o periodo estabelecido para a cura, nas zonas em que por qualquer
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circunstancia tenha havido dano na pelicula formada, com excepc¢ao das proximidades

das juntas quando estas tenham ja sido seladas com produtos betuminosos.

Durante o periodo de cura do betdo e independentemente das precaucdes a adoptar no
seu fabrico e colocagdo em obra, devera proteger-se o pavimento contra a ac¢do duma

diminuicdo da temperatura ou do gelo.

Especialmente, quando se preveja um acentuado arrefecimento nocturno com uma
amplitude térmica diaria de mais de 25 °C sera o pavimento obrigatoriamente protegido

com materiais isolantes até a manha do dia imediato a sua colocacdo em obra.

8 - Juntas de trabalho

Nas juntas longitudinais resultantes da betonagem duma faixa contra outra ja construida,
ao betonar-se a nova faixa, aplicar-se-a na superficie de contacto um produto que evite a

aderéncia do betdo novo ao antigo.

Devera prestar-se a maior atencéo e cuidado de modo a que o betdo colocado ao longo
da junta seja homogéneo e fique perfeitamente compactado, especialmente tratando-se
de junta do tipo macho-fémea. A descofragem destas zonas delicadas devera ser
efectuada com o maior cuidado possivel. Observando-se quaisquer imperfeicoes na

ranhura estas deverao ser corrigidas antes da aplicagdo do produto anti-aderente.

Para as juntas transversais é fundamental que a serragem se efectue logo a seguir a
presa, e antes do aparecimento de fendas de retracg¢do, devendo executar-se logo que
possivel, sem que haja arrastamento de elementos grosseiros; normalmente o prazo que
medeia entre o final da construgao das lajes e a serragem das juntas situa-se entre 4 ¢ 8
horas, dependendo das condi¢des climatéricas, tipo de agregado e outros factores que
afectam o endurecimento e retracgdo do betdo. Com a execugao do trecho experimental,

a fixagao da altura de inicio da serragem sera um dos aspectos a ter em conta.
Para as juntas longitudinais, a serragem nunca devera ser executada apds 48 horas do
final da betonagem.

As juntas de betonagem transversais terdo lugar no final de cada dia de trabalho ou

sempre que haja interrupg¢do na betonagem e que seja de temer um inicio de presa na
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frente dos trabalhos. De qualquer modo uma paragem de 30 minutos em tempo seco e

quente sera causa suficiente para o estabelecimento de uma junta de betonagem.

Sempre que possivel devera coincidir estas juntas com as de retracc¢ao (ou de dilatagao),

modificando, se necessario, a sua posi¢cao de acordo com a Fiscalizagao.

N&o sendo assim deverdo dispor-se a mais de metro e meio de distancia da junta mais

préxima e serdo executados de acordo com o projecto.

9 - Condigdes de traficabilidade da camada

O pavimento podera ser aberto a passagem de pessoas e equipamento para as
operacgdes de serragem e comprovagao da regularizagao superficial a partir do momento
em que nao haja possibilidade de se produzirem marcas superficiais e desde que tenha

secado o produto da cura.

O equipamento para a execugao dos trabalhos finais do pavimento ndo podera circular

sobre o pavimento antes que tenha decorrido um minimo de 3 dias do inicio da cura.

O trafego da obra ndo podera circular sobre o pavimento antes que tenham decorrido 7
dias ou que o betdo tenha alcancado uma resisténcia a flexdo de 80% da especificada
para os 28 dias. Todas as juntas deverao ja ter sido impermeabilizadas ou pelo menos

obturadas provisoriamente.

A abertura ao trafego geral ndo podera realizar-se antes de 14 dias a partir da finalizagéao

da betonagem.

15.03.6.1.3 — Especificagoes e critérios de aceitagcao/rejeicao para camadas de sub-

base, base e regularizagao no enchimento de bermas em betao pobre

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

Os critérios de aceitacao/rejeicdo para as camadas de sub-base, base e regularizagao

no enchimento de bermas em betédo pobre sdo os constantes no Quadro 15.03.6a.
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Quadro 15.03.6a — Critérios de aceitagao/rejeicdo para o betdo pobre

L Critério de _ .
Especificagoes L L. Accdo correctiva
aceitacaol/tolerancia

Média resultados Média = C16/20 ou valor de
Resisténcia a . NA

> C16/20 ou valor projecto
compresséo . - - -

de projecto Média < que o requerido Demolir e refazer camada

Média = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90% NA

Espessura da Camada .
Espessura Projecto

(verificada ou Média = Espessura —
] ) Média <85% Espessura )
determinada de Projecto ) Demolir e refazer camada
. Projecto
topograficamente)
Média = 85% Espessura Projecto Compensar na camada
e néo existe retengéo de agua seguinte
Cota da camada <a 15 mm NA
relativamente a cota de projecto
Cota da camada esta mais
Igual a cota de . ~
Cota da Camada et baixa do que 15mm e nao Compensar na camada
projecto
existe retencéo de agua. seguinte
Inferior a cota de projecto
Se superior a cota de projecto Corrigir a camada

NA — N&o Aplicavel

15.03.6.1.4 — Especificagcdes e critérios de aceitagao/rejeicdo para camadas de

base em betao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

Os critérios de aceitagao/rejeicao para as camadas base em betdo sdo os constantes no
Quadro 15.03.6b.

Quadro 15.03.6b — Critérios de aceitagao/rejeicdo para o betdo hidraulico com

caracteristicas de base

L Critério de _ .
Especificacoes L . Accao correctiva
aceitacaol/tolerancia
Resisténcia a Média resultados Média = valor de projecto NA
compressao e a flexao 2 valor de projecto Média < que o requerido Demolir e refazer camada

Média = Espessura Projecto
com 5% de resultados <90% NA

Espessura da Camada )
Espessura Projecto

(verificada ou | Média = Espessura -
) . Média <85% Espessura )
determinada de Projecto ) Demolir e refazer camada
. Projecto
topograficamente)
Média = 85% Espessura Projecto Compensar na camada
e nédo existe retengéo de agua seguinte
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Continuagao do Quadro 15.03.6b — Critérios de aceitagao/rejeigdo para o betéo hidraulico

com caracteristicas de base

Critério de _ .
Especificagoes L L. Accdo correctiva
aceitacaol/tolerancia
Cota da camada <a 15 mm NA
relativamente a cota de projecto
Cota da camada esta mais
Igual a cota de . .
Cota da Camada et baixa do que 15mm e néao Compensar na camada
projecto )
existe retencéo de agua. seguinte
Inferior a cota de projecto
Se superior a cota de projecto Corrigir a camada

NA — N&o Aplicavel

15.03.6.1.5 — Especificagcoes e critérios de aceitagao/rejeicdo para camadas de

desgaste em betao hidraulico

O Adjudicatario por imposi¢cado contratual estd obrigado a cumprir os requisitos de
qualidade definidos pelos critérios de aceitacdo. O Dono de Obra tera sempre e em
qualquer circunstancia a prorrogativa de rejeitar a camada sempre que esta se apresente
nao conforme, pese embora sejam apresentados critérios de rejeicdo que, para

determinadas condi¢des, passam pela penalizagao monetaria, ao invés da rejei¢ao.

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a
semelhanca dos ensaios especificados em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.

A verificagdo da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a
definicdo apresentada no inicio do presente capitulo.
Em cada lote serdo extraidos tarolos em pontos aleatoriamente seleccionados, em

numero nao inferior a cinco (5).

Havera uma segunda fase de verificagdo de conformidade apds a conclusdo dos
trabalhos e antes da recepcao provisoria da obra. S6 no final desta fase se podera
proceder a aceitagado/rejeicado da camada de desgaste. Os ensaios a efectuar nesta fase

serao:

e Determinacdo do indice de Irregularidade Internacional (IRI) em toda a extensao

da obra;
o Medigdo da macrotextura superficial antes da entrada em servigo da camada;

o Determinacao da resisténcia ao deslizamento.
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Nos itens seguintes serdo apresentados os parametros e respectivos valores que
deverao ser verificados e cumpridos para a aceitacdo de um lote de uma determinada
camada constituida por betdo hidraulico. No caso dos pardmetros IRI, rugosidade e
resisténcia a derrapagem da camada de desgaste a sua avaliagao realizar-se-a apenas
apos a conclusao da camada de desgaste em toda a extensao da obra, no &mbito da

Caracterizacao Final do Pavimento.

1 — Verificagdo da conformidade por lote no decorrer da obra

1.1 — Caracteristicas Gerais do Betao Hidraulico
Os valores obtidos para a granulometria dos agregados e percentagem em cimento

devem obedecer as tolerancias definidas no ponto 14.03.6.

1.2 - Espessura das camadas

A espessura das lajes e a homogeneidade do betdo sera avaliada mediante a extracg¢éo
de tarolos cilindricos de 0,10 m de didmetro, cuja localizagdo sera definida de modo
aleatdrio. O numero minimo de tarolos por lote sera dois, que no entanto passara a cinco
se a espessura dos dois primeiros for inferior a especificada em projecto ou o seu
aspecto indiciar uma compactagcdo mal efectuada. As cavidades resultantes da extracgao
dos tarolos serao preenchidas com betao de qualidade idéntica ao aplicado aquando da

execugao da camada de desgaste que devera ser devidamente nivelado e compactado.

Requisitos de conformidade

A espessura média devera cumprir os valores preconizados em projecto e nao mais de

dois tarolos por lote poderao apresentar valores inferiores/superiores aos preconizados.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se a espessura média de um lote ou fracg¢ao de lote for inferior a 90 % do valor
de projecto, o lote ou fracgao sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua

conta, retirar a camada por fresagem e executar uma nova camada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projecto e
nao existam problemas de acumulagdo de agua, a camada sera aceite com

uma penalizacdo econdémica que resultara da aplicacéo da expresséao [1]:
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1
valor da penalizacdo = p o xSrea | (P, x0,20)

unit — | T unit unit
eproj

em que:

Punit = preco unitario da camada;
€real = €SPessura medida em obra;

€proj = €Spessura preconizada em projecto;

1.3 — Armaduras

O posicionamento das armaduras devera ser avaliado por tarolos cilindricos de 10 m de
didmetro (deverdo ser utilizadas os mesmos tarolos que serviram para medi¢do da

espessura).

Requisitos de conformidade

As armaduras deverao cumprir as especificagdes indicadas no projecto.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Em caso de ndo conformidade com os requisitos e tolerdncias exigidos a secgao

correspondente ao tarolo ndo conforme sera rejeitada.

1.4. — Integridade

No caso da presente propriedade a unidade de aceitagdo ou rejeicdo sera a laje
individual definida pelas juntas, quer sejam estruturais, como no caso dos pavimentos

em betdo hidraulico com juntas, ou de trabalho no caso do betdo armado continuo.

Requisitos de conformidade

As lajes ndo apresentarao fissuras. Um conjunto de gretas de pequeno comprimento nao

interessando mais que a superficie das lajes ndo sera considerado como fissura.

Critérios de aceitacio/rejeicao

o Os bordos das lajes e os labios das juntas que se apresentem danificados serao

reparados com resina epoxi, segundo as indicagdes da Fiscalizagao;
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e As lajes ndo deverdo apresentar fissuras. A Fiscalizagdo podera aceitar
pequenas fissuras de retraccdo plastica de pequena extensdo e que duvida
alguma apenas afectem de modo limitado a superficie das lajes, podendo exigir a
sua selagem;

e Se a laje apresenta uma unica fissura ndo ramificada, sensivelmente paralela a
uma junta, a Fiscalizacdo podera aceitar a laje desde que se cumpram as

disposicdes seguintes:

- Se a junta mais préxima da fissura estiver fechada serao instalados na
fissura passadores, ou barras de unido, com disposi¢cao similar a

existente na junta e proceder-se-a a fissura sera selada;

- Se a junta mais proxima da fissura estiver aberta, proceder-se-a a
selagem da fissura com uma resina epoxi aprovada pela Fiscalizacao,
tdo cedo quanto possivel, para que as suas faces se mantenham
unidas e seja restabelecida a continuidade da laje.

o Em lajes com outros tipos de fissuras, como as de esquina, a Fiscalizagdo podera
aceita-las ou ordenar a demolicdo parcial da zona afectada com posterior
reconstrugdo. No primeiro caso, a fissura sera selada tdo cedo quanto possivel
com uma resina “epoxi’, aprovada pela Fiscalizagado, para mater unidas as suas
faces e restabelecer a continuidade da laje. Nenhum dos elementos da laje apds
reconstrugdo podera ter uma das suas dimensobes inferiores a 0,30 metros. A

reposicao sera fixada ao resto da laje por meio de grampos.

Nota: A recepcéo definitiva de uma laje fissurada e ndo demolida ndo devera ser efectuada, a ndo
ser que no final do periodo de garantia as fissuras ndo se tenham agravado nem tenham ocorrido
danos nas lajes vizinhas. Em caso contrario, a Fiscalizagdo podera ordenar a total demolicdo e
posterior reconstrugao das lajes fissuradas.

1.5 — Regularidade superficial

Em todos os perfis sera verificado se a superficie executada apresenta um aspecto
uniforme, assim como, a auséncia de defeitos superficiais importantes, tais como,
segregacoes, falta de textura superficial, etc..

A regularidade devera ser avaliada no prazo de 14 horas, contado a partir do final da

execucao de cada lote.
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1.5.1 — Controlo topografico

Sera efectuado o controlo topografico face aos perfis transversais e longitudinal de
projecto, de cada uma das camadas efectuadas, de modo a controlar as cotas e a
largura da camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serdo dispostas marcas de referéncia
niveladas ao milimetro em relagdo ao projecto, cujo afastamento ndo deve exceder

metade da distancia entre os perfis de projecto.

Critérios de aceitacio/rejeicao

o Os desvios em planta relativamente ao perfil longitudinal de projecto nao
deverao ser superiores a 0,03 m e a superficie acabada deve apresentar as
inclinagdes indicadas no projecto;

e A rasante executada ndo devera ficar abaixo da rasante tedrica definida em
projecto em mais de 10 mm nem acima em qualquer ponto;

o Em todos os perfis se verificara a largura do pavimento que em nenhum ponto
podera ser inferior a largura tedrica definida nos perfis transversais tipo
estabelecidos em projecto.

1.5.2 — Regularidade longitudinal

A regularidade da camada devera ser avaliada em pontos distanciados de 25 m por meio
da utilizacdo de uma régua fixa (caso da regularidade transversal) ou moével (para a

regularidade longitudinal) com 3 metros de comprimento.

Requisitos de conformidade

Os valores medidos por lote deverao cumprir os critérios de regularidade definidos no
Quadro 15.03.6c¢.

Quadro 15.03.6c — Critérios de regularidade para a camada de desgaste em bet&o hidraulico

quando n&o se proceda a determinagéo do IRI

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade
Camada de desgaste em betao hidraulico

o - Avaliagdo da regularidade por meio de régua de 3 metros com
Especificidades de utilizagéo
um espagamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <4
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Critérios de aceitacio/rejeicao

o Ficara a responsabilidade do Adjudicatario apresentar uma solugédo, para
aprovagao da Fiscalizacao, para a rectificacao da nao conformidade.
Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliacdo da irregularidade
longitudinal da camada executada em continuo devendo para isso cumprir o disposto em
1.2.1.

1.6 — Macrotextura

A superficie da camada deverd apresentar uma textura uniforme e isenta de
segregacoes.

No dia seguinte a execucdo da camada em betdo hidraulico, em locais aleatoriamente
escolhidos, seréo realizados ensaios de altura de areia (MTD) pelo método da mancha
volumétrica (anexo A da ISO 10844:1994), com um espagcamento de 100 metros, ao

longo da rodeira externa de cada lote.

Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no Quadro
15.03.6f.

Quadro 15.03.6f — Valores minimos de macrotextura superficial a obter em fase de obra com

0 método volumétrico da mancha em camadas de desgaste em bet&o hidraulico

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade
Camada de desgaste em betao hidraulico

Determinag&o da profundidade de textura pelo método volumétrico

Especificidades de utilizagéo
da mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

textura

mm 0,6 -0,9

Os valores obtidos terao como unica fungédo a previsao da macrotextura que a camada
de desgaste ird apresentar aquando da Caracterizagcédo Final do Pavimento — 12 Fase,

Unica determinagcao com fung¢ao de aceitagao/rejeicdo da camada.

1.7 - Coeficiente de atrito
No decorrer da execugéo da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio

da realizacdo de ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4). Estes
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ensaios serdo realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande munido com
borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdo como unica
funcao a previsao do coeficiente de atrito pontual que a camada ira apresentar aquando
da Caracterizacado Final do Pavimento — 12 Fase, unica determinagdo com funcio de

aceitacao/rejeicao.

Requisitos de conformidade

Nestas condicdes os resultados obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados
no Quadro 15.03.6g.

5.03.6g — Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value) para

camadas de desgaste em betao hidraulico

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande

Especificidades de utilizagao com borracha CEN: Escala C

Coeficiente de atrito pontual
PTV 260
(Pendulum Test Value)

1.8 — Resisténcia

Requisitos de conformidade

Y

A resisténcia caracteristica a compressado e flexdo a 28 dias quer seja em termos
individuais, quer seja em termos de valores médios da camada devera cumprir o

especificado em projecto.

Critérios de aceitacio/rejeicao

A resisténcia média de um lote ndo devera ser inferior ao valor minimo exigido para a
resisténcia caracteristica. Ndo mais de um valor individual por lote podera apresentar um
resultado inferior em mais de 25 % ao valor minimo exigido para a resisténcia

caracteristica.

