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CAPI{TULO 1
1.1.  Introdugdo

O controlo de qualidade dos ftrabalhos respeitantes as empreitadas & da responsabilidade do
Adjudicatario que devera apresentar para aprovagio, juntamente com o programa de trabalhos e o
cronograma financeiro, um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o nome do
responsavel pela sua implementag&o. Este plano devera contemplar, no minimo, o tipo e frequéncia
de ensaios que em seguida se descrimina.

O “dono de obra” ou quem a represente com competéncia de Fiscalizac8o, dispora de meios
humanos e materiais que possibilitem um controlo por amostragem dos ensaios realizados.

Este controlo realizado pela Fiscalizagdo ndo isenta o Adjudicatirio de responsabilidade de
deficiéncias e anomalias de construgéo que Ihe sejam imputaveis.

1.2 Prescrigbes comuns a todos os materiais

Todos os materiais a empregar devem obedecer a:
a) Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagdc de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificagbes deste Caderno de Encargos;
b) Sendo estrangeiros, 4s normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que ndo
existam normas nacionais aplicaveis.
Os materiais pré-fabricados de betdo, metalicos, PVC ou outros devem ser acompanhados, aquando
da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e qualidade de fabrico, passados pelo
fabricante, comprovativos das especificagbes constantes deste Caderno de Encargos. Estes materiais
além das normas e regulamentos nacionais e estrangeiros j4 referidos, devem cumprir as
especificagbes proprias do fabricante.
As dimensdes e os materiais constituintes deverZo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas
neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente
aprovadas pela Fiscalizagao.

1.3. Equipamento laboratorial para realizagéo de ensaios

Previamente & sua instalagdo, o Adjudicatario devera submeter & aprovagdo da Fiscalizagdo um
projecto esquematico do laboratério, acompanhado de uma relagdo dos meios humanos e de
equipamento (incluindo viaturas) que pretende afectar em exclusivo 4 obra.

N3o podera ser iniciado qualquer tipo de trabalho, exceptuando os de sinalizagdo, sem que esteja
assegurada pelo Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento laboratorial e do pessoal
devidamente habilitado, necessarios para efectuar o seu "controlo de qualidade" permanente.

Este equipamento podera ser também utilizado pela Fiscalizagdo, sempre que esta o desejar.

O Adjudicatario devera dispdr na obra de equipamento suficiente para a realizacdo dos ensaios que
em seguida se descriminam:
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1.3.1. Ensaios em solos, rocha e agregados

CODIGO DO - NORMA OU
DESIGNACAO DO ENSAIO -
ENSAIO ESPECIFICACAO
TA Teor em agua de solos e agregados NP-84
TMO Teor em matéria orgénica LNEC E 201
CP a) Compactagéo pesada LNEC E 197
BS Baridade "in situ™; solos/ agregados LNEC E 204
LL Limite de liquidez NP 143
LP Limite de plasticidade NP 143
GR Granulometria de solos e agregados E 196, E 233
EA Equivalente de areia LNEC E 199
ILA Indices de lamelagéo e alongamento BS 812
PEPS Densidade das particulas NP 83
PEAA Massa volimica e absorcdo de agua de inertes NP 954; NP 581
CEBR Ensaio CBR LNEC E 198
Ensaio CBR imediato {(CBR sem embebigéo e sem
CBRim NF P94-078
sobrecarga)
Azmet Determinagdo do valor de azul de metileno Afnor 18-592
Agregados. Determinagdo da quantidade de
Ag200 . . LNEC E 235
material que passa no peneiro n° 200 ASTM
ECP Ensaio de carga com placa Procedimento LCPC
CF Coeficiente de forma AFNOR
Pmb Percentagem de material britado NLT 58
ELA Ensaio de desgaste na maquina de "Los Angeles™ LNEC E-237
EPA Ensaio de polimento acelerado do agregado (*) Procedimento LNEC
FR Ensaio de fragmentabilidade NF P84-066
DR Ensaio de degradabilidade NF P94-067
Macro ensaio -
v Determinagao do indice de vazios
Procedimento LNEC

(*) - Para a realizagéo deste ensaio o Adjudicatario podera recorrer a um laboratério certificado
a) - Proceder-se-a sempre a correcdo da fracgéo superior a 19 mm (3/4” ASTM)