Se o valor médio de resisténcia por lote ou fracgao for inferior valor minimo exigido para

a resisténcia caracteristica devera proceder-se da seguinte forma:

e Se for igual ou superior a 95 % do valor minimo exigido de resisténcia
caracteristica sera aplicada uma penalizagao ao preco unitario do lote, em

valor igual ao dobro da perda de resisténcia, ambas expressas em proporgao;
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e Se a resisténcia média for inferior a 95 % do valor exigido de resisténcia
caracteristica deverdo ser extraidos 6 tarolos aos 54 dias de cura, em locais
aleatoriamente escolhidos de modo a permitirem uma amostragem completa
do lote ndo conforme, que deverao ser ensaiados a tracgao indirecta aos 56
dias de cura, depois de terem sido conservados de acordo com o disposto na
NP EN 206-1. Os resultados obtidos serdao comparados com os resultados
alcangados no trecho experimental, ou com os resultados obtidos numa lote
cujas caracteristicas sejam semelhantes ao lote em analise e proceder-se-a

da seguinte forma:

- Se os valores obtidos nado forem inferiores ao valor de comparacgao, o

lote sera aceite;

- Se forem inferiores ao valor de comparagéo o lote sera removido,

levado a vazadouro e reconstruido por conta do Adjudicatario.

1.2 — Por lote em toda a extensao da camada em betao hidraulico apés a conclusao

da obra — Caracterizagao Final do Pavimento — 1? Fase

Para efeitos de Caracterizagdo Final do Pavimento — 12 Fase um lote corresponde a

500 m de extensao em cada uma das vias existentes.

No que se refere aos ensaios efectuados em continuo considerar-se-a como valor

individual o valor correspondente & média num trecho de 100 metros.

A Caracterizagdo Final do Pavimento — 12 Fase sera realizada em toda a extensao da
obra apds conclusao de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego.
O respectivo relatério devera ser entregue antes da recepgao proviséria da obra e dele
devera constar a identificacdo dos locais de ensaio, a descricdo do equipamento
utilizado na realizacao dos ensaios, a indicacdo da metodologia adoptada e os valores

registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:

- Determinacdo do indice de Irregularidade Internacional - IRI;
- Macrotextura superficial;

- Coeficiente de atrito.
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Para todas as medigdes em continuo deverdo ser elaborados graficos que ilustrem a
variagdo do parametro em causa ao longo de toda a extensao ensaiada, para além dos

calculos necessarios a avaliagéo por lote.

1.2.1 - indice de IRregularidade internacional (IRI)

A avaliacdo da irregularidade longitudinal da camada executada devera ser efectuada
em continuo recorrendo a equipamentos munidos de sensores tipo /laser (geralmente do
tipo multi-funcdo) que permitam o levantamento do perfil longitudinal da superficie e a
obtengdo do IRI (indice de Irregularidade Internacional), ou a equipamentos tipo APL
(Analyseur du Profil en Long). A medicdo do IRI devera ser efectuada ao longo da
rodeira externa ou, preferencialmente ao longo das duas rodeiras de cada um dos lotes

ensaiados.

Os valores de IRI sédo calculados por trogos de 100 m e o valor médio obtido nas duas

rodeiras por cada trogco de 100 m sera o representativo desse trogo.

Do relatério final devera constar a representacao do perfil longitudinal da superficie, bem
como os valores individuais de IRI (médias por trechos de 100 m) ao longo dos

alinhamentos ensaiados.

Nota: Nao se devera confundir trogo (100 metros) com lote (definido em 11.1). Por exemplo em cada lote de
500 metros de extenséo existirdo 5 ou 10 valores de IRl (consoante o ensaio seja efectuado ao longo de
uma ou de duas rodeiras) correspondentes a média por trogos de 100 metros.

Nao deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medi¢cdo do IRl com base na
resposta da suspensao de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”),
atendendo as limitagdes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito,
desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie
segundo o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100 m, de
modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie,
facilitando a sua localizagao e tendo em vista a posterior correc¢do das mesmas quando

se justifique.

Requisitos de conformidade

Na regularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI

(indice de Irregularidade Internacional) definidos no Quadro 15.03.6d.
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Quadro 15.03.6d: Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros

em pavimentos rigidos

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensao da obra

Especificidades de utilizagéo
50% 75% 90%

Valores admissiveis de IRI Camada de desgaste m/km <20 <25 <3,0

Aos valores apresentados no Quadro 15.03.6d podera ser aplicada a classificagdo do
Quadro 15.03.6e.

Quadro 15.03.6e - Classificagao dos valores de IRI

Classificagao Descrigao

Bom cumpre 0s parametros exigidos

5 - nado cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRI de 2,0; 25 e 3,0 em
azoave
percentagens do tragado superiores a 15, 50 e 80, respectivamente

Mau ndo cumpre os parametros exigidos nas classificagées anteriores

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se os resultados da avaliagdo da irregularidade superficial por cada lote da camada

terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte
modo:

e Se os resultados da regularidade superficial da camada acabada excederem os

limites estabelecidos em menos de 10 %, esta podera ser aceite mediante a

aplicagcdo de uma penalizagcdo de 20 % do prego unitario da camada,

proporcional a percentagem nao conforme da extensao do lote;

¢ Se os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem
os limites estabelecidos em mais de 10 % da extensdo do lote controlado, a
camada ndo conforme sera removida, o material levado a vazadouro e

executada por conta do Adjudicatario uma nova camada.

Os valores obtidos deverao enquadrar-se nos valores minimos especificados no Quadro
15.03.6d.
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1.2.2 - Macrotextura

Devera ser efectuada uma campanha para medigdo em continuo da profundidade de
textura da camada de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de
equipamentos de operagdo manual ou de equipamentos multifun¢des, acoplados a um
veiculo. Esta avaliagao sera efectuada ao longo da rodeira externa de cada uma das vias
construidas.

A macrotextura superficial devera ser avaliada pela determinacao da profundidade média
do perfil — MPD (NP ISO 13473-1:2007).

Requisitos de conformidade

Os resultados obtidos deverao, por lotes, cumprir as exigéncias especificadas no Quadro
15.03.6h.

Quadro 15.03.6h — Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por

lote em camadas de desgaste em betéo hidraulico aquando da recepgao proviséria

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade
Camada de desgaste em betao hidraulico
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm 0,50-0,87

Critérios de aceitacio/rejeicao

A profundidade média do perfil devera estar compreendida entre os limites especificados
e nenhum dos resultados individuais (média por trogos de 100 metros) podera ser inferior
a 0,30 mm.

Se o valor médio por lote foi inferior ao valor minimo estabelecido no Quadro 15.03.6h

devera proceder-se da seguinte forma:

¢ Se 0 valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada
uma penalizagdo econdmica correspondente a 20 % do prego unitario da

camada;

e Se o valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado, a
rugosidade do lote devera ser reposta, por um método adequado proposto pelo
Adjudicatario e aceite pela Fiscalizacdo. Estes trabalhos serdao efectuados por

conta do Adjudicatario.
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1.2.3 - Coeficiente de atrito
A medicao do coeficiente de atrito devera ser efectuada em continuo, com piso molhado,

ao longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicdo devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a
equipamentos tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverao ser munidos de sistema
de rega automatica, de forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizagdo de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que
o adjudicatario apresente correlagbes comprovadas entre os resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas
circunstancias as condi¢cbes de ensaio poderdo ser também ajustadas ao respectivo
equipamento desde que devidamente justificadas e fundamentadas.

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizacdo a resisténcia a derrapagem podera ser avaliada através de ensaios para
determinagdo do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico

segundo as condicdes apresentadas em 1.1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverdao cumprir o especificado no Quadro 15.03.6i.

Quadro 15.03.6i — Valores para o coeficiente de atrito em continuo para camadas de desgaste

em betdo hidraulico aquando da recepgao provisoria

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade Equipamento tipo Equipamento tipo
SCRIM GRIP TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941 - 2)

Valor médio por lote. Medig&o em continuo a
Especificidades de utilizagéo 50 km/h e com uma pelicula de agua com 0,5 mm
de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - 20,50 20,60

Critérios de aceitacio/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado no Quadro

15.03.6i. Nao mais de um valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote
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podera apresentar um resultado inferior em mais de 5 unidades ao valor minimo

estabelecido.

Se o valor médio por lote foi inferior ao valor minimo estabelecido no Quadro 15.03.6i

devera proceder-se da seguinte forma:

e Se 0 valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada

uma penalizagdo econdmica correspondente a 20 % do preco unitario da camada,;

e Se 0 valor médio for inferior ou igual a 95 % do valor minimo preconizado a

camada no lote ndo conforme devera ser demolida e reconstruida.

3 — Por lote em toda a extensao da camada em betao hidraulico antes da recepcgao

definitiva da obra — Caracterizacao Final do Pavimento — 22 Fase

A Caracterizagdo Final do Pavimento — 22 Fase sera realizada em toda a extensao da
obra até seis meses antes de terminar o prazo de garantia e o respectivo relatério devera
ser entregue com dois meses de antecedéncia relativamente a data marcada para a
recepc¢ao definitiva da obra. O relatério em questao sera idéntico ao relatério elaborado
para a Caracterizacao Inicial do Pavimento — 12 Fase, pelo que em tudo o que for

aplicavel devera cumprir-se o disposto em 1.2.

No decorrer do periodo de garantia da obra sdo multiplos os factores que poderao
contribuir para a degradacao do pavimento. Por este motivo, a obrigatoriedade do
cumprimento dos critérios de aceitagao/rejeicdo em seguida apresentados s6 se aplica

se as causas para a sua existéncia forem imputaveis ao Adjudicatario.

A evolugio das caracteristicas superficiais dependera, em grande parte, do volume de
trafego que solicitara o pavimento ao longo do periodo do prazo de garantia. Por esta
razao aquando da recepcgao definitiva da obra devera proceder-se a estimativa do
trafego que tera solicitado a obra desde a sua entrada em servico até a data da recepgao

definitiva.

A semelhancga da Caracterizacdo Final do Pavimento — 12 Fase um lote corresponde &
extensao de 500 metros. Para os ensaios de medicdo em continuo serdo determinados

os valores médios por trechos de 100 metros, que funcionardo como valores individuais.
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3.1 - Irregularidade

Sera determinado o indice de lIrregularidade Internacional (IRl) segundo as

especificagbes apresentadas em 1.1.6.2.

Do relatdrio final devera constar a representacao do perfil longitudinal da superficie, bem
como os valores individuais de IRI (médias por trechos de 100 m) ao longo dos

alinhamentos ensaiados.

Os valores obtidos deverao enquadrar-se nos valores minimos especificados no Quadro
15.03.6j.

Quadro 15.03.6j: Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 metros

em pavimentos rigidos aquando da recepgao definitiva

Requisito/Propriedade Unidade Utilizacao

Percentagem da extensao da obra

Especificidades de utilizagéo
50% 75% 90%

Valores admissiveis de IR| Camada de m/km <35 <4,0 <45
desgaste

Critérios de aceitacio/rejeicao

o Se os resultados do IRI excederem os limites estabelecidos em mais de 20 % da
extensado total da obra sera aplicada uma penalizagdo no valor correspondente
5 % do preco unitario da camada. Esta penalizacdo sera a pregos do contrato,
acrescidos da respectiva revisao de pregos. O Adjudicatario devera ser notificado
sobre o valor da penalizagdo e caso nao proceda ao respectivo pagamento sera

accionada a garantia bancaria no valor correspondente.

3.2 - Macrotextura
Em tudo o que for aplicavel devera cumprir-se o disposto em 1.1.6.3 e 1.2.2.
No que se refere aos valores de profundidade média de perfil deverao ser cumpridos os

valores minimos indicados no Quadro 15.03.6k.

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 147/ 211
setembro.2014



EP

Caderno de Encargos Tipo Obra

Quadro 15.03.6k — Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por

lote em camadas de desgaste em betéo hidraulico aquando da recepgéo definitiva

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade
Camada de desgaste em betao hidraulico
Especificidades de utilizagéo Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm 0,25-0,63

Critérios de aceitacio/rejeicao

A profundidade média do perfil devera estar compreendida entre os limites especificados
e nenhum dos resultados individuais (média por trogos de 100 metros) podera ser inferior

a 0,15 mm.

Se o valor médio por lote for inferior ao valor especificado no Quadro 15.03.6k devera

proceder-se da seguinte forma:

o Se 0 valor médio for inferior ou igual a 90 % do valor preconizado a rugosidade
do lote devera ser reposta, por um método adequado proposto pelo Adjudicatario
e aceite pela Dono de Obra. Estes trabalhos serdo efectuados por conta do

Adjudicatario;

e Se o valor médio for superior a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma
penalizagdo econdmica correspondente a 10 % do valor da camada no lote nédo
conforme a pregos do contrato, acrescidos da respectiva revisdao de pregos. O
Adjudicatario devera ser notificado sobre o valor da penalizacdo e caso nao
proceda ao respectivo pagamento sera accionada a garantia bancaria no valor

correspondente.

3.3 - Coeficiente de atrito

Em tudo o que for aplicavel devera cumprir-se o disposto em 1.1.7 e 1.2.3.

A medi¢do do coeficiente de atrito devera ser efectuada, preferencialmente, para a
condigdo mais desfavoravel, isto €, entre Maio e Setembro, dado que sera neste periodo
que a pelicula de sujidade e contaminagdo que se acumula a superficie do pavimento
sera mais espessa, implicando uma diminuicdo na microtextura dos agregados e na

macrotextura da superficie.

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 148/ 211
setembro.2014



Caderno de Encargos Tipo Obra

No que se refere aos valores de coeficiente de atrito deverdo ser cumpridos os valores

minimos indicados no Quadro 15.03.6l.

Quadro 15.03.61 — Valores para o coeficiente de atrito em continuo para camadas de desgaste

em betdo hidraulico aquando da recepcgao definitiva

Utilizacao

Requisitos/Propriedades Unidade | Equipamento tipo SCRIM Equipamento tipo GRIP
TESTER

BS 7941-1:2006
( ) (BS 7941 — 2: 2000)

. L Valor médio por lote. Medigdo em continuo a 50 km/h e
Especificidades de utilizagéo . .
com uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura

Coeficiente de atrito a velocidade de 50 km/h - 20,40 20,45

Em alternativa e somente em casos particulares devidamente definidos e aceites pela
Fiscalizacado a resisténcia a derrapagem podera ser avaliada através de ensaios para
determinacgéo do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico. Estes
ensaios serao realizados de acordo com as disposi¢cdes apresentadas em 1.2.3. Nestas
condigbes a camada devera apresentar um coeficiente de atrito pontual que cumpra o

especificado no Quadro 15.03.6m.

dro 15.03.6m — Valores de coeficiente de atrito pontual (Pendulum Test Value) para

camadas de desgaste em betdo hidraulico aquando da recepg¢ao definitiva

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande
Especificidades de utilizagao
com borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual
PTV 250

(Pendulum Test Value)

Critérios de aceitacio/rejeicao

O valor médio por lote ndo podera ser inferior ao valor minimo especificado no Quadro
15.03.6m. Nao mais de um valor individual (média por trechos de 100 metros) por lote
podera apresentar um resultado inferiores aos especificados nos Quadros 15.03.61 e
15.03.6m.

Se o valor médio por lote foi inferior aos valores minimos estabelecidos devera proceder-

se da seguinte forma:

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 149/ 211
setembro.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

Se o valor médio for inferior ou igual a 90 % do valor preconizado o coeficiente de
atrito do lote devera ser reposto, por um método adequado proposto pelo
Adjudicatario e aceite pelo Dono de Obra. Estes trabalhos serdo efectuados por

conta do Adjudicatario;

Se o valor médio for superior a 90 % do valor minimo preconizado sera aplicada
uma penalizagdo no valor correspondente a 10 % do prego unitario da camada.
Esta penalizagdo sera a precos do contrato, acrescidos da respectiva revisao de
precos. O Adjudicatario devera ser notificado sobre o valor da penalizagao e caso
nao proceda ao respectivo pagamento sera accionada a garantia bancaria no

valor correspondente.

3.4 - Fendilhagao

Devera ser efectuada a avaliagdo em continuo do estado de degradacao superficial do

pavimento ndo devendo a area fendilhada ser superior a 10 % da area total de cada lote.

Critérios de aceitacio/rejeicao

Se a area fendilhada por lote for superior ao valor maximo estabelecido devera proceder-

se da seguinte forma:

Se o valor médio for inferior a 90 % do valor maximo preconizado sera aplicada
uma penalizagdo no valor correspondente a 10 % do prego unitario da camada.
Esta penalizagdo sera a precos do contrato, acrescidos da respectiva revisao de
precos. O Adjudicatario devera ser notificado sobre o valor da penalizagao e caso
nao proceda ao respectivo pagamento sera accionada a garantia bancaria no

valor correspondente;

Se o valor médio for superior ou igual a 90 % do valor maximo preconizado a
camada sera removida, o material levado a vazadouro e executada uma nova

camada no lote ndo conforme, por conta do Adjudicatario.

15.03.7 — Trabalhos especificos dos pavimentos rigidos

15.03.7.1 — Acabamento da superficie

O acabamento de superficie dos pavimentos rigidos pode ser executado usando as

seguintes metodologias:
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¢ Ranhuragem;

e Escovagem;

e Denudagem quimica;

¢ Incrustacao de gravilhas.

A textura superficial do pavimento deve ser obtida antes da presa do betdo, excepto por

denudagem quimica.

A textura superficial por ranhuragem sera transversal e homogénea, obtida por meio de
um pente de dentes de plastico, aco ou outro material ou com uma placa com as
saliéncias correspondentes as ranhuras que se pretenderem. O dispositivo sera
aprovado pela Fiscalizacdo. As ranhuras seréo paralelas entre si e terdo uma largura e
profundidade compreendidas entre 5 e 7 mm. A distancia entre eixos sera variavel e

compreendida entre 10 e 30 mm.

A textura superficial por estriado (escovagem) sera obtida por aplicagdo manual ou
mecénica de uma escova de cerdas em plastico, arame ou outro material aprovado pela

Fiscalizacao.

Para além destes processos, 0 acabamento superficial do pavimento em betdo podera

ser assegurado por denudagem quimica ou por incrustagéo de gravilhas.

No dia seguinte ao da betonagem sera determinada a profundidade de textura pelo
método da altura de areia em pelo menos 10 ensaios devendo obter-se uma
profundidade média de 1 mm e uma profundidade minima em qualquer ensaio de 0,60

mm.

15.03.7.2 — Varoes de ago em juntas

A aplicacao dos varbes de transmissao de cargas (passadores) e dos vardes de ligagao
deve ser realizada preferencialmente de forma automatica, devendo para isso ser
acoplado a pavimentadora um dispositivo que permita efectuar tal operacdo, sem ser

necessario interromper a pavimentagao.

A introducao dos vardes devera ser feita com vibragao.
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15.03.7.3 — Execugéo de juntas

As juntas (tranversais e longitudinais) podem ser executadas por serragem ou por outras
técnicas definidas em projecto. Poderao também ser implementadas outras técnicas de
execugao, propostas e devidamente fundamentadas pelo adjudicatario, desde que

aprovadas pela Fiscalizaco.

A execucado das juntas transversais por serragem deve ser realizada antes de decorridas
24 horas ap6s a colocagdo em obra do betédo, previamente ao aparecimento de fendas

de retraccao e de modo a garantir bordos limpos e estaveis.

As juntas longitudinais por serragem deverdo ser executadas entre as 24 e as 72 horas
apos a finalizagao do pavimento desde que seja garantida a ndo circulagao de trafego de
obra. Sempre que se prevejam amplitudes térmicas superiores a 15° C, entre o dia e a

noite, estas juntas deverao ser executadas em simultdneo com as transversais.

A serragem das juntas podera ser realizada numa primeira fase até a profundidade
definida no projecto, sendo o alargamento necessario para a colocagdo do produto de
selagem efectuado numa segunda fase, desde que aprovado pela Fiscalizagao.

Sempre que ocorram danos nos bordos das juntas, estes deverdo ser reparados com

resina epoxi.

15.03.7.4 — Selagem de juntas
Na selagem de juntas poderao ser aplicados os seguintes produtos:
e Selantes aplicados a quente;
e Selantes aplicados a frio;
o Perfis de selagem pré-moldados.
Apods a cura do betdo e previamente a aplicagdo dos produtos de selagem, as juntas
serao limpas de forma cuidadosa e eficaz com recurso a rebarbadora ou outro

equipamento que nao danifique os seus bordos. O acabamento da limpeza devera ser

realizado com jacto de ar-comprimido.
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Posteriormente a operagdo de limpeza sera aplicado o produto selante definido em
projecto, tendo o cuidado de obter um acabamento limpo e sem excesso de material

sobrante.

15.03.7.5 — Separacao entre a laje da camada de desgaste e a base

A separagao entre a laje da camada de desgaste em betdo e a base em betdo pobre

pode ser obtida pela aplicagao de diversas técnicas:
e Folha de polietileno;
o Emulsado sobre cinzas ou areias;
¢ Revestimento superficial simples;
e Outras técnicas.

No caso da aplicacao de folha de polietileno devera ser garantida uma sobreposicao
minima de 15 cm. A sobreposicao entre folhas devera ter em conta a inclinagao
transversal e longitudinal da camada subjacente, de modo a garantir a

impermeabilizacdo da camada.

Nao sera permitida a circulagdo sobre a superficie tratada excepto pelo pessoal e

equipamento necessarios a aplicagao do betao.

Em épocas quentes e secas podera ser necessaria a humidificacdo da base tratada,

evitando desse modo a desidratacédo do betédo a aplicar.

15.03.7.6 — Aplicacao de produto filmogénico de cura

A aplicagado de produtos filmogénicos de cura deve ser realizada apds o acabamento
superficial do betdo e desde que este ndo apresente agua livre.

Na aplicagdo dos produtos filmogénicos de cura devem ser utilizados meios mecanicos
que assegurem uma distribuicdo continua e uniforme em toda a largura da plataforma e

bordos laterais.

Em zonas inacessiveis aos equipamentos acima referidos poderdo ser utilizados
pulverizadores manuais, desde que aprovados pela Fiscalizagao.
Sera obrigatoriamente executada uma nova aplicagdo sempre que se verifique a

deterioragao da pelicula protectora ou apds a execugao de juntas.
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Em condigdes climatéricas desfavoraveis (altas temperaturas, baixa humidade relativa,
vento forte ou chuva) a Fiscalizagdo podera determinar o aumento da dosagem e a

aplicacao antecipada dos produtos de cura.

15.03.7.7 — Betao poroso na interface entre a laje e a berma

O betao poroso a aplicar na interface entre a laje e a berma funcionara como elemento
integrante do sistema de drenagem interna e sera executado com as dimensbes

definidas em projecto.

A aplicagédo do betdo deve ser feita em continuo por equipamento que possa regular a
altura do material a um nivel tal que permitira, apés compactacdo, obter a altura

pretendida.

Na aplicacdo do betdo em obra devera ter-se em conta as dificuldades de compactacao,
geralmente realizada por meio de réguas vibrantes, por forma a conferir uma porosidade
minima de 22%. Esta podera ser avaliada vertendo rapidamente 10 litros de agua sobre
um cilindro de betdo poroso com 20 cm de didmetro e espessura igual a da camada

executada. A velocidade de percolagado devera ser da ordem dos 0,6 cm/s.

15.03.7.8 — Betao poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo dreno

Idéntico ao descrito em 15.03.7.7, incluindo a execugao de dreno longitudinal em PVC e

as respectivas saidas laterais.

15.03.7.9 — Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura

Execucao de camada drenante na berma que integra o sistema de drenagem interna da
junta longitudinal existente entre a laje da camada de desgaste e a berma.
Esta camada pode ser construida em betdo poroso ou em material granular de

granulometria extensa com reducgao de 50% na fracgao 0/6.

15.03.7.10 — Impermeabilizagao da fundag¢ao da berma

Execucao da impermeabilizagdo da fundagdo da berma de modo a impedir o0 acesso de
agua proveniente de infiltragbes a partir das juntas longitudinais entre a camada de

desgaste e a berma.
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A impermeabilizacdo pode ser obtida por aplicagdo de geotéxtil impregnado com
emulsao ou por outras técnicas definidas em projecto. Poderao ainda ser implementadas
outras técnicas de execugdo, propostas e devidamente fundamentadas pelo

adjudicatario, desde que aprovadas pela Fiscalizagao.

Execucao de viga de betdo armado, de acordo com o definido em projecto, encastradas
no terreno. Sao usualmente executadas na aproximagao das obras de arte e destinam-

se a impedir movimentos do pavimento rigido.

15.03.8 — Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura

15.03.8.1 — Rega de Impregnac¢ao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnacao a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre
uma base granular de granulometria extensa sobre a qual sera executada uma camada
de mistura betuminosa. Sera dispensada a sua aplicagao caso o projecto explicitamente

a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o
transporte destes produtos e os requisitos de seguranca e saude necessarios. Deve
estar munido de um dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma
distribuicdo uniforme do ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso
ou em situagdes muito especificas poder-se-a recorrer a distribuicdo do ligante com

equipamento manual.

1.1 — Reparagao da camada para posterior impregnacao/limpeza

Apods a aprovagao do trecho e previamente a aplicacdo da rega de impregnacgéao, dever-
se-a iniciar o processo de limpeza da camada granular. A superficie a impregnar deve
apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser
retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente efectuada por accado de escovas
mecénicas e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as particulas
com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a desagregacdo da camada. Deve
obter-se o0 aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas,
devidamente travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes

equipamentos a limpeza da camada deve ser feita com vassouras manuais.
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Apods concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que

seja executada a rega de impregnacao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacao superficial, seja por limpeza excessiva,
por distorgdo granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a
Fiscalizacao devera determinar a escarificacdo da camada e o seu posterior tratamento

em conformidade com os requisitos acima apresentados.

1.2 — Execucgao da rega de impregnagao

Na execucao da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

e Previamente a aplicagcdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de

modo a facilitar a penetragao do aglutinante na camada;

o O aglutinante e a taxa de aplicagao a utilizar deverao ser os indicados no projecto
e em conformidade com as especificagbes do Quadro 14.03.0-4h. O valor da taxa
de espalhamento devera ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o
correspondente ao que a camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca

inferiora 1,0 Kg/m2 de betume residual;

¢ No momento de aplicagcdo do aglutinante, a temperatura ambiente e do

pavimento devem ser superiores a 5 °C;

o Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;
o A aplicacdo da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra

distribuidora semi-automatica ou automatica;

o A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que
15%;

¢ Quando o aglutinante nao for completamente absorvido pela base no periodo de
24 horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante

em excesso;
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e O tempo que decorrerd entre a impregnacdo e a aplicagdo da camada
betuminosa seguinte sera fixado pela Fiscalizagdo, em face das condi¢des

climatéricas.

1.3 — Critérios de aceitagao

A tolerancia da taxa de aplicagdo da emulsdo betuminosa para impregnagao sera de
15% em relagéo ao valor especificado, sendo esta verificada em relagcdo a média de num
conjunto de cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio
podera ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre

que a Fiscalizagdo assim o entenda.

15.03.8.2 — Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo de uma emulsdao betuminosa sobre:
camadas tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou
camadas/superficies de betdo sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa. Estas
regas poderao ser realizadas com emulsdes ou emulsées modificadas, devendo cumprir
os requisitos especificados nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i. Quando no fabrico da
camada sobrejacente for utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com

emulsao modificada.

1.1 - Preparagdo da camada

O adjudicatario sé podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual
sera aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagao
tendo em conta os critérios de aceitagao especificados neste Caderno de Encargos para
os diferentes tipos de camada. Deve ser dada particular atencao a limpeza dos topos
das juntas de trabalho. Para a remoc¢ao dos detritos, material solto e sujidade da camada
deverao ser utilizados os meios mais adequados tendo em conta o estado de limpeza da
mesma, nomeadamente jacto de agua, vassoura mecanica ou jacto de ar. Nas situagdes
de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras manuais. O
jacto de ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento da limpeza

da camada para a remo¢ao dos materiais mais finos e pé. Os materiais resultantes do
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processo de limpeza deverdo ser removidos do local de forma a nao constituirem nova

ameaca de contaminacao.

1.2 - Execuc¢ao da rega de colagem

Na execucao da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;

O aglutinante e a taxa de aplicagdo a utilizar deverao ser os indicados no
projecto e cumprir os requisitos especificados nos Quadros 14.03.0-4h e
14.03.0-4i. O valor da taxa de espalhamento de betume residual devera ser
de 0,5Kg/m?;

No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do

pavimento devem ser superiores a 5 °C;

Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade

de ocorréncia de chuva;

A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camiao cisterna com barra
distribuidora semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas
de trabalho ou outras superficies verticais que ficardo em contacto com a

mistura betuminosa, a aplicagdo podera ser manual com recurso a cana;

Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apds a aplicagao, a

fiscalizagdo podera exigir a execugao de uma nova rega,;

A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que
15%;

Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excepcionalmente autorizada pela fiscalizagao, desde que seja devidamente
fundamentada e tomadas as devidas precaucgdes para que a rega nao seja

contaminada.

1.3 — Critérios de aceitagao

A tolerancia na taxa de emulsao betuminosa para colagem sera de 15% em relagdo ao

valor especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de cinco

ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar
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essa tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagao

assim o entenda.

15.03.8.3 — Regas de Cura

Entende-se por rega de cura a aplicagdo de uma pelicula continua e uniforme de
emulsdo betuminosa para garantir a impermeabilizagdo de camadas tratadas com

ligantes hidraulicos.

1.1 - Preparagdo da camada

A rega de cura s6 podera ser aplicada apds a aprovagao por parte da fiscalizacao da
camada tratada com ligantes hidraulicos, devendo estar em conformidade com os

critérios definidos para esta camada, caso contrario deve ser corrigida.

A camada sobre a qual sera aplicada a rega de cura, apds aprovacao, devera ser limpa
com recurso a vassoura mecanica ou jacto de ar por forma a remover o material solto ou
po. A camada deve também ser mantida humida até a aplicagdo da rega. A aplicagédo da

rega de cura ndo deve exceder as 12 horas apds conclusdo da camada.

1.2 — Execugao da rega de cura
Na execucao da rega de cura deve ser observado o seguinte:
¢ O aglutinante e a taxa de aplicagao a utilizar deverao ser os indicados no projecto

e com as caracteristicas definidas no Quadro 14.03.0-4h. O valor da taxa de

espalhamento de betume residual devera ser de 0,5 Kg/mz;

o A aplicagdo da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra

distribuidora semi-automatica ou automatica;

¢ Quando tenha chovido apds a aplicacao, a fiscalizagao podera exigir a execugao

de uma nova rega,

o A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que
15%;

e Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, por um periodo nunca

inferior a 7 dias. No entanto, caso se preveja que posteriormente venha a ocorrer
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a circulacdo de trafego de obra devera ser espalhada imediatamente apds a

aplicacdo da rega, uma gravilha 4/6 a taxa de 7 a 8 litros/m?>.

1.3 - Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsao betuminosa para impregnagao sera de 15% em relagéo
ao valor especificado, sendo esta verificada em relacdo a média de num conjunto de
cinco ensaios (tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio podera
ultrapassar essa tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a

Fiscalizagcao assim o entenda.
15.03.9 - Trabalhos especiais de pavimentagao

15.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remoc¢ao e transporte a
vazadouro dos produtos escavados ou reutilizagao, conforme definido em projecto
Este item refere-se a execucdo de fresagens de misturas betuminosas, nos locais e
espessuras definidas no projecto. A execugao de trabalhos de fresagens esta na
generalidade associada a tratamentos de patologias do pavimento, para reabilitagdo das
condigbes de superficie (aderéncia e regularidade) e/ou estruturais ou ainda para

promover a ligagao entre trechos, designadamente:

zonas de fissuragao generalizada;

e zonas de rodeiras acentuadas;

e correcgbes das irregularidades transversais/longitudinais;

¢ ligacdo ao pavimento existente no inicio e fim da intervencao;

e zonas de ligacdo da seccgao corrente aos ramos de Nés ou outras intersecgdes.

Estes trabalhos incluem a realizagdo de eventuais desvios de trafego e transporte dos
produtos sobrantes a depédsito ou a sua reutilizagdo, conforme definido em projecto,
considerando-se incluidos todos os custos inerentes a este processo. Quando aplicavel,
o tratamento ambiental e paisagistico das zonas de depdsito, de acordo com a legislagao

vigente, serao também da inteira responsabilidade do adjudicatario.

Este item refere-se também a execugdo de microfresagens (espessuras inferiores a

0,05 m) de misturas betuminosas, nos locais e espessuras definidas no projecto, para a

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 160/ 211
setembro.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

reabilitacdo das condi¢cées de superficie designadamente aderéncia e regularidade ou
para a remog¢ado de pinturas ou marcas rodoviarias. Sdo a seguir enunciadas as
particularidades do processo de execugdo, equipamentos e critérios de aceitagdo da

unidade terminada.

15.3.9.1.1 - Disposi¢oes gerais para a execugao

A zona de trabalhos devera ser devidamente delimitada/marcada no pavimento devendo
considerar-se um acréscimo a zona degradada a definir pela Fiscalizagao.

A execugdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaugdo de forma a nao

danificar a camada subjacente.

1 - Equipamento

1.1 - Fresagens

Os equipamentos de fresagem deverao possibilitar a remog¢ao das misturas betuminosas
por faixas, com a largura adequada ao tipo de intervengédo. No caso de fresagens em
toda a largura da plataforma a largura minima devera ser de 2,0m.

Deverao ser dotados de um sistema electronico de nivelamento automatico, munido de
apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de nivelamento com um comprimento igual

ou superiora 15 m.

A utilizagcao de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da

superficie, apos fresagem, devera ser objecto de aprovagao prévia pela Fiscalizagao.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas directamente para um
camido para transporte a vazadouro ou reutilizagdo, de acordo com o definido em
projecto ou posteriormente, mediante a aprovagdo da Fiscalizagdo, cumprindo a

regulamentacdo ambiental vigente.

1.2 - Microfresagens
Os trabalhos de microfresagem serdo executados por equipamentos com cilindros
fresadores com dentes de corte de espagamento inferior aos dos cilindros normais. O

equipamento devera cumprir os seguintes requisitos:
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o Efectuar a microfresagem da superficie na direcgéo longitudinal paralela ao eixo,
sem partir ou causar outro tipo de danos nas juntas ou outras singularidades
existentes;

o Efectuar as correcgbes do perfil do pavimento com a inclinagdo transversal
adequada para assegurar a drenagem da agua;

e Equipado de dispositivo para remover todos os residuos da microfresagem. Os
residuos deverdo ser transportados para locais adequados ou reutilizados,
conforme definido em projecto ou definido posteriormente mediante a aprovagao

da Fiscalizagédo, cumprindo a regulamentacao ambiental vigente.

2 - Limpeza

Deveréao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para
assegurar a remocao dos produtos de fresagem que nao forem carregados para o
camiao.

A area de fresagem apdés execucgao dos trabalhos devera estar convenientemente limpa
de acordo com os critérios definidos neste Caderno de Encargos para a preparacgao da

superficie subjacente estipulados em 15.03.3.1.1

15.3.9.1.2 - Critérios de aceitagao para unidades terminadas

15.3.9.1.2.1 - Fresagens

A superficie subjacente devera cumprir os critérios de aceitagéo especificados neste

Caderno de Encargos para as diferentes camadas.

A regularidade da superficie apds fresagem, sera medida com a régua de 3 m. Nao séo

aceites desvios superiores a 0.01m, com a régua colocada em qualquer direcgao.

15.3.9.1.2.2 - Microfresagens
Durante a execugéao dos trabalhos, a Fiscalizagao fara a avaliagdo/controle da superficie,

no sentido de definir eventuais medidas correctivas a tomar.

A superficie final apdés execucdo da microfresagem devera apresentar uma textura
adequada. Os bordos das juntas ou fissuras devem ficar nivelados apds a execugao da

microfresagem.
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Quando entendido necessario pela fiscalizagdo e em funcdo da especificidade da
intervencdo de poderao ser efectuadas medi¢cdes do IRI nas situagbes de reabilitacao
das condic¢des de superficie, para afericdo do valor obtido, de acordo com os critérios de

aceitagao especificados neste Caderno de Encargos.

Nota: Se a gestdo dos produtos fresados for omissa em projecto, devera o adjudicatario
apresentar uma proposta, a validar pela Fiscalizagao, com a definicdo do procedimento a adoptar

que devera privilegiar a reciclagem/valorizagdo dos materiais.