1.3.2. Ensaios em ligantes e misturas betuminosas

CODIGO DO DESIGNAGAQ DO ENSAIO NORMA OU
ENSAIO ESPECIFICAGAO
PELB Peso especifico de ligantes betuminosos LNEC E 35
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PENB Ensaio de penetragio de betumes ASTMD5

RC Determinagao da resisténcia conservada baseada ASTM D 1075

na norma (adaptada a provetes Marshall)

ADIi Ensaio de adesividade "aglutinante-inertes" JAE P.G-53
M Ensaio "Marshall" ASTM D 259
PB Determinagdo da percentagem em betume, por ASTM D 2172
centrifugagdo ou pelo método do Refluxo
BMTpv Determinagao da baridade méxima teérica pelo ASTM D 2041
método do picndmetro de vécuo
EM/C Emulsées - Mistura com cimento ASTM D 244
Mareia Ensaio da mancha de areia Directiva LNEC
B Determinagéo da baridade de misturas ASTM D 2726
compactadas
RC Compressao simples de misturas betuminosas ASTM D 1074
CP/D Efeito da Agua sobre a coesdo de misturas NLT 362

betuminosas abertas mediante o ensaio Cantabro
de perda por desgaste (*)

PERM Permeabilidade {misturas betuminosas porosas) "in NLT 327
situ” medida com LCS
WTAT Ensaio abrasivo com roda molhada NLT 173
ETORS Ensaio de torsdo ASTM D 3910
EPBrit Ensaio do péndulo Britanico Directiva LNEC
Reg (3 m) Medig&o da regularidade com réguade 3 m

(*) - Para a realizacao deste ensaio o0 Adjudicatério podera recorrer a um laboratério certificado

1.3.3. Ensaios em cimento, caldas de cimento e betées hidraulicos

CODIGO DO DESIGNAGAO DO ENSAIO NORMA OU
ENSAIO ESPECIFICAGAO
CB Composigio do betdo (hidr.) fresco NP 1385
MV Massa vollmica do betdo fresco NP 1384
TP Tempos de presa NP 1387
CA Consisténcia do betdo (ensaio de abaixamento) NP 87
RC Resisténcia de caldas de cimento e betdes E 226

hidraulicos & compressio, a i dias
RTF-i Resisténcia de betdes hidraulicos a tracgao, por LNEC E 227¢ E 255
flexdo, aos i dias

RTpeb-i Idem, por compress&o diametral em provetes ASTM C 496
fabricados em laboratério (Ensaio “brasileira"), aos i
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dias

RTceb-i Idem, por compressao diametral em carotes ASTM C 496

retiradas do pavimento

T.Sulf. Inertes para argamassas e betdes. Determinagéo LNEC E 27
do teor em sulfato

BSB Determinagéo da baridade seca do betao ASTM C 642
endurecido
vC Ensaio de compactacao de material granular BS 1924 - Teste 5

estabilizado com ligantes hidraulicos (Metodo do

Vibro-Compactador)

Waltz Determinagdo da consisténcia - Grau de ISO 4111
compactibilidade de Betdo fresco
TAR Determinagéo do teor em ar do betdo fresco LNEC E 258
ESIV Ensaio sonico de integridade vertical Procedimenic LNEC
ESCH Ensaio sonico “cross-hole” Procedimento LNEC
EFC Ensaio de fluidez com cone em caldas de injecgéo PrEN 445
EE Ensaio de exsudacgio em caldas de injecgdo PrEN 445
ERE Ensaio de retracgdo/expansdo em caldas de PrEN 445
injec¢éo

1.4. Frequéncia de ensaios

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas de ensaios indicadas nos quadros
seguintes, as quais, naturalmente, deveréo ser ajustadas sempre que condigtes de heterogeneidade
ou suspeicdo o determinem. Para além destes ensaios, a Fiscalizagdo poderd tomar amostras e
mandar proceder, por conta do Adjudicatario, a andlises, ensaios e provas em laboratdrios
ceriificados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias para verificar se se
mantém as caracteristicas do material.

No inicio de cada semana serdo entregues 2 fiscalizagéio os boletins dos ensaios realizados na
semana anterior. Os ensaios serdo sempre referenciados aos perfis transversais do projecto,
normalmente de 20 em 20 metros.