A Fiscalizacdo podera entender ser necessdria a realizacdo de ensaios de
caracterizagcdo das misturas betuminosas fresadas/betume para identificagcdo de

substancias perigosas

15.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavagao, remog¢ao
e transporte a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagao por

depdsito, e o preenchimento de acordo com o definido no projecto

Estes trabalhos serdo executados em zonas de pavimento contaminadas por materiais
inadequados, na generalidade argilosos e siltosos, que inviabilizam as necessarias
condigbes de suporte e drenagem da fundagao. Os trabalhos consistem no saneamento
e reconstrugdo dos volumes saneados de acordo com a localizagdo e espessura

definidas no projecto.

1 - Metodologia

Definicao e delimitagdo da zona objecto de interveng¢do, marcando de forma geométrica
a zona a reparar, excedendo em aproximadamente 0,20 m a superficie degradada.
Corte/serragem do pavimento com ferramentas adequadas, de preferéncia com disco de
corte ou ferramenta hidraulica, escavacdo e remocdo de todo o material com
equipamento mecanico adequado, na profundidade definida em projecto, que podera ser

alterada pela Fiscalizagao, se a avaliagao das condigdes in situ o exigirem.

2 - Transporte
O transporte dos materiais, em fungcdo das suas caracteristicas deve cumprir a

legislacao aplicavel.
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3 - Reconstrug¢ao do pavimento

A reconstrucao da estrutura do pavimento, devera ser feita de acordo com o definido no
projecto, cumprindo os requisitos/propriedades exigiveis neste Caderno de Encargos
para a execugao das camadas preconizadas.

Devem ser devidamente asseguradas as condi¢gdes de drenagem e se necessario a

implementacao de solugdes que permitam a ndo contaminagao dos solos.

O preenchimento dos volumes saneados sé sera permitido apos a validagdo das

condigbes de fundacao pela Fiscalizacao.

15.03.9.3 — Escarificacao e recompactacao de pavimentos existentes, de acordo

com a espessura definida no projecto

O processo de escarificagdo consiste na desagregacao do pavimento existente, na
espessura definida em projecto e posterior compactagdo para homogeneizagdo da
plataforma de apoio conferindo-lhe caracteristicas de acordo com os critérios de

aceitagao definidos neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.
A escarificagao podera ainda ser efectuada para promover a ligagdo entre camadas.

Os trabalhos de compactacdo devem cumprir o estipulado no Capitulo 15.01

Terraplenagens.

A espessura dos trabalhos de escarificagdo deve ser definida em projecto e situar-se
num intervalo entre 15 a 30 cm, salvo diferente indicacao da fiscalizacdo, em funcéo das

condicoes in situ.

15.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa com
caracteristicas de base, para regularizacao e/ou reperfilamento de pavimentos

existentes

As exigéncias de conformidade dos materiais sdo estipuladas nos Quadros 14.03.1b e
14.03.1c.

As disposi¢des construtivas para a execugao destes trabalhos e requisitos exigidos para
o cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste Caderno de Encargos sao

estipulados em 15.03.1.2.
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Consideram-se incluidos nesta rubrica os trabalhos necessarios, de acordo com a
definicdo de projecto, de preparagdo da superficie subjacente, que devera cumprir os

critérios especificados neste Caderno de Encargos.

15.03.9.5 - Selagem e/ou elemento retardador da propagacao de fissuras em

pavimentos degradados

15.03.9.5.1 - Com misturas betuminosas

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢ao dos trabalhos
e 0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagao definidos neste
Caderno de Encargos para a execugao das misturas betuminosas sao estipulados em

15.03.2, de acordo com a definicao de projecto.

15.03.9.5.2 - Com slurry seal
As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execugao dos trabalhos
e 0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitacao definidos neste

Caderno de Encargos para a execug¢ao da camada sao estipulados em 15.03.4.1.

15.03.9.5.3 - Com microaglomerado a frio

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execugao dos trabalhos
e 0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitacado sado estipulados
em 15.03.4.1.

15.03.9.5.4 — Com revestimentos superficiais

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢ao dos trabalhos
e 0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitacado sao estipulados
em 15.03.4.2.

15.03.9.5.5 - Geotéxtil impregnado

Este item refere-se a aplicagdo de geotéxtii com fungdes de interface/membrana
retardadora do processo de propagacgao de fissuras, cujas caracteristicas satisfazem o
estipulado em 14.03.9.5.5.
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15.3.9.5.5.1 - Preparagao da superficie subjacente

A aplicacdo do geotéxtil s6 devera ser iniciada apos a avaliacdo das condi¢cdes da
superficie subjacente pela Fiscalizacdo tendo em conta a metodologia de trabalhos
estabelecida em projecto.

A superficie a tratar devera apresentar-se isenta de sujidade, detritos e poeiras.

A avaliagdo das condigdes superficiais, desempeno e estado da superficie a tratar,
podera implicar a execug¢do de trabalhos preparatérios de reparagao, incluindo o
preenchimento de deformacgdes/correcgao de irregularidades e selagem de fissuras de
abertura superior a 1,5 mm, a execu¢cdo de camada em mistura betuminosa de pré-
regularizagao ou trabalhos de fresagem pontuais. Em superficies com fissuragéo do tipo
“‘pele de crocodilo”, com fissuras de abertura superior a 5 mm, devera proceder-se a
trabalhos de fresagem, associados se necessario a uma pré-regularizacdo. Estes
procedimentos deverao ser definidos em projecto podendo em fase de obra ser
ajustados em fungao da evolugao das patologias verificadas.

15.3.9.5.5.2 — Disposic¢oes gerais para a colocagcao do geotéxtil

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as
declaragcdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de
conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto.

1 - Geotéxtil, como base para interface retardadora da propagacao de fissuras

Deverdao ser, tal como referido em 15.3.9.54.1 corrigidas todas as depressoes
significativas e demais irregularidades, para que o pavimento a tratar apresente uma

superficie desempenada para assentamento do geotéxtil.

Sobre a superficie assim preparada, aplicar-se-a uma rega com emulsdo modificada
conforme especificado no Quadro 14.03.0-4i, com uma taxa minima de betume residual

de 1,2 kg/m?, aferida em trecho experimental a realizar.
Sera entado aplicado o geotéxtil, devendo garantir-se que:
o As pecas serao aplicadas sem sobreposi¢cado (quando estritamente necessario a

sobreposigao sera de 0,20m com aplicagdo emulsao entre as duas camadas de

geotéxtil sobrepostas) ndo podendo apresentar vincos ou pregas;

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 166/ 211
setembro.2014



DEP

Caderno de Encargos Tipo Obra

o Nas curvas, devera proceder-se ao corte prévio do geotéxtil em secgdes de

geometria conveniente, que serao justapostas sobre a rega;

o A eliminagdo de potenciais pregas e ajustamento do geotéxtil, deverao ficar
concluidas antes da rotura da emulsao utilizada, devendo o Adjudicatario tomar
todas as medidas para que o geotéxtil ja aplicado n&o se desloque com o vento
ou mediante outras acg¢des acidentais, podendo recorrer, designadamente, a
uma pregagem com pregos metdlicos dotados de cabecga "chata" e dimensdes

adequadas.

2 - Ligante

O ligante a utilizar devera estar de acordo com o especificado no Quadro 14.03.0-4i.

15.3.9.5.5.3 — Especificagbes para as unidades terminadas
O geotéxtil deve apresentar-se homogeneamente impregnado de ligante e colado ao

pavimento na sua totalidade.

Sera interditada a circulagdo sobre o geotéxtil, devendo proceder-se a um ligeiro
ensaibramento com mistura betuminosa, na zona de circulagdo dos camibdes

abastecedores da respectiva pavimentadora.

Concluida a aplicacdo do geotéxtil, devera proceder-se de imediato ao espalhamento e

compactacao da mistura betuminosa de recobrimento.

A Fiscalizacao devera, em obra, tomar as providéncias necessarias para que a camada
de recobrimento do geotéxtil ndo venha a ser danificada devido a exposi¢cdo por um
tempo excessivamente prolongado ao trafego, promovendo junto do Adjudicatario
accoes de planeamento tendentes a minimizar o desfasamento entre aquela situagao e a

conclusao da estrutura de reforgco projectada.

15.03.9.5.6 - Argamassa com betumes modificados

As exigéncias de conformidade dos materiais, a metodologia de execug¢ao dos trabalhos
e 0s requisitos exigidos para o cumprimento dos critérios de aceitagdo definidos neste

Caderno de Encargos para a execugao da camada séo estipulados em 15.03.2.
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15.3.9.5.7 - Membrana de betume modificado com borracha
Este item refere-se a execugcdo de membrana em betume modificado com borracha para
retardamento da propagacgao de fissuras, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado

em 14.03.9.5.7 deste Caderno de Encargos.

15.3.9.5.7.1 — Preparagao da superficie subjacente

A execucdo da membrana em betume modificado com borracha s6 devera ser iniciada
apos a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de

camadas.

Para obras de conservagao/reabilitagcdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcgéo da
especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente. Podendo o
cumprimento dos critérios de aceitagdo, quanto a regularidade, implicar a execucao de

camada de regularizagéo prévia ou a execucgao de outros trabalhos preparatorios.

Antes da aplicacao do ligante, deve ser efectuada uma pré-marcacao com tinta, devendo

as marcas estar distanciadas de 15 m nas rectas e 5 m nas curvas.

15.3.9.5.7.2 - Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactagao

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes da mistura, quando aplicavel, as
declaragcdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de

conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto.

1 - Estudo de composicao
O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagcédo da Fiscalizagdo, com um

prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula de trabalho,
incluira a seguinte informacgéo sobre a caracterizagao laboratorial dos materiais € mistura

e correspondentes boletins de ensaio:
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1.1 - Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizagédo do ligante a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4e.

1.2 - Agregado
Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.2m

A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir 0s requisitos

granulométricos definidos no Quadro 14.03.9a.

1.3 - Mistura

As taxas de aplicagéo de referéncia do ligante sdo as indicadas no Quadro 14.03.9b.

2 - Trecho experimental

Devera ser executado um trecho experimental nas condi¢cdes definidas em 15.03.3-3
com a caracterizagao do ligante e agregado, afericdo das taxas de aplicagao, verificagao
da homogeneidade, regularidade e avaliagdo da textura da mistura de acordo com o

especificado neste Caderno de Encargos.

3 - Fabrico

Para o fabrico de betume modificado com borracha, o betume base, previamente
aquecido a uma temperatura aproximada de 190°C, é introduzido num misturador.
Seguidamente proceder-se-a a admissao, em continuo, da borracha reciclada de pneus
moida, de acordo com a percentagem estabelecida no estudo de formulagdo. No
misturador inicia-se a reac¢do do betume com a borracha, que tera continuidade na
cisterna de armazenamento do betume modificado, para onde sera transferido. Para
concluir o processo de modificacdo do betume pela borracha, a mistura de betume e de
borracha permanece na referida cisterna durante um periodo minimo de 30 min, a uma

temperatura de 185 °C, em permanente agitagdo e com controlo da temperatura.

No caso especifico da aplicagdo em revestimentos superficiais, depois do fabrico e do
tempo necessario a reacgdo do betume com a borracha, podera ser adicionado um
solvente hidrocarbonado (3 a 5% do ligante) para diminuir a viscosidade inicial do

ligante. Este diluente evapora-se ao fim de algum tempo (habitualmente 1 hora) e

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 169/ 211
setembro.2014



EP

Caderno de Encargos Tipo Obra

permite uma maior adesividade do ligante aos agregados durante o periodo de

compactagéo.

4 — Armazenamento

As condigbes/disposi¢des gerais sao estipuladas em 15.03.3.1

Os agregados contaminados com sujidade (pd) e que apresentem uma percentagem
passada no peneiro 0,500 mm maior do que a permitida ndo deverao ser utilizados no

revestimento superficial.

5 - Equipamento

5.1 - Distribuidor de ligante

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir 0s requisitos legais para o
transporte destes produtos e os requisitos de seguranca e saude necessarios. Deve
estar munido de um dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma
distribuicdo uniforme do ligante a temperatura e taxas especificadas. Este equipamento
devera estar munido de controlo remoto da bomba de circulagdo do betume. A
velocidade da bomba de circulagcédo do ligante devera ter rendimentos da ordem dos 300

litros/minuto.

5.2 - Distribuidor de agregados

O distribuidor de agregados (gravilhadora) devera ser capaz de fazer uma aplicagéo
uniforme com larguras de trabalho de 2,5 a 4 m e ter mecanismos que o permitam
ajustar a variagbes na taxa de aplicagdo. Preferencialmente deverdo ser utilizadas
gravilhadoras auto-propulsoras com controlo computorizado da taxa de espalhamento

em fungéo da velocidade de circulagao.

5.3 - Vassouras

As vassouras a utilizar deverdo ser preferencialmente rotativas com aspiracado e
dispositivo de armazenamento para agregados. A poténcia das vassouras devera ser
regulada de forma a evitar o desprendimento dos agregados parcialmente colados ao

ligante.
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6 - Espalhamento
Antes do inicio dos trabalhos deverao ser confirmados as taxas de aplicacao previstas

para o ligante e agregados.

Devera igualmente ser confirmado, que todo o equipamento estd disponivel e em

condigbes para a sua imediata utilizagéo.

O ligante devera ser aplicado a temperaturas superiores a 175 °C. Imediatamente apés a

sua aplicacao devera ser coberto com os agregados.

No caso de revestimentos superficiais simples o uso de uma gravilhadora
autopropulsionada é obrigatério. As gravilhadoras deverao iniciar o espalhamento tao
préximo quanto possivel do equipamento que espalha o ligante, para que o filme de
ligante seja coberto pelos agregados evitando a passagem dos pneus da gravilhadora ou
dos tractores sobre este. Os agregados deverao ser espalhados antes de decorridos 15
minutos apés a aplicagdo do ligante. A quantidade total de ligante a ser espalhada
devera corresponder a quantidade de agregados disponivel na gravilhadora e nos
camides existentes no local de trabalho. O numero de camides de transporte de
agregados devera ser suficiente para permitir uma aplicagdo continua do revestimento.

A taxa de aplicagao dos agregados e do ligante ndo devera variar mais de 10% da taxa
especificada, definida em projecto.

Salvo indicagdes em contrario do projecto, a taxa de aplicagdo do ligante, betume de alta
percentagem de borracha, devera ser aproximadamente de 2.6 + 0,2 litros por metro
quadrado. A taxa de aplicagédo do ligante, betumes de média percentagem de borracha,

devera ser aproximadamente de (1,8 - 2,6) + 0,2 litros por metro quadrado.

6.1 - Condig¢oes de execugao

A taxa de aplicagdo dos agregados devera ser de 12 kg/m2. Estes valores poderao ser
ajustados em obra face as condi¢des da superficie a tratar.

As condicdes de temperatura minimas, da estrada e ambiental, deverao ser

respectivamente de 15 e 12°C.

Estas condicbes devem ser verificadas no inicio dos trabalhos. A temperatura minima
durante a noite ndo devera ser inferior a 8°C. Se existirem previsdes de que tal venha a

acontecer devera ser suspensa a aplicagao do ligante.
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Quando existirem ventos fortes, que possam interferir com a execugao do trabalho, este

deve ser imediatamente suspenso.

7 - Compactagao

7.1 - Equipamentos

Deverao ser utilizados cilindros de pneus de acordo com os seguintes requisitos:

e Os cilindros de pneus deverao ser auto-propulsionados, com peso nao inferior a
15 ton.

e Os cilindros deverao estar equipados com dispositivos mecanicos adequados

para manter limpos os pneus durante a operagao.

o O espacamento dos pneus devera ser tal que uma passagem do cilindro permita
uma compactagao idéntica na largura do cilindro. A pressdo dos pneus devera

nao ser inferior 700 KPa por pneu.

7.2 - Particularidades do processo de construcao

7.2.1 - Compactacao inicial

Devera existir um numero minimo de cilindros que permita abranger a largura de
espalhamento na primeira passagem.

A compactacgao inicial devera iniciar-se imediatamente atras da gravilhadora mantendo
uma distancia inferior a 10 metros deste equipamento na primeira passagem.

As areas que apresentem deficiéncia na quantidade de agregados devem ser corrigidas
manualmente de forma a existir uma perfeita homogeneidade em termos transversais e

longitudinais.

7.2.2 - Compactacao flnal
A compactacao final devera ser executada com o recurso a cilindros pneumaticos com

15 a 20 ton com um minimo de quatro passagens.

A superficie final deve apresentar uma aparéncia uniforme sem marcas de cilindro.
Todos os agregados contaminados com Oleo, fuel ou gorduras deverdo ser

removidos/rejeitados.
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Todos os agregados que nao estejam fixos ao ligante deverao ser removidos através de

uma vassoura rotativa.

8 - Juntas

Para evitar a sobreposicao de ligante, devera ser colocada uma folha de papel grosso
(ou equivalente) sobre a superficie ja revestida num comprimento tal que permita a
aplicacao da taxa requerida de ligante na superficie adjacente a revestir.
Preferencialmente, as juntas longitudinais deverdo ser seladas com aplicacdo do
revestimento superficial na via adjacente. Devera existir uma sobreposi¢ao de ligante de

aproximadamente 10 cm na zona da junta longitudinal.

9 - Proteccao de lancis, guardas de segurang¢a eoutros elementos
Os lancis, as guardas de seguranca, as caixas dos colectores e outras estruturas
adjacentes a zona de aplicacdo do revestimento deverdo ser devidamente protegidas

durante a operacgao.

10 - Controlo de acessos
Qualquer estrada ou caminho de acesso ndo pavimentado devera estar devidamente
humidificado durante as operacgdes decorrentes da execucao do revestimento para evitar

que qualquer sujidade se deposite sobre a superficie a revestir.

11 - Abertura ao trafego
Apos a execucdo do revestimento deverdo ser retirados os agregados em excesso

através de uma vassoura mecanica ligeira ou por aspiragao.