Os ensaios sdo identificades pelo cédigo de referéncia indicado nas listas constantes do artigo 1.3.
1.41. TERRAPLENAGENS

1.4.1.1. Materiais para aterros

1.4.1.11. Solos
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Cédigo de n° de Periodo ou quantidade

ensaio ensaios correspondente; critérios

por cada escavagio efou em cada 25.000m3
GR 1 escavados, ou sempre que haja alteragdo da
natureza dos solos

LL
LP
TMO
EA
CP
PEAA
TA()
BS ()

por perfil em cada camada

Wl W = Al Al 2] A -

por perfil em cada camada

(*) Para cada tipo de solos a aplicar em aterro deve proceder-se & calibragdo do gamadénsimetro
com recurso a estufa, ou a outro método fiavel, e ao método de garrafa de areia, a fim de se
evitar erros grosseiros na determinag&o "in situ" do teor em agua e da baridade. Esta operagéo
deve ser repetida sempre que as condigbes locais o aconselhem ou com uma periodicidade
minima de 1 vez por més.

1.4.1.1.2. Enrocamento e Solo-Enrocamento

Cédigo de n°. de Periodo ou quantidade

Ensaio ensaios Correspondente; critérios
ELA "
GR ("M
PEAA "
v ]
FR **
DR **)

(**) Estes ensaios serfo realizados no trecho experimental e quando forem solicitados pela
Fiscalizag8o em fung&o da heterogeneidade dos materiais, com um minimo de 1 ensaio por
cada 50 000 m3 de aterro construido.

1.41.1.3. Geotéxteis

O Adjudicatario devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante em que
sejam indicadas a data e resultados de ensaios de controlo de fabrico.
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Ap6s a aprovagdo dos geotéxteis a utilizar na obra, o empreiteiro deverd enviar, por cada
fornecimento, uma amostra de cada tipo a um laboratdrio certificado, com o objectivo de
comprovar as caracteristicas constantes nos certificados dos fabricantes e previstas no C.E.

1.4.1.1.4, Materiais para camadas drenantes
Cadigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios Correspondente; critérios
GR 1 por dia de trabalho
EA 1 por dia de trabalho

1.4.1.1.5. Materiais para drenos verticais de areia
Cadigo de n°. de Periodo ou quantidade
Ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 1 por periodo de trabalho
1.4.1.1.6. Materiais para estacas de brita
Cddigo de n°. de Periodo ou quantidade
Ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por semana de trabalho
EA 1 por semana de trabaiho
1.4.1.1.7. Materiais para mascaras drenantes
Cadigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios

GR

1

por semana de trabalho

1.4.1.2. Materiais para camadas de leito do pavimento

1.4.1.21. Solos

Cadigo de n®. de Periodo ou quantidade
Ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LL 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
LP 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho




EA 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou p/dia de trabalho
CP 1 por cada 10 000 m3
CBR 1 por cada 10 000 m3
TA 3 em cada 12,5 m
BS 3 em cada 12,5 m
ECP 1 em cada 2 km

14.2. DRENAGEM

1.4.2.1. Elementos tubulares para execugio de aquedutos, colectores e drencs

1 - TUBOS DE BETAO

Por cada fornecimento, o Adjudicatério devera apresentar um certificado do fabricante em que sejam
indicadas as datas e resultados de ensaios de controlo de fabrico que deverdo satisfazer as
exigéncias deste Caderno de Encargos.

O Adjudicatério devera realizar ensaios de controlo de qualidade de acordo com a amostragem
definida pela Fiscalizag&o que contemplara, no minimo, trés manilhas de cada tipo por cada cem que
se apliguem na obra.

1.4.2.2. Materiais para execugdo de drenos

1 - MATERIAL DRENANTE

Cddigo de n®. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por semana de trabalho

2 - GEOTEXTEIS COMO FILTRO

O Adjudicatério devera apresentar, para cada fornecimento, um certificado do fabricante em que
sejam indicadas a data e resultados de ensaios de controlo de fabrico.

Ap6s a aprovagdo dos geotéxteis a utilizar na obra, o empreiteiro devera enviar, por cada
fornecimento, uma amostra de cada tipo a um laboratdrio certificado, com o objectivo de comprovar

as caracteristicas constantes nos certificados dos fabricantes e previstas no C.E.

3 - MATERIAL PARA RECOBRIMENTO DO DRENO

Codigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaic ensaios correspondente; critérios
ER 1 por semana de trabalho
EA 1 por semana de trabalho
LL 1 por semana de frabalho
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1.4.3.

1.4.3.1.1.

1.4.3.1. Materiais para camadas granulares

LP 1 por semana de trabalho
ELA 1 por semana de trabalho
PAVIMENTAGAO

Materiais com caracteristicas de sub-base

1.4.3.1.1.1. Agregado de granulometria extensa (aluvionar ou britado)

Cadigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR T por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
LL 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
LP 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
EA 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
Azmet 1 por cada 2.500m3 ou 1 por dia *
CP 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de trabalho
ELA a repetir conforme heterogeneidade
PEAA 1 peor cada 10 000m3 ou 1 por semana de trabalho *
TA 3 emcada 12,5 m
BS 3 em cada 12,5 m
Reg (3 m) 1 em cada perfil da faixa de rodagem

a executar durante a aplicag&o em obra e/ou durante a criagdo de stocks

1.4.3.1.2.

Materiais com caracteristicas de base

1.4.3.1.2.1. Agregado britado de granulometria extensa

Cédigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LL 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
LP 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
EA 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
Azmet 1 por cada 2 500 m3 ou 1 por dia
CP 1 por cada 10.000 m3 ou p/semana de
trabalho
ELA a repetir conforme heterogeneidade
PEAA 1 por cada 10 000 m3 ou 1 por semana de
trabalho
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TA 3 emcada12,5m
BS 3 em cada 12,5m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem

1.4.3.2. Misturas Betuminosas a quente

1 — Filler

Granulometria - 2 ensaios por cada fornecimento, com um minimo de 50 t, salvo se se tratar cimento

ou cal hidraulica c/controlo de fabrico.

1.4.3.2.1. Com caracteristicas de base

1.4.3.2.1.1. Macadame betuminoso

Codigo de n° de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 2 por semana de trabalho
Azmet 2 por semana de trabalho
ELA 1 por 2 semanas de trabalho
PEAA 1 por 2 semanas de trabalho
ILA 1 por 2 semanas de trabalho
ADIi a repetir conforme heterogeneidade
M 1 por periodo de trabalho
RC 2x3 provetes por semana de trabalho
PB 1 por periodo de trabalho
BMTpv 1 por cada semana de trabalho
B 1 carote em cada 200 m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem

1.4.3.2.2. Em macadame betuminoso

O tipo e frequéncia de ensaios é o preconizado em 1.4.3.2.1.1.

1.4.3.2.3. Com caracteristicas de desgasten na faixa de rodagem

1.4.3.2.3.1. Em betdo betuminoso

Cédigo de n°. de Pericdo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
GR 1 por periodo de trabalho
EA 2 por semana de frabalho
Azmet 2 por semana de trabalho
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ELA 1 por 2 semanas de trabalho
PEAA 1 por 2 semanas de trabalho
ILA 1 por 2 semanas de trabalho
ADli a repetir conforme heterogeneidade
M 1 por periodo de trabalho
RC 2x3 provetes por semana de trabalho
PB 1 por periodo de trabalho
BMTpv 1 por cada semana de trabalho
B 1 carote em cada 200 m
Reg (3 m) 1 em cada 25 m por faixa de rodagem
Mareia 1 em cada 200 m
EPBrit 1 em cada 200 m

1.44. OBRAS ACESSORIAS
Em tudo o que lhes for aplicavel adoptar-se-a o tipo e a frequéncia de ensaios a realizar para 0
controlo de qualidade dos trabalhcs relativos aos materiais constantes dos respectivos capitulos. Para

os restantes ftrabalhos o0s ensaios a realizar serdo os definidos no VOLUME de OBRAS
ACESSORIAS.

1.4.4.1. Betdes de ligantes hidraulicos

- Em sapatas ou estacas e elevagao

Cddigo de n°. de Periodo ou quantidade
ensaio ensaios correspondente; critérios
RC-7 1 grupo de 3 provetes por betonagem
RC-28 1 grupo de 3 provetes por betonagem
CA 1 ensaio Em cada carro

1.4.5. EQUIPAMENTO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA

O tipo e frequéncia de ensaios de controlo de qualidade sera definido pela Fiscalizagdo com base nas

especificagdes constantes no Volume de Equipamentos de Sinalizagéio e Seguranga, com o prévio
acordo da Fiscalizagéo.