15.03.9.5.8 — Produtos de selagem a quente de fissuras
Este item refere-se a execugao de selagem a quente de fissuras. As caracteristicas dos
produtos selantes devem cumprir o estipulado em 14.03.9.5.8 deste Caderno de

Encargos.
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1 - Disposig¢oes gerais para a metodologia dos trabalhos

1.1 - Limpeza
Imediatamente antes do inicio dos trabalhos dever-se-a proceder a limpeza e
aquecimento da superficie interna da fissura e bordos adjacentes, permitindo uma maior

adeséao do produto selante.

As fissuras a selar deverao estar perfeitamente secas e isentas de po, éleos ou qualquer

outra matéria estranha.

Para limpeza das juntas devera ser utilizado equipamento adequado (langa térmica)
capaz de projectar ar comprimido a uma pressdo minima de 6 kg/m? e aquecer a

superficie de aplicagdo a uma temperatura entre 100 a 130° C.

1.2 - Aplicacao
A aplicacdo do material selante devera ser feita com equipamento mecéanico adequado a

este tipo de trabalho.

O produto ndo devera ser aquecido de forma directa devendo o seu aquecimento ser
feito com recurso ao processo de “banho-maria”. O aquecimento do produto selante
devera assim ser feito em caldeira especial, com banho de éleo, dotada de cistema de

agitacao, até uma temperatura de 180°, ndo devendo exceder os 210°.

A execucgdo dos trabalhos de selagem nao devera ocorrer com temperatura ambiente

inferior a 10 °C ou tempo chuvoso e o pavimento em questao nao devera estar humido.

1.3 - Abertura ao trafego
A abertura ao trafego s6 devera ocorrer 1 a 2 horas apés a aplicagdo do produto e sera

funcao da temperatura ambiente.

No sentido de evitar a aderéncia do produto as rodas dos veiculos, em caso de
necessidade de abertura imediata ao trafego, devera espalhar-se sobre a faixa
intervencionada areia ou agregado fino, cuja aplicacdo devera ser feita com o material

selante ainda quente.
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15.03.9.5 - Reposicdo de pavimentos com as caracteristicas dos existentes,
designhadamente em zonas de abertura de valas para instalagdo de redes de
servigos publicos ou outros

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com
antecedéncia minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execucao dos
trabalhos e equipamentos a utilizar. Os requisitos para a execugdo das camadas a

executar sao os definidos neste Caderno de Encargos nas respectivas rubricas.

15.03.9.7 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo

fundagao

15.03.9.7.1 - Em betonilha
A estrutura da fundacao devera ser definida em projecto atendendo as condicdes e
capacidade de suporte existentes. Se no projecto for omissa, a fundagdo devera no

minimo ter a seguinte constituicéo:

Camada de agregado britado 20/40 com 0,10m de espessura ou camada em agregado
britado de granulometria extensa (ABGE) com 0,15m, apds compactacgao, sobre a qual
sera executada uma camada de 0,10m de espessura de betdo C16/20, com juntas de

dilatagdo de 1cm afastadas de 3m preenchidas com produto adequado.

Em zonas traficaveis devera ser executado o reforco da fundacdo com uma rede

electrossoldada do tipo CQ30 e um acréscimo de 0,05m na espessura de betao.

A camada de desgaste devera ser definida em projecto atendendo a especificidade da
obra. Em caso de omissao devera ser constituida por betonilha de argamassa de
cimento ao trago1:2 (volume) com uma dosagem de 600 kg/m3, com 0,02m de

espessura.

15.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betao
A estrutura da fundacao devera ser definida em projecto atendendo as condicdes e
capacidade de suporte existentes. Se o projecto for omisso a fundagédo devera ter, no

minimo, a seguinte constituicao:

e Camada em ABGE com 0,20m de espessura apds compactacao, seguida de
camada de areia com 0,05m de espessura regularizada/nivelada com régua

sobre a qual serdo assentes os elementos de betdo.
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e O trabalho sera concluido com a passagem de placa vibratéria seguida do
espalhamento de uma areia fina, varrida de modo a preencher as juntas entre

blocos.

o Em zonas traficaveis, particularmente em pavimentos de lajetas, a camada de

areia devera ser substituida por Betdao C16/20 com 0,10m de espessura.

15.03.9.7.3 - Em calgada
As condi¢cbes de fundagdo e assentamento serdo funcédo da tipologia, dimensdo do
material, e condi¢cdes de suporte, devendo ser definidas em projecto. Em caso de

omissao deverao ser respeitadas as seguintes condi¢des:

o Cubos ou paralelepipedos com 0,10m de aresta — As condi¢des de fundagéo e

assentamento sdo as descritas em 14.03.9.7.2.

e Cubos de 0,05m de aresta — A fundagdo sera constituida por 0,10m de
agregado 20/40 ou 0,15m de agregado britado de granulometria extensa (ABGE)
sobre a qual sera aplicada uma camada de betdo C16/20 com 0,10m de
espessura. Em zonas traficaveis a camada de betdo sera reforcado com rede
electrossoldada e a espessura acrescida de 0,05m. Estes materiais serao
assentes em leito constituido por trago seco de areia e cimento, ao trago 3:1

(volume) com espessura de 0,03m.

e As juntas serdo refechadas com trago seco de areia fina e cimento, 1:2 (volume).

15.03.9.8 - Remocao de pavimentos existentes, incluindo fundagao e lancis, carga,
transporte e colocacdo em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual

indemnizagao por depésito

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com
antecedéncia minima de 30 dias, uma proposta com a metodologia de execucao dos
trabalhos e equipamentos a utilizar que serdo funcdo da especificidade da obra, da

tipologia dos materiais, localizacao e extenséo dos trabalhos.

O adjudicatario devera tomar as necessarias medidas no sentido de acautelar/preservar

eventuais infraestruturas existentes (cabos, canalizagdo subterranea...) cuja localizagéao
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tenha decorrido do processo de identificacdo e levantamento de Servigos Afectados
junto das entidades responsaveis aquando da elaboragdo do projecto. Em caso de
omissao de projecto o adjudicatario devera proceder ao referido levantamento antes da

execucao dos trabalhos.

Estes trabalhos incluem, a carga e transporte a vazadouro ou preferencialmente a

reutilizagdo dos produtos sobrantes, de acordo com a legislagao vigente.

15.03.9.9 - Enchimento e regularizagao de bermas em solos (seleccionados)
A metodologia de execug¢ao dos trabalhos sera a descrita para execugdo das camadas

em solos seleccionados estipulada em 15.03.1.

15.03.10 - Misturas recicladas

15.03.10.1 — Mistura reciclada “in situ” a frio, na espessura definida em projecto:
15.03.10.1.1 — Mistura reciclada “in situ” com cimento

15.03.10.1.1.1- Preparagao da superficie do pavimento a reciclar

Previamente a execugao dos trabalhos de reciclagem do pavimento deve-se proceder a
limpeza e remocgdo de todos os materiais estranhos da plataforma de trabalho,
independentemente da zona a tratar. Devem se proceder aos tratamentos prévios ou
substituicdo de material em zonas localizadas, definidas em projecto ou indicadas pela
fiscalizagdo. No caso de necessidade de substituicdo de material poderao ser utilizados
materiais fresados de outra proveniéncia desde que aprovados pela fiscalizagdo. Sempre
que prevista a correcgdo da granulometria do material fresado ou sempre que haja
necessidade correccao altimétrica da plataforma, o espalhamento do agregado sobre a

plataforma de ser executado previamente.

Sempre que estejam presentes na faixa a tratar tampas de caixas de visita, bocas de
incéndio ou qualquer outro tipo de obstaculo similar, que impeca a realizagdo do

processo de reciclagem e tratamento em continuo devem ser previamente removidas.

Em seu lugar e a uma cota inferior a profundidade de fresagem deve ser colocada uma
chapa de ago com caracteristicas e dimensdes adequadas, sobre a qual sera depositado
material, que podera ser material fresado ou agregado de granulometria extensa

previamente aprovado pela fiscalizagdo. Esta chapa sera posteriormente removida apés
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o tratamento e compactacdo do material, colocadas as tampas a cota prevista e

concluidos os trabalhos com material tratado com cimento devidamente compactado.

15.03.10.1.1.2 - Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, espalhamento e
compactagao

Para a realizacdo do estudo de formulagcdo, o adjudicatario deve efectuar uma
inspeccdo da superficie a reciclar para confirmacao dos pressupostos de projecto,
identificando os diferentes tipos de trechos homogéneos, com diferentes patologias e
tipos de intervengcdo. Em cada trecho homogéneo a tratar devem ser recolhidas pelo
menos duas amostras de material fresado, na espessura prevista em projecto,
recorrendo para tal ao equipamento que ira ser utilizado ou similar. Sobre estas

amostras devera ser determinado:

e Analise granulométrica

o Limites de Consisténcia

o Teor de sulfatos

o Teor de matéria organica

e Proctor modificado

o Presenca de substancias inibidoras de presa do cimento como seja a

presenca de sulfuretos (pirites) e cloretos (sal gema).

Estes ensaios servirdo para aferir os pressupostos de projecto e a homogeneidade dos

trechos. Consideram-se trechos homogéneos, quando:

Granulometria - a dimensao maxima das amostras € a mesma e a variacdo da

percentagem de material passada no peneiro 4 é de £ 4%.
Baridade seca maxima (ensaio Proctor) — a dispersao admissivel é de t 3%.
Confirmando-se as caracteristicas dos materiais € a homogeneidade do trecho deverao

ser adoptados como valores de referéncia, o valor médio dos resultados obtidos para

cada tipo de ensaio.
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1- Estudo de composicao

O estudo de composigdo deve ser submetido a aprovagao da fiscalizagdo com uma
antecedéncia de cerca de 30 dias ao do inicio dos trabalhos.

O teor minimo em ligante sera o satisfaz os critérios de resisténcia especificados neste
caderno de encargos ou preconizadas em projecto. Deverao ser testadas pelo menos
trés composicdes distintas e moldados pelo menos 6 provetes por composicao.

O estudo devera integrar a metodologia a adoptar na execugao na execugao do trecho
experimental ou trechos, dependendo das caracteristicas de cada trecho homogéneo,
assim como a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e documentagdo conforme
especificado 15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar para a definicdo da férmula de trabalho devera conter ainda a

seguinte informacgao sobre os constituintes e mistura.

1.1 Cimento

Devera ser apresentada a ficha técnica de produto e declaragdo de conformidade.

1.2 Agregado
Quando prevista a incorporacdo de agregado devem ser apresentados os ensaios de
caracterizacao, ficha técnica e declaragao de conformidade.

1.3 Aditivos
Fichas técnicas dos aditivos e declaracdo de conformidade.

1.4 Mistura

Para além da curva granulométrica, limites de consisténcia e equivalente de areia do
material reciclado devera ser apresentada a curva granulométrica da mistura e as
percentagens de cada constituinte nomeadamente material reciclado, agregado
adicionado, cimento, agua e adi¢des.

Em relacdo ao cimento, quando este for espalhado directamente sobre a camada
devera também ser referida a taxa de aplicagéo por m?.

Deverao ainda ser apresentados os boletins dos seguintes ensaios:

o Ensaio proctor modificado (UNE 103 501) com a indicacao do teor de humidade

Optimo e baridade seca maxima.
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Resisténcia a compressao simples aos 7 e 28dias dos provetes moldados com
um grau de compactacdo de 97% em relagcdo ao ensaio Proctor e com a
percentagem de ligante proposta.

Determinacdo do periodo de trabalhabilidade da mistura com a indicacédo da
temperatura a que foi realizado o ensaio, devendo esta ser idéntica as das
condicdes de realizagao do trabalho.

Devera também ser indicado o valor minimo da baridade seca a obter em obra.

2 - Execucgao de trechos experimentais

Para cada trecho homogéneo, devera ser realizado um trecho experimental, uma vez

que terdo procedimentos distintos.

A localizagao e extensao do trecho experimental devera ser previamente acordada com

a fiscalizagao, sendo contudo recomendada a adop¢édo de uma extensao da ordem dos

100 m. Os procedimentos e equipamentos a adoptar serdo os propostos no estudo. No

inicio do trecho devera ser ajustada a velocidade de andamento do equipamento de

fresagem/reciclagem, de forma a obter uma mistura homogénea e com uma

granulometria adequada. Durante a execugao do trecho experimental sera verificado:

Se a operagao da recicladora permite uma boa homogeneidade da camada na
profundidade prevista.

Se a granulometria da mistura e teor de humidade sdo os previstos ou se
necessitam de ajuste.

Se os meios de compactagado propostos permitem a obtencdo da compacidade
desejada.

Se a espessura e regularidade superficial estdo dentro das tolerancias

admissiveis.

Se o tempo decorrido entre a mistura e conclusdo da compatagdo sao
compativeis com o periodo de trabalhabilidade.

Se o processo de execugao de juntas construtivas é executado correctamente.
Se o tratamento de cura e protecgao superficial € adequado.
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Deverao ainda ser verificadas as caracteristicas da mistura e comprovada a precisao dos
doseadores de agua, cimento e aditivos ou da calda de cimento quando a mistura é feita
previamente. Serdo realizados provetes com a mistura tratada para posterior
confirmacao da resisténcia a compressdo aos 7 e 28 dias. Posteriormente seréo
recolhidas amostras por carotagem no minimo de 5, preferencialmente onde tenha sido
realizado o ensaio com gamadensimetro, medidas as espessuras, determinadas as
baridades e resisténcias a compressao que serao comparados com os resultados dos
provetes moldados para 97% de compactagéao.

Antes do inicio da compactacdo da camada tratada terdao que ser realizadas as juntas
construtivas de pré-fissuragdo em fresco.

Durante a realizacdo do trecho devera ser registada a evolugdo da densidade da
camada com o numero de passagens dos equipamentos de compactagdo e ordem de
intervencdo dos mesmos. Devera ser efectuada a afericdo do gamadensimetro utilizado
no controlo de compactagéo com a garrafa de areia.

Com base nos resultados obtidos, devera ser elaborado um relatério do trecho
experimental que reuna toda a informacédo e conclusdes obtidas, que sera submetido a
apreciacao da fiscalizagdo. Se necessario serdo propostos ajustes ou mesmo a
realizacao de novo trecho experimental, caso contrario sera estabelecida a férmula de
trabalho definitiva.

3- Producgao

A recicladora a utilizar na reciclagem “in situ” com cimento devera ter capacidade para
tratar espessuras compativeis com as preconizadas em projecto, numa Unica passagem
e ser dotada de um tambor com as caracteristicas adequadas ao tipo de trabalho
previsto. Devera também possuir dispositivos de guiamento que lhe permitam, mediante
apoio topogréfico, garantir uma regularidade e espessura de minima de camada tratada,
compativel com as exigéncias de projecto. A recicladora sera acoplado um equipamento
para armazenamento de agua e cimento e para a mistura dos dois componentes. Este
equipamento devera possuir um dispositivo para dosear a quantidade correcta de agua e

cimento em fungéo da espessura a reciclar.

A velocidade de andamento do equipamento de fresagem e de rotagdo do cilindro
fresador devem ser constantes. As paragens de equipamento deverao ser evitadas. Mas
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quando inevitaveis, devera proceder-se ao corte imediato da injecgdo da calda de
cimento e da agua de forma a evitar sobredosagens e encharcamentos.

Deverdao ser verificadas periodicamente as caracteristicas da mistura, ndo sendo
admissiveis variagdes superiores as preconizadas, caso contrario devera ser parado o

processo e revisto, corrigindo-se as anomalias detectadas.

A adicdo do cimento na mistura devera preferencialmente ser efectuada em forma de
calda de cimento “via humida”. Podera também em situag¢des particulares ou obras de
pequenas dimensdes e apds aprovagao da fiscalizacdo ser utilizado a distribuicdo do
cimento em po “ via seca”. A dispersao do ligante na mistura devera ser homogénea em
toda a largura e profundidade da camada, situagdo que sera reconhecida pela
uniformidade da cor. Caso se verifique a existéncia de grumos de cimento, materiais nao
envolvidos, diferencas de concentragdo de agua e ligante na superficie da camada o
processo deve ser parado e corrigidas as anomalias.

Sempre que a largura da camada a reciclar seja superior a da largura do equipamento
de fesagem, a execugdo do tratamento sera efectuada por faixas paralelas, com uma
sobreposi¢ao da ordem dos 10 a 20cm, com o objectivo de eliminar possiveis zonas de
segregacao e tratamento deficiente. Quando por necessidades construtivas, a area de
sobreposigao tiver que ser maior, os injectores de calda e agua localizados nesta zona
de sobreposicdo devem ser fechados numa das passagens para evitar sobredosagens
ou encharcamentos. Sera contudo desejavel o recurso a equipamentos de fresagem a
trabalhar em paralelo o que facilita a execugado dos outros trabalhos, nomeadamente a
execugdo das juntas construtivas e compactagdgo da camada. O processo de
compactagao ndo deve ser superior a duas horas devendo ser reduzido para metade em
condigbes de temperatura ambiental superior a 30°C. Diariamente ou sempre que seja
interrompido o trabalho, devera ser verificado o correcto funcionamento dos dispersores
da calda de cimento e da 4gua bem como os respectivos caudalimetros. O consumo
efectivo de cimento deve ser comparado com os dados fornecidos pelo equipamento.

3.1 Juntas transversais a fresco - Pré-fissuracao

Logo apdés a execugdao da mistura e antes do inicio da compactacdo devem ser
realizadas as juntas transversais de pré-fissuracdo. O espagcamento destas devera ser
definido em projecto, sendo habitualmente da ordem dos 2,5 a 4m. Esta variagao estara
dependente da espessura das camadas superiores e do teor de ligante utilizado. Os
equipamentos e procedimentos a utilizar deverao ser os aprovados na fase do trecho
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experimental. Este equipamento devera permitir a execugado de um sulco recto com uma
profundidade correspondente a 2/3 da espessura da camada e que a0 mesmo tempo
seja capaz de introduzir no dito sulco um produto adequado para evitar o fecho do
mesmo durante o processo de compactagdo. O produto normalmente utilizado € uma
emulsdo betuminosa de cura rapida, podendo contudo, a juizo da fiscalizagdo, ser
utilizados outros como seja o caso de cinta plastica flexivel, perfil ondulado de plastico
rigido ou outro material adequado para o efeito. Logo apds a execug¢ao das juntas a
fresco de pré-fissuragao, dar-se-a inicio a compactagcao da camada para evitar perdas de
humidade e permitir a sua conclusao dentro do periodo de trabalhabilidade da mistura.

4- Controlo de qualidade e tolerancias de producao

O controlo de qualidade sera realizado por lotes, de acordo com o tipo e frequéncia de
ensaios definidos em 14.00 - Controlo de Qualidade. As tolerancias admissiveis para a
mistura sdo as constantes no Quadro 15.03.10.1.1a.

Quadro 15.03.10.1.1a — Tolerancias de fabrico da mistura

Caracteristicas Valores
Dimensdo maxima 0
Peneiros de dimensdo> 4mm 6
Granulometria
Peneiros de dimens&o < 4mm 4
Peneiro de dimenséo 0,063mm +1,5
Percentagem de ligante +0,3
Variagéo do teor de humidade em relagéo ao éptimo -1,5a+0,5
Resisténcia mecanica > resisténcia de projecto
Grau de compactagao = 97%

Nota:A resisténcia mecanica a compressdo simples aos 7 dias dos provetes moldados com a mistura reciclada, nédo
devera ser inferior ao definido em projecto, sendo usualmente da ordem dos 2 a 4MPa (NLT- 305). Quando se verificar
que os resultados obtidos no controlo de obra sao inferiores ao espectavel, deverdo ser recolhidos tarolos da camada para
a realizagédo de ensaios de confirmacgao de resisténcia, que serdo comparados com outros da mesma idade, extraidos no

trecho experimental, ou um trecho em que se tenha obtido resultados satisfatorios.

A densidade média do lote deve superior a 97% da baridade maxima obtida no ensaio
Proctor modificado, verificada com equipamento do tipo gamadensimetro durante o
processo de compactacao e sobre tarolos recolhidos na camada em que para além da
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densidade também se avalia a espessura da camada. A quantidade de ensaios a realizar
dependera da dimenséao do lote e da heterogeneidade dos resultados.

5 - Compactagao

Os equipamentos de compactagao a utilizar durante a execugao dos trabalhos devem
ser os que foram aprovados aquando da realizacdo do trecho experimental. O conjunto
deve ser composto no minimo por um cilindro vibrador de rasto liso (15 ton) e um cilindro
de pneus (35ton) com caracteristicas necessarias que permitam atingir um grau de
compactacao superior a 97% da baridade do ensaio proctor em toda a espessura da
camada sem produzir a rotura do material nem a formagado de rodeiras. Os cilindros
deverao dispor de sistema de auto-limpeza dos rolos e pneus e dotados de dispositivos
que os permitam manter humidos, se necessario.

A mistura ndo devera permanecer mais de meia hora sem que se inicie a compactagao
nem deve terminar apds o periodo de trabalhabilidade da mistura.

A compactacao sera realizada longitudinalmente de maneira continua até ser atingida a
densidade prevista. Quando a execugéo do trabalho é efectuado por faixas, na zona de
ligacdo entre camadas, a compactagdo devera incidir também sobre a camada anterior
numa largura de cerca de 20cm pelo menos. Quando a reciclagem esta a ser executada
por maquinas em paralelo a compactacao das faixas sera realizada de uma s6 vez com
refor¢co de meios de compactagéo se necessario.

Apods conclusao da compactagao da camada nao sera permitido o acréscimo de material
para correcgao altimétrica. Sera contudo permitido, desde que ainda dentro do periodo
de trabalhabilidade da mistura, o rebaixamento por raspagem superficial da camada com
recurso a lamina de motoniveladora. Os materiais resultantes serdo conduzidos a
vazadouro, a camada sera ligeiramente humedecida e finalizada com a passagem de um
cilindro de rasto liso sem vibracgao.

6- Cura e protecg¢ao superficial

Concluida a compactagao e realizados os ensaios de verificagdo e num periodo inferior a
trés horas deve ser aplicada uma rega de cura com emulsdo betuminosa com as
caracteristicas definidas em 14.03.8.3. Durante este periodo, a superficie deve mantida
humida. Quando prevista a circulagéo de trafego sobre a camada, logo apds a aplicagao
da rega, deve ser aplicado um agregado de dimensées 0/6 & taxa de 7 a 8 litros/m% No
entanto a abertura ao trafego de obra deve ser restringida durante 7 dias apods
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conclusao, devendo mesmo assim serem impostos condicionalismos ao tipo de trafego e
velocidade de circulagdo. Netas circunstancias o tratamento preconizado deve ser
mantido em perfeitas condicdes até a execugdo da camada superior em mistura
betuminosa.

7- Juntas de trabalho

Quando o trabalho é executado por faixas sera necessaria a realizagdo de juntas
longitudinais sempre que o tempo que decorre entre a execugdo de duas faixas
contiguas exceda o periodo de trabalhabilidade da mistura. Estas deverdao ser em
numero reduzido e as minimas necessarias tendo em conta os condicionalismos da obra
e processo construtivo adoptado. A localizagdo das juntas de trabalho longitudinais ou
das juntas de ligacdo do material fresado ao pavimento existente, nunca deverédo ser
coincidentes com a zona de circulagdo dos rodados. Ou seja, quando inevitaveis
deverao localizar-se em zonas menos solicitadas, limites de faixas de rodagem ou

mesmo no centro.

As juntas de trabalho transversais serao executas sempre que a interrupgao do trabalho
seja superior ao periodo de trabalhabilidade da mistura. A extensao da camada anterior

a fresar sera no minimo a equivalente a medida do didmetro do cilindro fresador e

profundidade igual a da espessura da camada.

8- Particularidades

Sera interdita a realizagdo deste processo de reciclagem sempre que as condi¢des de
ambientais sejam desfavoraveis, nomeadamente para temperaturas a sombra superiores
a 35°C ou inferiores a 5°C. Sempre que haja ocorréncia de precipitacdo deve ser
imediatamente interrompido o processo.

Nos casos em que seja autorizado a distribuicdo do cimento “via seca” sobre a camada a

tratar, esta deve ser interrompida sempre que a velocidade do vento seja excessiva.

15.03.10.1.1.3-Especificacoes e critérios de aceitagaol/rejeicdo para unidades
terminadas

Os critérios de aceitagao/rejeicdo para a camada reciclada com cimento sdo os
constantes no Quadro 15.03.10.1.1b.
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Quadro 15.03.10.1.1b — Critérios de aceitagao/rejeicao para camada reciclada com cimento
Accao correctiva

Especificagoes

Critério de aceitacao/tolerancia

Resisténcia a
compressao
(Provetes)

Média resultados
2 valor de
projecto

Média = valor de projecto

NA

Média < valor de projecto mas >

Aceite com penalizagéo =
2x o decréscimo de
resisténcia em termos

0,
90% percentuais do custo da
camada
Média < 90% do valor de projecto e
resultados de tarolos séo NA

superiores aos do trecho de
referéncia

Resisténcia a
compressao
(Provetes)

Média resultados
2 valor de
projecto

Média < 90% do valor de projecto e
resultado de tarolos inferiores, mas>
90% do trecho de referéncia

Aceite com penalizagéo =
2x o decréscimo de
resisténcia em termos
percentuais do custo da
camada

Média < 90% do valor de projecto e
resultado de tarolos com valor
médio entre os 90 e 70% em
relagdo a trecho de referéncia

penalizagéo =
2x o decréscimo de
resisténcia em termos
percentuais do custo da
camada
E reforgo estrutural com
camada superior

Média < 90% do valor de projecto e
resultado de tarolos com valor

Remoc¢é&o da camada por

Média resultados

médio < 70% em relagdo a trecho fresagem
de referéncia
Média resultados = 97% da NA

baridade proctor

Penalizagcao de 10% sobre o

. - h - o o
Densidade (tarolos) = baridade Média resultados = 95% e <97% custo da camada
proctor Remoc¢é&o da camada por
Média resultados < 95% P
resagem
Média = Espessura Projecto com
maximo de dois carotes com NA
o resultados inferiores a 10% do

Média 2 previsto
Espessura (tarolos) Espessura de

Projecto Média <85% Espessura Projecto Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura Projecto e
néo existe retencéo de agua

Compensar na camada
seguinte

Cota da Camada

Igual a cota de

Cota da camada <a 15 mm
relativamente a cota de projecto

NA

Cota da camada esta mais baixa do

Compensar na camada

projecto que 15mm e n&o existe retengdo de seguinte
agua.
Se superior a cota de projecto Corrlglfrreasgzr;ida por
Média resultados <10mm em 95% NA
das medi¢bes
Média resultados <10mm em 80% Penalizagdo de cerca 5% do
Regularidade <10mm das medices custo da camada

(régua de 3m)

Nao verifica situagdes anteriores

Propor acgéo correctiva
(camada de pré-
regularizagao ou fresagem
desde garantida a espessura)

NA — N&o Aplicavel
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15.03.10.1.2 — Mistura reciclada “in situ” com emulsao

15.03.10.1.2.1- Preparagao da superficie do pavimento a reciclar

Na preparagdo da superficie do pavimento, a reciclar com emulsdo, deverao ser

adoptados os mesmos procedimentos definidos para a reciclagem com cimento.

15.03.10.1.2.2 - Disposi¢coes gerais para o estudo, fabrico, espalhamento e

compactagao

Para a realizacdo do estudo de formulagcdo, o adjudicatario deve efectuar uma
inspeccdo da superficie a reciclar para confirmagcao dos pressupostos de projecto
identificando os diferentes tipos de trechos homogéneos, com diferentes patologias e
tipos de intervengédo, e os possiveis locais susceptiveis de remocgao e substituicdo. Em
cada trecho homogéneo a tratar devem ser recolhidas pelo menos duas amostras de
material fresado, na espessura prevista em projecto, recorrendo para tal ao equipamento
que ira ser utilizado ou equipamento similar. Sobre estas amostras devera ser efectuado

um estudo prévio, determinando:

e Andlise granulométrica do material fresado

e Percentagem de betume

o Ensaio de penetracao e anel e bola do betume recuperado
¢ Identificagdo dos agregados recuperados

e Densidade in situ

Nota: Na secagem do material reciclado a temperatura maxima deve ser da ordem 30 a 35° C.

A caracterizagéo do betume recuperado ira permitir a seleccdo da emulsao a utilizar.

Estes ensaios servirdo para aferir os pressupostos de projecto e a homogeneidade dos
trechos. Consideram-se trechos homogéneos, quando se verificam os pressupostos
definidos no Quadro 15.03.10.1.2a.
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Quadro 15.03.10.1.2a — Tolerancias de fabrico da mistura

Caracteristicas Valores
Peneiros de dimensdo> 2mm 6
Granulometria Peneiros de dimens&o < 2mm +3
Peneiro de dimenséo 0,063mm +1,5
Percentagem de ligante +0,5
Penetragao de betume recuperado (0,1mm) +8
Densidade in situ (kg/m®) +0,1%

Confirmando-se também as caracteristicas dos materiais e a homogeneidade do trecho
devera ser adoptado, como valores de referéncia, o valor médio dos resultados obtidos

para cada tipo de ensaio.

1- Estudo de composicao
O estudo de composigdo deve ser submetido a aprovagao da fiscalizagdo com uma
antecedéncia de cerca de 30 dias em relagédo ao inicio previsivel dos trabalhos. Deverao

ser elaborados estudos independentes para cada trecho homogéneo.

O estudo devera integrar a metodologia a adoptar na execugdo de cada trecho
experimental, assim como a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e documentagao
conforme especificado 15.03.2.2-10.

Por cada lote homogéneo, o respectivo estudo deve contemplar os ensaios de
identificacdo que servirdo para a definigdo da férmula de trabalho, a espessura de
fresagem, toda a documentagéo relativa aos constituintes da mistura comprovativa da

sua conformidade, bem como a constituicao da mistura e respectivas caracteristicas.

1.1 Ligante

O ligante sera uma emulsdo de catidénica de cura lenta adequada ao tipo de ligante
existente no agregado reciclado. Devera ser apresentada a ficha técnica de produto e
declarag¢ao de conformidade.

1.2 Agregado

Quando prevista a incorporacao de agregado para correc¢ao granulométrica da mistura
devem ser apresentados os ensaios de caracterizacao, a ficha técnica e a declaragao de
conformidade.

1.3 Aditivos
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Sempre que se preveja serem utilizados aditivos para controlar a rotura da emulsao ou
para melhorar as propriedades da mistura, estes devem ser previamente aprovados pela
fiscalizagdo. Deverdo também ser apresentadas as fichas técnicas e declaragdes de

conformidade.

1.4 Material fresado

O material que se vai reciclar sera constituido por material pétrio recoberto ou ndo com
ligante envelhecido, resultante da fresagem de uma ou varias camadas da estrutura de
um pavimento. N&o deverdo ser utilizados materiais resultantes de fresagens de
pavimentos contaminados, que contenham alcatrdo ou que apresentem deformagdes

plasticas.

A curva granulométrica do material fresado devera enquadra-se num dos fusos
granulométricos preconizados no Capitulo 14.03.10.1.2.

1.5 Mistura

As caracteristicas da mistura e percentagens de cada constituinte nomeadamente
material reciclado, agregado adicionado, emulsdo, agua e adicbes devem ser
declaradas. Devera também ser indicada a humidade 6ptima de compactagao da mistura
e o valor minimo de densidade a obter no trecho experimental. Estes dados deverao ser
obtidos a partir da realizacdo do ensaio Proctor modificado. No caso do teor de
humidade 6ptimo para efeitos de compactagao da mistura, podera ser adoptado o valor
do ensaio Proctor ao qual devera ser deduzida a percentagem da componente aquosa
da emulsdo. Por sua vez a percentagem de emulsdo (betume residual) a incorporar na
mistura devera ser determinada a partir da realizagdo de ensaios de imersao-
compressao (NLT 162) e valores de resisténcia conservada realizado sobre a mistura
compactada segundo a Norma NLT 161.Estes provetes devem ser curados durante trés
dias a cinquenta graus (50° C). Para melhorar a resisténcia conservada poderao ser

utilizados produtos como a cal ou o cimento numa percentagem de cerca de 1%.

Sempre que haja alteracdo das caracteristicas da mistura, do material fresado,
substituicdo de algum dos componentes ou alteragbes ambientais significativas devera

ser reformulado o estudo.
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2 - Execucgao de trechos experimentais

Para cada trecho homogéneo devera ser realizado um trecho experimental, uma vez que
terao procedimentos diferenciados.

A localizagao e extensao do trecho experimental devera ser previamente acordada com
a fiscalizagao, sendo contudo recomendada a adop¢édo de uma extensao da ordem dos
100 a 150m. Os procedimentos e equipamentos a adoptar serdao os propostos no estudo.
No inicio do trecho devera ser ajustada a velocidade de andamento do equipamento de
fresagem e da rotagdo do tambor fresador, de forma a obter uma granulometria da
mistura adequada e homogénea. Sera confirmada a profundidade de fresagem, a
granulometria da mistura e ajustada a dosagem de agua. Deverado ser verificadas as
caracteristicas da mistura e comprovada a precisao dos doseadores de agua, emulsao e
aditivos. Com a mistura tratada serao realizados provetes para posterior confirmacao da
resisténcia em ensaios de imersao-compressao.

Durante a realizacdo do trecho devera ser registada a evolugdo da densidade da
camada com o numero de passagens dos equipamentos de compactagdo e ordem de
intervencdo dos mesmos. Posteriormente, apds rotura da emulsdo, serdo retirados
tarolos na camada para verificar espessuras, densidades e avaliar a evolugdo do
processo de cura.

Com base nos resultados obtidos devera ser elaborado um relatério do trecho
experimental que reuna toda a informacao e conclusdes obtidas. Sempre que necessario
serao propostos ajustes e sera estabelecida a férmula de trabalho definitiva, isto caso
nao seja necessario a realizagao de um novo trecho.

Aprovado o procedimento, os equipamentos e férmula de trabalho poder-se-a dar inicio a
producao.

3- Producgao

A recicladora a utilizar na reciclagem “in situ” com emulsao devera ter capacidade para
tratar espessuras compativeis com as preconizadas em projecto, numa Unica passagem
e ser dotada de um tambor com as caracteristicas adequadas ao tipo de trabalho
previsto. Devera também possuir dispositivos de guiamento que lhe permitam, mediante
apoio topogréfico, garantir uma regularidade e espessura de minima de camada tratada,
compativel com as exigéncias de projecto. A recicladora sera acoplado um equipamento

para armazenamento de agua, emulsdo e quando previsto cimento. Este equipamento
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devera possuir dispositivos que permitam a correcta dosagem dos diferentes

componentes.

A velocidade de andamento do equipamento de fresagem e do cilindro fresador devem
ser constantes. As paragens de equipamento deverdao ser evitadas, mas quando
inevitaveis, devera ser cortada de imediato a injeccdao da emulsdo, da agua e de

eventuais aditivos ou correctivos de forma a evitar sobredosagens e encharcamentos.

Deverdao ser verificadas periodicamente as caracteristicas da mistura ndo sendo
admissiveis variagdes superiores as preconizadas, caso contrario devera ser parado o

processo e revisto, corrigindo-se as anomalias detectadas.

A dispersdao do ligante na mistura devera ser homogénea em toda a largura e
profundidade da camada, situagao que sera reconhecida pela uniformidade da cor. Caso
se verifique a existéncia de materiais ndo envolvidos, diferengcas de concentracao de
agua e ligante na superficie da camada, segregacao, contaminagao ou irregularidades

superficiais, o processo deve ser parado e corrigidas as anomalias.

Quando a largura da camada a reciclar for superior a da largura do equipamento de
fesagem, a execucdo do tratamento sera efectuada por faixas paralelas com uma
sobreposicdo da ordem dos 15 a 30cm. Sendo contudo desejavel o recurso a
equipamentos de fresagem a trabalhar em paralelo sendo a compactagao realizada em
simultdneo ou sem grandes desfasamentos. Contudo, sempre que haja sobreposi¢des
deverao ser tomadas medidas que garantam a n&o existéncia de sobredosagens de
emulsdo, agua ou outros componentes. Quando seja inevitavel a execugado de juntas
longitudinais, a sua localizagao nao devera ser coincidente com a zona de circulagéo dos

rodados.