1.5. TERRAPLENAGENS

1.5.1. Aterros

Pag.: 10



al

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se como Fundagdo do Aterro o terreno sobre o
qual este sera construido.

1 - ESTRUTURA DOS ATERROS

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

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

Corpo - E a parte do aterro compresndida entre a Parte Inferior e a Parte Superior do Aterro.

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

Leito do Pavimento - E a Gltima “camada” constituinte do aterro, que se destina essencialmente a
conferir boas condigdes de fundagio ao pavimento, ndo s6 do ponto de vista das condigdes de
servico, mas também das condigbes de colocagdo em obra, permitindo uma f4cil e adequada
compactacdo da primeira camada do pavimento, e garantindo as condigdes de traficabilidade
adequadas ao trafego de obra. Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser construido por
uma ou varias camadas.

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

A Parte Superior do Aterro e o Leifo do Pavimento constituem a fundagéo do pavimento.

2 - CRITERIOS GERAIS
Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projecto, provenientes das escavagoes
realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatario deveréo ser
submetidos & prévia aprovagdo da Fiscalizagéo.
Os materiais a utilizar na construgdo da Parte Inferior dos Aterros devem ser preferencialmente
insensiveis a &gua, especialmente quando houver possibilidade de inundagdo efou de
encharcamento dos terrenos adjacentes.
Na construgdo do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a sua
colocagio em obra em condigbes adequadas, que garantam e assegurem por um lado a estabilidade
da obra, e simultaneamente, que as deformagdes pds-construtivas que se venham a verificar sejam
toleraveis a curto e longo prazo para as condigbes de servigo.
Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais utilizaveis
devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo ap6s a sua colocagio em obra, as
resisténcias, em particular mecénicas, que garantam esta exigéncia. Isto pressupde, que eles possam
ser correctamente espalhados e compactados, o que significa que:

- E necessario que a dimensdo maxima (Dmax) dos seus elementos permita o nivelamento das

camadas e que a sua espessura seja compativel com a poténcia dos cilindros utilizados;

- O respectivo teor em agua natural (Wnat) seja adequado as condigdes de colocagdo em obra.
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Os materiais que poderdo ser utilizados na construgédo do Corpo dos aterros devem ainda obedecer
ao seguinte:
- Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,
lixo ou guaisquer detritos organicos.
- A dimensao maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, ndo superior a 2/3
da espessura da camada, uma vez compactada.
Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre os
provenientes das escavagdes efou dos empréstimos utilizados.
Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de taludes
projectada, de modo a evitar riscos de instabilidade efou de erosdo.
Quando f6r imprescindivel, por razées econdmicas efou ambientais, reutilizar na construgao de
aterros solos coerentes (finos e sensiveis & dgua) com elevados teores em agua no seu estado
natural, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento (“in situ” ou em central) com cal cu com ligantes
hidradlicos, por forma a garantir condigdbes de traficabilidade aos equipamentos e a atingir as
condiches exigiveis para a sua colocagio em obra.

3 - TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO
Os materiais a utilizar na construgéo dos aterros sao do ponto de vista granulométrico, os seguintes:
solos, materiais rochosos (enrocamento), e materiais do tipo solo-enrocamentos.

3.1- SOLOS
Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos os materiais que cumpram as
seguintes condigdes granulométricas:
- Material retido no peneiro 19 mm ( 3/4” ) ASTM ... < 30%

A sua utilizagdo na construgdo de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas as
seguintes condigdes relativas ao tecr em agua:

Solos incoerentes: 0,8 Wopm <Whnat < 1,2 Wopm

Solos coerentes: 0,7 Wopn < Wnat < 1,4 Wopn
Wopm - teor em Agua dptimo referido ao ensaio de Proctor Modificado
Wopn - teor em dgua 6ptimo referido ao ensaio de Proctor Normal
Quando n&o se verifique este requesito para o caso de solos coerentes, poder-se-a recorrer a
técnicas de tratamento com cal ou desta combinada com cimento.
A possivel utilizagdio dos diversos tipos de solos em fungéo da zona do aterro em que irdo ser
aplicados devera obedecer as seguintes regras gerais (Quadro 1), baseadas na classificagdo
unificada de solos, contida na especificagio ASTM D 2487.
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Quadro 1
Tipo Reutilizagio
Class | CBR (%) de Descrigio PIA Corpo | PS
e A
solo
oL siltes orgénicos e siltes argilosos N N N
organicos de baixa plasticidade {1)
OH argilas organicas de plasticidade N P N
média a elevada;
siltes organicos. (2)
S0 <3 CH argilas inorganicas de plasticidade N P N
elevada;
argilas gordas. {3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; N P N
siltes micaceos. (4)
oL idem (1) N S N
$1 >3a<5 |OH idem (2) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
argilas inorgdnicas de plasticidade
52 >5a<10 | CL baixa a média S S P
argilas com seixo, argilas arenosas,
argilas siltosas e argilas magras.
siltes inorganicos e areias muito
ML finas; S S P
areias finas, siltosas ou argilosas;
siltes argilosos de baixa plasticidade.
SC areia argilosa; S s P
areia argilosa com cascalho. {5)
SC idem (5) S S S
SM areia siltosa;
§3 210 a < areia siltosa com cascalho. S S S
20
SP areias mal graduadas;
areias mal graduadas com cascalho. S S S
Sw areias bem graduadas; B s s
areias bem graduadas com cascalho.
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GC cascalho argiloso;
S$4 >20a< cascalho argiloso com areia. S S 5
40
GM-u | cascalho siltoso;
S S S
cascalho siltoso com areia. (6)
GP cascalho mal graduado;
S S S
cascalho mal graduado com areia. (7)
GM-d | idem (6) S S S
S5 > 40 GP idem (7) S S S
GwW cascalho bem graduado; s S s
cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - ndo admissivel ; P-possivel.
PIA - parte inferior do aterro
PSA - parte superior do aterro

3.2 - MATERIAIS ROCHOSOS (ENROCAMENTOS)
Do ponto de vista da sua reutilizagdo na construcdo de aterros e da definigdo das condigdes de
aplicagdio, os materiais rochosos podem ser caracterizados com vista a4 determinacéo das suas
caracteristicas de resist&ncia, fragmentabilidade e alterabilidade podendc-se considerar em principio,
divididos nos seguintes grupos:
A - ROCHAS SEDIMENTARES

A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcarios)

A)LA<AS Calcarios duros
P)LA>45ey>18kN/m3............ Calcarios de densidade média
C)Y<18KN/mM3...cr e, Calcario fragmentavel

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

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

bYFR > 7. e Rochas argilosas fragmentaveis

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

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

a)LA<45. .., Rochas Siliciosas Duras

B)LA>45e FR< 7.cciivvcviceene. Rochas Siliciosas de Dureza Média

CIFR > 7o Rochas Siliciosas Fragmentaveis

B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS

A)LA<AD Rochas Duras

b)LA>45e FR<7 ..o Rochas de Dureza Média

CYFR > 7 e Rochas Fragmentaveis ou alteraveis

NOTA: v - peso volimico;
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LA - percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. E);
FR - indice de fragmentabilidade (NF P 94-066);
ALT - indice de alterabilidade (NF P 94-067).
O material para utilizar em pedraplenos sera proveniente das escavacdes, e devera ser homogéneo,
de boa qualidade, isento de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substincias nocivas,
obedecendo as seguintes caracteristicas:
- Granulometria:

O material terd4 uma granufometria continua, e cumprira as seguintes condi¢des granulométricas:
- Percentagem passada no peneiro de 25 mm (17) ASTM, Ma&XimMa ..........occvvvvvveeveveenn, 30%
- Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n® 200) ASTM ,maxima................... 12%

- A dimensé&o maxima dos blocos (Dméx) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada
depois de compactada, nem a 0,80 m.
- Forma das particulas:
A percentagem, em peso, das particulas lamelares ou alongadas serd inferior a 30%.
Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentem uma maxima
dimensdo superior a 3 vezes a minima.

3.3 - MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO
Do ponto de vista granulométrico serdo considerados materiais com caracteristicas de solo-
enrocamento os materiais de granulometria continua e que ainda obedecam as seguintes condigdes
granulométricas:

- Material retido no peneiro de 19 mm (3/4") ASTM compreendido entre 30% e 70%

- Material passado no peneiro 0,075 mm (n°® 200) ASTM compreendido entre 12% e 40%

- A dimens&o méaxima dos blocos {Dmax} néo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada

depois de compactada, nem a 0,40 m.

Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do
desmonte, de rochas brandas deverdo obedecer na perspectiva da sua reutilizagio as especificagdes
exigidas para cada fracgéo, rocha ou solo, referidas nos pontos anteriores.

3.4 - MATERIAIS NAO REUTILIZAVEIS
Os materiais resultantes de escavagbes na linha ou de empréstimo e ndo reutilizaveis, sio os
indicados no projecto de terraplenagem, ou os que obedecem as seguintes condigdes:

- lixo ou detritos orgénicos;

- argilas com IP > 50%;

- materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas especiais

para escavagdo, manuseamento, armazenamento, transporte e colocagao;
- turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

4 - ATERROS COM SOLOS

Para efeitos deste Caderno de Encargos, terrapleno é todo o aterro construido com solos.
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A utilizago dos diversos tipos de solos no seu estado natural, em fungdo da zona do aterro em que
irdo ser aplicados, devera obedecer as seguinies regras gerais:

- Na Parte Inferior dos Aterros {PIA), devem, de preferéncia ser utilizados solos pouco sensiveis a
agua, pertencentes as classes S2, 83, 54 e Sb previstas no Quadro 1. Sempre que os aterros se
localizem em zonas muito himidas ou inundaveis, ou integrem camadas drenantes, estas e/ou a PIA,
devem ser construidas com materiais com menos de 5% passados no peneiro 0,074 mm {n° 200)
ASTM;

- No Corpo dos aterros podem ser utilizados os solos de pior qualidade.

- N&o é permitida a utilizagdo de materiais rochosos (enrocamento) para conclusdo da construgio de
terraplenocs, e & proibido o recurse a técnicas do tipo “sandwich” (utilizagdo de materiais diferentes
alternadamente e de forma continua) de modo a poder garantir-se um comportamento uniforme e
continuo do aterro;

- Na Parte Superior dos Aterros, numa espessura entre 40 a 85 cm, devem utilizar-se os solos com
melhores caracteristicas geotécnicas. De preferéncia, aqueles materiais devem satisfazer
simultaneamente as classes S2, S3, 54 e 35, do Quadro 1 anteriormente apresentado e aos grupos
A-1, A-2 e A-3 da Classificagdo Rodoviaria.

5 - ATERROS EM MATERIAL ROCHOSO (ENROCAMENTO)

Para efeitos deste Caderno de Encargos, pedrapleno é todo o aterro com materiais rochosos
{enrocamento} de boa qualidade, que normalmente apresentam valores de resisténcia 4 compresséo
simples inferior a 30 MPa.

No caso dos aterros de grande porte (H > 20 m, sendo H a maior das alturas do aterro soh a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para as
propriedades - indice - nomeadaments: compressao simples; compressao por carga pontual (“Point
Load Test’); porosidade; massa volumica e expansibilidade. Deve ainda ser dada particular
importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio himido {*Slake Durability Test"), ao
desgaste de Los Angeles e a deformagéo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem
confirmados os pressupostos de projecto. Esta verificacdo sera feita apds a execugdo do aterro
experimental e anfes do inicio da construgéo.

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

Na Parte Inferior dos Aterros (PlA) de enrocamento e nos respectivos Espaldares devem ser
utilizados materiais pouco sensiveis & agua, de dureza alta ou média e ndo fragmentaveis,
compativeis com as condigfes de utilizagao.

Nestas zonas dos pedraplenos ndo €& permitida, em principio, a utilizagdo de materiais de
enrocamento provenientes de rochas argilosas fragmentavéis e alterdveis. Quando tal no for
possivel de evitar, os blocos devem ser demolidos até & menor dimens&o possivel e a Parte Inferior
do Aterro deve ser defendida dos efeitos da molhagem por obras de drenagens adequadas e os
Espaldares revestidos com terra vegetal a medida que a construgdo vai avangando de modo a

minimizar o tempo de exposigio dos materiais 4 acgio dos agentes atmosféricos.
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No caso de aterros de enrocamento zonados devem ser utilizados, nos espaldares, os materiais de
enrocamento de melhor qualidade.

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

A ndo ser que a altura do aterro a construir sobre o pedrapleno seja superior a 1,50 m, nio é
permitida a utilizagdo de solos na Parte Superior do Aterro (PSA).