Devera também ser verificado diariamente ou sempre que seja interrompido o trabalho, o
correcto funcionamento das bombas e dispersores da emulsdo e agua e respectivos

caudalimetros.

O consumo efectivo de emulsdo deve ser comparado com os dados fornecidos pelo

equipamento.
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A execugdo de camadas sobrejacentes a camada reciclada sé deve ser efectuada apds

estabilizagdo do teor de humidade e que deve ser da ordem dos 1%.

4- Controlo de qualidade e tolerancias de producao

O controlo de qualidade sera realizado por lote, de acordo com o tipo e frequéncia de
ensaios definidos em 14.00- Controlo de Qualidade. As tolerdncias admissiveis em
relagao a férmula de trabalho sdo as constantes no Quadro 15.03.10.1.2b.

Quadro 15.03.10.1.2b — Tolerancias em relacao a formula de fabrico da mistura

Caracteristicas Valores
Dimensdo maxima 0%
Peneiros de dimensdo> 2mm +6
Granulometria

Peneiros de dimenséo < 2mm +3

Peneiro de dimenséo 0,063mm +1,5
Percentagem de ligante +0,3
Variagéo do teor de humidade em relagéo ao éptimo -1,5a+0,5
Resisténcia a compressao simples, a seco = resisténcia de projecto
Resisténcia a compressao simples, apos imersao = resisténcia de projecto
Resisténcia conservada 275%

Nota: A resisténcia mecanica, deve ser verificada através do ensaio de imersdo-compressio de
acordo com a NLT 162 sobe provetes moldados com a mistura reciclada de acordo com a NLT
161, que apods serem desmoldados s&o curados durante trés dias a 50° C. Quando preconizados

em projecto outros valores de resisténcia estes devem ser respeitados.

Devera ser avaliada a densidade da camada e teor de humidade apds finalizagado do
processo de compactacao que devera ser da mesma ordem de grandeza que a obtida

no ensaio proctor modificado, com a utilizagdo de material reciclado.

Apos a cura da camada e antes de aplicacdo de uma camada sobrejacente seréo
realizados tarolos e verificada a espessura e densidade e se necessario a evolugao da
cura.

A regularidade da camada deve ser verificada em conformidade com régua de 3m néo
devendo ser detectadas irregularidades superiores a 8mm.
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5- Compactacao

Os equipamentos de compactagao a utilizar durante a execugao dos trabalhos devem
ser os que foram aprovados aquando da realizacdo do trecho experimental. O conjunto
deve ser composto no minimo por um cilindro vibrador de rasto liso (15 ton) e um cilindro
de pneus (35ton) com caracteristicas necessarias que permitam atingir a compacidade
necessaria em toda a espessura da camada sem produzir a rotura do material nem a
formacgao de rodeiras. Os cilindros deverao dispor de sistema de auto-limpeza dos rolos
e pneus e dotados de dispositivos que os permitam manter humidos, se necessario.

Apods espalhamento da camada a duragédo da compactagao e finalizagdo da camada nao

deve ser superior a meia hora.

A compactagao sera realizada longitudinalmente de maneira continua até ser atingida a
densidade prevista. Quando a execugao do trabalho € efectuado por faixas, na zona de
ligacdo entre camadas, a compactagdo devera incidir também sobre a camada anterior
numa largura de cerca de 20cm pelo menos. Quando a reciclagem esta a ser executada
por maquinas em paralelo a compactacao das faixas sera realizada de uma s6 vez com

refor¢co de meios de compactagéo se necessario.

Apods conclusao da compactagdo da camada nao sera permitido o acréscimo de material

para correcgao altimétrica da camada.

6- Juntas de trabalho

Quando o trabalho é executado por faixas sera necessaria a realizagdo de juntas
longitudinais sempre que o bordo da faixa anterior j& ndo permita a sua compactacao.
Estas deverdo ser em numero reduzido e as minimas necessarias tendo em conta os
condicionalismos da obra e processo construtivo adoptado. A localizagao das juntas
longitudinais de ligagdo do material fresado ao pavimento existente nunca deverdo
coincidir com a zona de circulacdo dos rodados, devendo localizarem-se
preferencialmente fora da faixa de rodagem, se forem inevitaveis deverado localizar-se
em zonas menos solicitadas como seja os limites da faixa de rodagem ou entdo no

centro da faixa.

As juntas de trabalho transversais serdo executas por fresagem da camada tratada,
numa extensdo minima equivalente a medida do didmetro do cilindro fresador e a uma

profundidade igual a da espessura da camada.
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7- Cura e protecc¢ao superficial

Quando por necessidade de desenvolvimento da obra haja necessidade de acelerar o
processo de eliminacdo de agua da mistura compactada a fiscalizacao podera permitir a
circulagao de trafego sobre a camada entre 15 a 30 dias em fungdo das condi¢des
atmosféricas e da intensidade de trafego, sendo aconselhavel que este se distribua
uniformemente a toda a largura da camada. Em locais onde seja susceptiveis de haver
desagregacdo da camada, pela ac¢do do trafego, sera realizado uma camada de
protecgdo que consistird na aplicacdo de uma emulsdo betuminosa de cura rapida
seguida do espalhamento de um agregado de dimensdes 0/6 & taxa de 7 a 8 litros/m?,
seguido de cilindramento com cilindro de pneus.

No entanto para a execugdo de uma nova camada em mistura betuminosa sobre a
camada reciclada s6 sera permitida apds confirmagao de que a humidade no meio da
camada € constante e inferior a 1%, sendo a altura ideal para a recolha de tarolos, uma
vez que ja nao terdo tendéncia para desagregar, o que permitird o seu transporte e

manuseamento em condi¢des de realizar os ensaios previstos.

8- Particularidades

Este processo de reciclagem nao deve ser realizado com chuva nem para condi¢des de
temperatura atmosférica inferiores a 5° C.

15.03.10.1.2.3-Especificacoes e critérios de aceitagaol/rejeicdo para unidades
terminadas

Os critérios de aceitagado/rejeicdo para a camada reciclada com emulsdo sao os
constantes no Quadro 15.03.10.1.2c.

Quadro 15.03.10.1.2¢ — Critérios de aceitagao/rejeicdo para camada reciclada com emulsao

Critério de
Especificagoes . Accao correctiva
aceitacaol/tolerancia

Média resultados = baridade
proctor, com apenas 2 NA
resultados inferiores ao previsto

0,
Média resultados = em cerca de 2%.

baridade proctor Média resultados = 97%

Densidade (tarolos) Penalizag&o de 10% sobre o

custo da camada

Remoc¢é&o da camada por
Média resultados < 97% ¢ P
fresagem
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Estradas de Portugal, S.A.

Continuagao do Quadro 15.03.10.1.2c — Critérios de aceitagado/rejei¢cdo para camada

reciclada com emulséo

Critério de
Especificagoes . Accao correctiva
aceitacaol/tolerancia

Média = Espessura Projecto

com maximo de dois tarolos

NA
com resultados inferiores a
10% do previsto
Média = Espessura —
Espessura (tarolos) ) Média <85% Espessura )
de Projecto ) Demolir e refazer camada
Projecto
Média = 85% Espessura Compensar na camada
Projecto e nado existe retencéo seguinte com espessura
de agua equivalente
Cota da camada <a 15 mm NA
relativamente a cota de projecto
Cota da camada esta mais
Igual a cota de . ~ Compensar na camada
Cota da Camada ) baixa do que 15mm e nédo )
projecto seguinte

existe retengéo de agua.

. ) Corrigir a camada por
Se superior a cota de projecto

fresagem
Média resultados <10mm em NA
95% das medigdes

Média resultados <10mm em Penalizagdo de cerca 5% do
Regularidade 80% das medigdes custo da camada
(régua de 3m) = 10mm Propor acgéo correctiva

Nao verifica situagdes (camada de pré-
anteriores regularizagéo ou fresagem

desde garantida a espessura)

NA — N&o Aplicavel

15.03.10.2 — Mistura reciclada a quente em central

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais constituintes das misturas, quando aplicavel, as
declaragcdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de

conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto.

15.03.10.2.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execugdo das camadas em misturas betuminosas recicladas s6 devera ser iniciada

apos a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
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aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de

camadas.

Para obras de conservacgao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcgéo da

especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnacao e colagem deverao ser realizadas nas condigdes expressas

neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

15.03.10.2.2 — Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento

e compactacao

1 - Estudo de composicao
1.1 Consideragodes gerais

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser armazenados separadamente

consoante a sua proveniéncia.

Devem ser constituidos pilhas diferenciadas para materiais fresados procedentes de

diferentes camadas e/ou diferentes origens (fornecimentos).

Quando os materiais resultarem de trabalhos de fresagem preconizados em projecto,
devem estes trabalhos ser executados por camadas e trechos homogéneos de acordo

com o definido em projecto.

O material devera ser colocado em pilhas homogéneas depois de previamente
tratado (através de processos de trituragdo, eliminacdo de contaminantes e
homogeneizagéo) e caracterizado.

A homogeneidade dos materiais devera estar em conformidade com os critérios
definidos no Quadro 14.03.10.2d.

A percentagem de material betuminoso recuperado a incorporar sera fungcéo do tipo de
material em presencga, do tipo de camada, das caracteristicas da central de fabrico, tal

como indicado no Quadro14.03.10.2e.
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1.2 - Estudos de caracterizagao dos materiais a reciclar — trechos homogéneos

Quando o material recuperado for proveniente de trabalhos de fresagem, preconizados
em projecto, devem estes trabalhos ser precedidos de uma analise de superficie para a
identificacao/reavaliacao dos trechos homogéneos definidos em projecto. Os trabalhos

de fresagem devem ser executados por camadas e trechos homogéneos.

e Deverao ser recolhidas amostras representativas de cada trecho homogéneo, por
meio da execug¢do de sondagens a rotacao (tarolos) e pogos nas bermas para
comprovar a espessura e tipo de material das diferentes camadas. No minimo
deverdo ser realizados dois tarolos e um pogo na berma por km, ou por trecho

homogéneo caso este tenha uma extensao inferior.

e Sobre os tarolos recolhidos em cada trecho homogéneo sera determinada a

densidade.

e Em cada trecho homogéneo deverdo ser recolhidas amostras do material
fresado, na profundidade preconizada em projecto para a operagao de fresagem.
A fresadora a utilizar devera preferencialmente a mesma ou idéntica para que as
caracteristicas do material sejam semelhantes ao material fresado que ira ser

produzido no decorrer da execugéo da obra.

Sobre as amostras de material fresado recolhidas em cada trecho homogéneo deverao

ser efectuados os seguintes ensaios:
a) Analise granulométrica do material desagregado (NP EN 933-1)
b) Percentagem em ligante (EN12697-1)

c) Penetracao do ligante recuperado (EN1426) e ponto de amolecimento anel e bola
(EN1427)

d) Granulometria do agregado recuperado (EN12697-2)
e) Solubilidade* (EN 12592)
f) Percentagem de asfaltenos™ (NLT-131)

* Ensaios a realizar quando solicitados
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1.3 Estudo de formulagao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagédo da Fiscalizagdo, com um
prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposi¢céo para central e para o
trecho experimental, assim como, a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e
documentacao referente a manutencdo dos mesmos, de acordo com o especificado em
15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula da mistura, incluira
a seguinte informacao sobre a caracterizagcdo laboratorial dos materiais e mistura e

correspondentes boletins de ensaio:

1.3.1 Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizacdo do lote de betume a utilizar, que deverao

estar em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4a.

1.3.2 Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizagdo dos agregados a utilizar, que deverao
estar em conformidade com o especificado no Capitulo 14.03.2 para o tipo de camada

em questio.

1.3.3 Material betuminoso recuperado
Ensaios preconizados para a caracterizagdo dos materiais a reciclar conforme

especificado no item 1.2.

1.3.4 Mistura
As caracteristicas/requisitos da mistura devem cumprir o especificado para as misturas a
quente definidas no Capitulo 14.03.2, conforme tipo de camada(s) preconizada(s) em

projecto.

2 - Transposicao do estudo de composig¢ao para a central
A aplicacdo em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagao do estudo

de composicao e a ratificagdo da Fiscalizagcdo das condi¢cdes de transposi¢do daquele
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estudo para a central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios

comprovativos da precisdo com que a transposic¢ao foi realizada.

Aprovada a transposicdo, nao poderao ser efectuadas quaisquer alteragbes sem

conhecimento da Fiscalizag¢ao.

3 - Execucgao de trechos experimentais

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 14.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

4 - Produgao

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 14.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

4.1 Centrais betuminosas
As centrais de fabrico devem permitir a adi¢gdo, durante o processo de mistura a quente,
do material betuminoso a reciclar, sem deterioragdo dos materiais. As centrais de fabrico

terdo de cumprir o disposto na legislagcao vigente em matéria ambiental.

Nas centrais de fabrico continuas com tambor secador-misturador, o sistema de
dosificacdo devera ser ponderal para o material betuminoso a reciclar. A central devera
dispor de um dispositivo que permita a incorporagdo do material betuminoso a reciclar

atras da chama, de modo a que nao exista risco de contacto com ela.

As centrais de fabrico de tambor secador-misturador, em que o fluxo de agregados
coincide com o da tiragem de fumo, ndo serdo utilizadas caso as quantidades de

material betuminoso a reciclar sejam superiores a vinte e cinco por cento (25%).

Entre as centrais de fabrico continuas de tambor secador-misturador deverdao ser
utilizadas preferencialmente aquelas em que o fluxo de agregados va contra a tiragem
do fumo ou as que tenham duplo tambor, que evitem a exposigao directa a chama do

material betuminoso a reciclar.

As centrais de fabrico descontinuas deverdo estar providas de um tambor secador
independente para o material betuminoso a reciclar de forma a maximizar a incorporagéo
de material fresado nas novas misturas betuminosas. Independentemente da utilizagao
ou ndo de um tambor secador paralelo, os gases produzidos no seu aquecimento
deverao ser recolhidos e queimados durante o processo de fabrico da mistura, evitando-

se em qualquer momento a sua emissao para a atmosfera. Estas centrais deverao estar
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igualmente providas de silos para armazenar a quente o material betuminoso a reciclar e

um sistema de dosificagdo ponderal do material betuminoso a reciclar.

Neste ultimo caso as percentagens a adicionar dependerao do teor em humidade das
misturas betuminosas fresadas. O aquecimento dos agregados novos deve ser

aumentado a uma temperatura que nao exceda 250 °C.

As misturas betuminosas fresadas devem ser adicionadas aos agregados apos
passagem numa unidade de pesagem separada, o que permite a crivagem dos materiais
novos sem a influéncia das misturas betuminosas fresadas e, por outro lado, a mistura
dos agregados novos com as misturas betuminosas fresadas deve ser efectuada antes
da adigdo do betume novo e durante o tempo necessario de modo a evitar o

endurecimento deste.

4.2 Controlo de qualidade e tolerancias na producao
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios
definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade para as misturas a quente, bem como as

tolerancias de fabrico admissiveis em relagéo a formula da mistura aprovada.

5 - Transporte

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

6 - Espalhamento

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

7 - Compactagao

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

8 - Juntas de trabalho

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

9 — Armazenamento dos materiais
Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para os agregados, filer e betume. No
que diz respeito ao material betuminoso a recuperar (RA) este deve ser armazenado

separadamente consoante a sua proveniéncia.
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Devem ser constituidos pilhas diferenciadas/distintas para materiais fresados

procedentes de diferentes camadas e/ou diferentes origens/fornecimentos.

9.1 - Armazenamento do material betuminoso a reciclar em bruto

O material betuminoso a reciclar podera utilizar-se na mesma obra ou armazenar-se para
a sua posterior utilizagdo noutra obra. Os materiais deverao estar cobertos e o tempo de
armazenamento sera reduzido ao minimo possivel para evitar que o teor em agua do
material betuminoso a reciclar aumente excessivamente. Quando se prevejam
temperaturas superiores a trinta graus Celsius (30 °C), as pilhas ndo deverao superar os

trés metros (3 m) de altura, para evitar que o material betuminoso a reciclar se aglomere.

9.2 - Central de trituragao
Quando o material betuminoso a reciclar apresentar problemas de homogeneidade ou

uma dimensao excessiva proceder-se-a sua trituragdo e homogeneizacgao.

Para a trituragao serao utilizadas instalagbes de trituragao que proporcionem um produto
granular uniforme. No caso de existirem contaminantes do tipo metalico a central de

trituracdo devera estar dotada de um dispositivo para sua deteccgao e eliminagao
Depois de previamente tratado o material devera ser colocado em pilhas homdgeneas

Cada pilha homogénea sera identificada e caracterizada podendo utilizar-se no fabrico

de mistura betuminosa reciclada a quente com uma mesma férmula de trabalho.

As pilhas de material betuminoso a reciclar tratado serdo consideradas como lotes
isolados, evitando que se misturem e contaminem entre eles. O volume de cada uma
destas pilhas sera o suficiente para garantir, no minimo, o trabalho de um dia ou a
producao requerida se esta for menor, com o objectivo de ndo mudar a férmula de

trabalho e poder controlar e identificar adequadamente a mistura fabricada.

As pilhas deverao situar-se numa zona bem drenada e sobre uma superficie revestida.
Se se dispuserem em terreno natural, ndo serdo utilizados os quinze centimetros (15 cm)
inferiores. Estes serdo formados por camadas. Devera vigiar-se a altura das pilhas para
evitar que o material betuminoso se aglomere, especialmente com temperaturas altas,
limitando-se aquela a trés metros (3 m). As pilhas deverao estar cobertas e o tempo de
armazenamento sera reduzido ao minimo possivel para evitar que o teor em agua

aumente excessivamente.
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15.03.10.2.3 - Especificagoes e critérios de aceitacdo/rejeicao para unidades
terminadas

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

15.03.10.3 — Mistura reciclada semi-quente em central

Dando cumprimento ao disposto no Decreto - Lei 4/2007, de 8 de Janeiro, devem ser
entregues para todos os materiais a incorporar neste tipo de misturas, quando aplicavel,
as declaracdes de conformidade CE emitidas pelos fabricantes, os certificados de

conformidade emitidos pelos organismos notificados e as fichas de produto.

15.03.10.3.1 — Preparacao da superficie subjacente

A execucdo das camadas em misturas betuminosas recicladas s6 devera ser iniciada
apos a verificagdo da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de
aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de

camadas.

Para obras de conservacgao/reabilitacdo os critérios especificados ndo sao aplicaveis
devendo as condigdes da superficie subjacente ser definidas em projecto em fungéo da

especificidade da obra e estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnacédo e colagem deverdo ser realizadas nas condigbes expressas

neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

15.03.10.3.2 — Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento

e compactacao

1 - Estudo de composicao
1.1 Consideragodes gerais

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser armazenados separadamente

consoante a sua proveniéncia.

Devem ser constituidas pilhas diferenciadas para materiais fresados procedentes de

diferentes camadas e/ou diferentes origens (fornecimentos).
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Quando os materiais resultarem de trabalhos de fresagem preconizados em projecto,
devem estes trabalhos ser executados por camadas e trechos homogéneos de acordo

com o definido em projecto.

Em todo o caso, o material betuminoso a reciclar ndo podera conter mais de vinte por
cento (20%) de misturas betuminosas distintas, do tipo fechadas.
Em principio, todos os materiais recuperados de misturas betuminosas sao susceptiveis

de ser reciclados, excepto os que tenham apresentado deformagdes plasticas.

As misturas betuminosas que contenham na sua composicao original adigbes
modificadoras da reologia do ligante betuminoso ou do comportamento mecéanico da
mistura betuminosa (p.ex:fibras) deverao ser submetidas a um estudo especial devido a
possivel emissdo de contaminantes para a atmosfera durante o processo de fabrico da

nova mistura.

O material devera ser colocado em pilhas homogéneas horizontais, depois de
previamente tratado (através de processos de trituragdo, eliminagdo de
contaminantes e homogeneizagdo) e caracterizado. Estes materiais deverdo ser
protegidos da chuva por forma a que a sua humidade nao exceda os 5% evitando assim
consumos de energia desnecessarios, sobreaquecimentos do material ou mesmo
condicionar a producdao destas misturas. Dever-se-4 também proteger o material
betuminoso recuperado da exposicdo a temperaturas elevadas, de modo a evitar a
colagem ou mesmo a compactagao, bem como o envelhecimento e oxidagdo do betume

provocada pela radiacao solar.

A homogeneidade dos materiais devera estar em conformidade com os critérios
definidos no Quadro 14.03.10.2d.

1.2 - Estudos de caracterizagao dos materiais a reciclar — trechos homogéneos

Relativamente a este item deve ser seguidos os mesmos procedimentos ja referidos para

o material betuminoso a incorporar nas misturas betuminosas a quente.

1.3 Estudo de formulagao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovagédo da Fiscalizagdo, com um

prazo minimo de 30 dias, o estudo de composic¢ao laboratorial da mistura.

Volume V: 03 - Pavimentagéo - Capitulo 15.03 Pag. 203/ 211
setembro.2014



EP

Caderno de Encargos Tipo Obra

O estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposi¢céo para central e para o
trecho experimental, assim como, a inventariagdo dos equipamentos a utilizar e
documentacao referente a manutencdo dos mesmos, de acordo com o especificado em
15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula da mistura, incluira
a seguinte informacao sobre a caracterizagcdo laboratorial dos materiais e mistura e

correspondentes boletins de ensaio:

1.3.1 Ligante

A emulsao betuminosa proposta para a execucgao da reciclagem semi-quente devera ser
acompanhada da respectiva Ficha Técnica do Produto relativa ao lote proposto para
aplicacao. Deverao ser executados 0s ensaios necessarios a identificacao das seguintes

propriedades:

a) Viscosidade SSF, 25 °C

b) Carga das particulas

c) Teor em agua

d) Teor em betume residual
e) Fluidificante por destilacion
f) Sedimentacién (a 7 dias)
g) Peneiragéao

h) Penetracado do residuo de destilagdo a 25°C, 100g, 5s (0,1mm)

Devera ser comprovada a compatibilidade da emulsdo betuminosa com o material
fresado mediante o ensaio segundo a norma NLT—196.

1.3.2 Agregados

Quando prevista a utilizacdo de agregado, para correcgdo granulométrica do material
betuminoso recuperado, devera ser apresentada a ficha de produto e ensaios de
caracterizagdo, que deverado estar em conformidade com o especificado no Quadro

14.03.3a., tendo em conta o tipo de camada em que ira ser utilizado.
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1.3.3 Material betuminoso recuperado

Ensaios preconizados para a caracterizagdo dos materiais a reciclar conforme
especificado no item 1.2., para cada pilha de material homogénea. A granulometria do
material devera respeitar o fuso granulométrico respectivo tendo em conta a espessura

da camada a executar, tal como especificado no Quadro 14.03.10.1.2a.

1.3.4 Mistura betuminosa reciclada
1.3.4.1 Estudo da composigao

O Adjudicatario obriga-se a apresentar, para aprovagdo da Fiscalizacdo, o estudo de
composig¢ao da mistura betuminosa reciclada semi-quente, em tudo o que for aplicavel,
de acordo com o especificado para as misturas betuminosas a quente, no que diz

respeito a disposi¢cdes gerais para o estudo, fabrico, transporte e aplicagao.

O estudo de composicado devera fazer referéncia a formulagcdo da mistura através da
execugdo de ensaios de envolvimento (minima dotagdo/maximo recobrimento) e de
imersdo-compressdao a 6 toneladas como indicador para a execugdo do trecho

experimental.

No entanto a composi¢éo final a adoptar em obra sera a decorrente das conclusbes
retiradas do conjunto de informacao resultante dos ensaios laboratoriais e da execugao

do trecho experimental.

A férmula de trabalho proposta em estudo fixara a granulometria da mistura e as
respectivas proporcoes dos diferentes constituintes. Devera também referir as
caracteristicas da mistura e o valor minimo da densidade a obter no trecho

experimental.

Neste estudo deverdo ainda ser incluidos os estudos prévios efectuados a emulsao e

aos materiais fresados.

Devera ser estudada e aprovada pela Fiscalizacdo uma nova formula de trabalho, cada
vez que se verifiquem alteragbes nas caracteristicas do material a reciclar, ou em algum

outro dos componentes da mistura.
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1.3.4.2 Transposi¢cao do estudo de composi¢ao para a central

A aplicacdao em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovagao do estudo
de composicao e a ratificagdo da Fiscalizacdo das condi¢cdes de transposi¢do daquele
estudo para a central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios

comprovativos da precisdo com que a transposic¢ao foi realizada.

Aprovada a transposicdo, nao poderao ser efectuadas quaisquer alteragbes sem

conhecimento da Fiscalizag¢ao.

1.3.4.3 — Execucgao de trechos experimentais

Deverdo ser definidas no maximo duas misturas distintas a serem testadas no trecho

experimental, para melhor avaliacdo do comportamento da mistura.

Assim, para se definir a percentagem de ligante, o tipo e nimero de passagens dos
cilindros compactadores e a temperatura de compactacéo (com indicacao de valores
maximos e minimos), deve ser construido um trecho experimental de acordo com o

estipulado no Capitulo 15.03.2, em tudo o que for aplicavel.

Apods a execucao do trecho experimental e a verificacdo dos parametros atras referidos
sera elaborado o relatério final com as conclusdes obtidas e a formulagdo da mistura

betuminosa.

Contudo, podera ser necessario reformular a composicdo da mistura betuminosa
reciclada semi-quente devendo, nesse caso, ser apresentado um novo estudo de
formulacao, incluindo a execu¢dao de um novo trecho experimental, que tera de ser

aprovado pela Fiscalizagao.

Sé apds a aprovacgao final do estudo de composigdo da mistura betuminosa reciclada
semi-quente, por parte da Fiscalizacdo, se podera dar inicio ao fabrico da mistura

betuminosa a colocar na obra.

1.4 Producgao

Este tipo de misturas betuminosas podera ser fabricado em centrais betuminosas

descontinuas ou continuas.

Durante o processo de fabrico da mistura betuminosa reciclada semi-quente, o material
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fresado devera ser aquecido a uma temperatura de 85 e 100 °C no tambor-secador-
misturador da central continua, ou no tambor-secador da central descontinua. A emulsao
devera ser injectada a uma temperatura de 20 e 40 °C. A temperatura final da mistura
devera oscilar entre 80 e 95 °C. e em circunstancia alguma pode exceder 100°C. A nao
satisfagcao deste pressuposto constitui motivo para rejeicdo do material. Se a mistura
betuminosa for descarregada da misturadora para um silo de armazenamento, esse silo
deve estar construido de modo a que seja minimizada a segregacdo da mistura

betuminosa.

A mistura pode ser armazenada durante 24 horas sempre que o espalhamento e a

compactacao sejam efectuados a temperatura de 60 °C ou superior.

Para além dos procedimentos normais dessas centrais deve ter-se em atencdo o

seguinte:

e O material fresado e a emulsdo sdo combinados proporcionalmente em

funcao do volume, peso ou de uma combinagao peso/volume.

¢ Quando o material fresado e o ligante betuminoso sédo proporcionados pelo
peso, todas as caixas, funis de carga, baldes ou tolvas empregues para a
pesagem dos materiais, juntamente com placas de qualquer tipo usadas no
processamento dos materiais, devem ser isoladas da vibragdo ou do
movimento do resto da unidade, devido ao funcionamento de qualquer
equipamento, de modo a nao permitir que o erro de pesagem que ocorre
quando toda a unidade de processamento esta a funcionar ultrapasse os 2%

em qualquer circunstancia, nem 1,5% para qualquer “amassadura”.

o A introducdo do ligante betuminoso sera controlada por um sistema

automatico completamente integrado com os controlos do material fresado.

o O ligante betuminoso deve ser pesado num balde aquecido e isolado

suspenso numa balanga sem sistema de mola.

1.5 Controlo de qualidade e tolerancias na producao

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios

definidos em 14.00 — Controlo de Qualidade para este tipo de camadas.

As tolerancias admissiveis relativamente a féormula de trabalho serdo as indicadas no
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Quadro 15.03.10.3a, tendo sempre em conta que em nenhum caso os valores obtidos

poderao ser superiores aos valores limite estabelecidos.

Quadro 15.03.10.3a- Tolerancias maximas admissiveis relativamente a férmula de

trabalho
Caracteristicas Unidades Tolerancias
Dimensdo maxima

Percentagem de material >2 mm +6
passado nos peneiros 1: < 2mm % +3

0,063mm +1,5
Ligante residual adicional +0,3
Porosidade +0,3

Se em qualquer ensaio a granulometria do material fresado ndo estiver dentro dos limites
indicados, a produgdo da mistura betuminosa deve parar imediatamente e sé deve
recomecgar quando os ensaios de calibragdo (da balanga dos inertes e do estado de
conservagao dos crivos instalados) mostrarem que a granulometria esta dentro dos
limites atras indicados. Do mesmo modo a produgédo da mistura betuminosa cessara de
imediato e a central de fabrico sera recalibrada, caso se verifique que a percentagem de
ligante betuminoso na mistura teve uma variagdo superior a + 0,3% do que estava
previamente indicado no estudo de formulagdo da mistura aprovado.

1.6 - Transporte

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

1.7 - Espalhamento

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.

1.8 - Compactagao
Para além do estipulado no Capitulo 15.03.2 em tudo o que for aplicavel, devem ser
verificados os seguintes pressupostos:

= A temperatura da mistura betuminosa durante a compactagao deve estar de
acordo com o definido no estudo de formulacéo;

= O valor da porosidade da camada em mistura betuminosa reciclada semi-

quente devera cumprir os requisitos do estudo de formulagéo;
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= Os cilindros utilizados e respectivo nimero de passagens devem cumprir 0
estipulado no estudo de formulacéo.

Os cilindros compactadores devem ser humedecidos com agua ou, se necessario com

agua e sabao para impedir a aderéncia da mistura betuminosa durante a fase de

compactagéo.

O Adjudicatario devera utilizar no minimo um cilindro de rasto liso vibrador e um cilindro
de pneus em func¢ao da largura de espalhamento de forma a cobrir a largura total da
pavimentadora. No caso de serem utilizadas duas espalhadoras em paralelo o nimero
minimo de cilindros sera de 4 unidades de forma a cobrirem a largura total de

espalhamento.

Se a produgao de mistura betuminosa exceder as 160 toneladas por hora, deve existir
um compactador estatico adicional.

Os compactadores devem ter um peso superior a 8 toneladas.

Os compactadores devem ter propulsao auténoma e devem ser operados com a roda de
traccado em posicao anterior.

O primeiro conjunto de compactadores deve ser mantido atras da pavimentadora, a nao
mais de 30 m desta, devendo compactar a mistura na gama de temperaturas definida no
estudo de formulagdo. O segundo conjunto de compactadores, utilizado para retirar
possiveis “vincos”, deve seguir o mais perto possivel do primeiro conjunto. Deverao ser
efectuadas as passagens necessarias, de acordo com o definido no estudo de
formulacao antes da temperatura da mistura atingir o valor minimo especificado naquele

estudo.

Se a temperatura ambiente for inferior a 15 °C o adjudicatario devera obrigatoriamente
diminuir a distancia acima indicada para 15 m e colocar no minimo mais um cilindro com

vibragao.

De qualquer modo, se a temperatura ambiente for inferior ou igual a 10°C os trabalhos

devem ser imediatamente suspensos.

1.9 - Juntas de trabalho

Deve cumprir-se o disposto no Capitulo 15.03.2 para as misturas betuminosas a quente.
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1.10 - Armazenamento dos materiais
No que diz respeito ao material betuminoso a recuperar (RA) este deve ser armazenado

separadamente consoante a sua proveniéncia.

Devem ser constituidos pilhas distintas para materiais fresados procedentes de

diferentes camadas e/ou diferentes origens/fornecimentos.
1.10.1 - Armazenamento do material betuminoso a reciclar em bruto

O material betuminoso a reciclar podera utilizar-se na mesma obra ou armazenar-se para
a sua posterior utilizagdo noutra obra. Os materiais deverao estar cobertos e o tempo de
armazenamento sera reduzido ao minimo possivel para evitar que o teor em agua do
material betuminoso a reciclar aumente excessivamente. Quando se prevejam
temperaturas superiores a trinta graus Celsius (30 °C), as pilhas ndo deverao superar os

trés metros (3 m) de altura, para evitar que o material betuminoso a reciclar se aglomere.
1.10.2 - Central de trituragao

Quando o material betuminoso a reciclar apresentar problemas de homogeneidade ou

uma dimensao excessiva proceder-se-a sua trituragdo e homogeneizacgao.

Para a trituragao serao utilizadas instalagbes de trituragdo que proporcionem um produto
granular uniforme. No caso de existirem contaminantes do tipo metalico a central de

trituracdo devera estar dotada de um dispositivo para sua deteccgao e eliminagao
Depois de previamente tratado o material devera ser colocado em pilhas homdgeneas

Cada pilha homogénea sera identificado e caracterizado podendo utilizar-se no fabrico

de mistura betuminosa reciclada a quente com uma mesma férmula de trabalho.

As pilhas de material betuminoso a reciclar tratado serdo consideradas como lotes
isolados, evitando que se misturem e contaminem entre eles. O volume de cada uma
destas pilhas sera o suficiente para garantir, no minimo, o trabalho de um dia ou a
producao requerida se esta for menor, com o objectivo de ndo mudar a férmula de

trabalho e poder controlar e identificar adequadamente a mistura fabricada.

As pilhas de material deverao situar-se numa zona bem drenada e sobre uma superficie
revestida. Se se dispuserem em terreno natural, ndo serdo utilizados os quinze
centimetros (15 cm) inferiores. Estes serdo formados por camadas. Devera vigiar-se a
altura das pilhas para evitar que o material betuminoso se aglomere, especialmente com

temperaturas altas, limitando-se aquela a trés metros (3 m). As pilhas deverédo estar
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cobertas e o tempo de armazenamento sera reduzido ao minimo possivel para evitar que

o teor em agua aumente excessivamente.

15.03.10.3.2 - Especificagoes e critérios de aceitacdo/rejeicao para unidades

terminadas

Os critérios de aceitacao rejeicdo das unidades terminadas pelo processo de reciclagem

semi-quente devem cumprir o especificado no Quadro 15.03.10.3b.

Quadro 15.03.10.3b — Critérios de aceitagao/rejeicao para camada reciclada semi-quente

Especificagoes

Critério de aceitacao/tolerancia

Accao correctiva

Densidade (tarolos)

Média resultados =
baridade provetes

Média resultados = baridade
provetes, com apenas 2 resultados
inferiores ao previsto em cerca de

2%.

NA

Média resultados = 97%

Penalizagcao de 10% sobre o
custo da camada

Média resultados < 97%

Remoc¢é&o da camada por
fresagem

Espessura (tarolos)

Média = Espessura
de Projecto

Média = Espessura Projecto com
maximo de dois tarolos com
resultados inferiores a 10% do
previsto

NA

Média <85% Espessura Projecto

Demolir e refazer camada

Média = 85% Espessura Projecto e
néo existe retengéo de agua

Compensar na camada
seguinte com espessura
equivalente

Cota da Camada

Igual & cota de

Cota da camada <a 15 mm
relativamente a cota de projecto

NA

Cota da camada esta mais baixa do
que 15mm e ndo existe retencéo de

Compensar na camada

(régua de 3m)

projecto i seguinte
agua.
. . Corrigir a camada por
Se superior a cota de projecto
fresagem
Média resultados <10mm em 95% NA
das medigbes
Média resultados <10mm em 80% Penalizagdo de cerca 5% do
Regularidade das medicoes custo da camada
<10mm

Nao verifica situagdes anteriores

Propor acgéo correctiva
(camada de pré-
regularizagao ou fresagem

desde garantida a espessura)

NA — N&o Aplicavel
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