6 - ATERROS COM MATERIAIS DO TIPO SOLO-ENROCAMENTO

Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se aterro com materiais do tipo solo-enrocamento
todo o aterro construido com os materiais definidos em 1.5.1-3.2..

No caso dos aterros de grande porte (H > 2 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para as
propriedades - indice - nomeadamente: compressao simples; compresséo por carga pontual (“Point
Load Test'), porosidade; massa volimica e expansibilidade. Deve ainda ser dada particular
importancia a resisténcia ao esmagamento, ao desgaste em meio himido (“Slake Durability Test*), ao
desgaste de Los Angeles e a deformagéo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem
confirmados os pressupostos de projecto. Esta verificagdio sera feita apos a execugdio do aterro
experimental e antes de inicio da construgio.

No caso dos pressupostos de projecto ndo se verificarem, devem ser introduzidos os ajustamentos
efou correcgbes necessarios.

7 - ATERROS ZONADOS

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

Na concepgéo e construgao destes aterros cumprir-se-8o0 as especificagdes estipuladas em 1.5.1,
consoante o tipo de material adoptado.

No caso dos aterros de grande porte (H > 2 m, sendo H a maior das alturas do aterro sob a
plataforma) terdo que ser verificada em obra, as caracteristicas admitidas em projecto para as
propriedades - indice - nomeadamente: compressdo simples; compress&o por carga pontual (“Point
Load Test”); porosidade; massa volimica e expansibilidade. Deve ainda ser dada particular
importancia a resisténcia a0 esmagamento, ao desgaste em meio htimido (“Slake Durability Test"), ao
desgaste de Los Angeles e & deformagdo unidimensional dos materiais a utilizar de modo a serem
confirmados os pressupostos de projecto. Esta verificagdo sera feita apbs a execugdo do aterro
experimental e antes do inicio da construgdo.

No caso dos pressupostos de projecto ndo se verificarem, devem ser infroduzidos os ajustamentos
a/ou correcgbes necessarios.
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8 - PARTICULARIEDADES DOS ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

Para além dos materiais acima referidos existem outros resultantes do desmonte de rochas
evolutivas, nomeadamente de rochas argilosas como as margas e alguns xistos, os quais t&m a
particularidade de sofrerem alteragoes das suas caracteristicas fisico-quimicas e mecanicas durante
a colocagdo em obra e posteriormente durante o periodo de servigo.

Um dos aspectos mais relevantes & a alterago da sua granulometria e das suas caracterisficas
mecanicas quando sujeitos as acgdes dos agentes climéticos em condigbes de servigo, que apos a
construgdo podera originar assentamentos significativos nos aterros e a consequente deformag&o dos
pavimentos.

No Cap. 2 deste Caderno de Encargos serdo descritos os processos construtivos especificos para
estes materiais.

9 - ATERROS TECNICOS

Designam-se por “aterros técnicos” os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde ndo &
possivel que o equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactacdo dos materiais
de aterro opere normalmente. Entre outros consideram-se “aterros técnicos” os aterros junto a
encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a muros de
suporte, passagens hidrallicas de pequeno ou grande dimetro, passagens agricolas, etc..

Os materiais a utilizar na sua construgéao deverao satisfazer ao especificado em 1.5.2 - Materiais para
o Leito do Pavimento.

1.5.2. Materiais para o leito do pavimento

Os materiais naturais a utilizar na construgdo do Leito do Pavimento s&o os referidos no Quadro 1 do
sub-capitulo 1.5.1-3.1, e obedecem ainda as caracteristicas discriminadas nos pontos 1 a 3 do
presente sub-capitulo.

Na regularizagéo de escavagdes em rocha e em pedraplencs e aterros em solo-enrocamento o Leito
do Pavimento sera construido obrigatoriamente por materiais com as caracteristicas referidas nos
pontos 2 e 3 (Materiais Granulares).

Quando as condi¢bes técnico-econémicas e ambientais o justifiqguem, podem ainda ser utilizados
solos tratados com cimento ou com cal e/ou cimento.

O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobreelevagdo
sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base.

1-S0OLOS
Os materiais para camadas de leito do pavimento em solos, deverdo ser constituidos por solos de

boa qualidade, isentos de defritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas,
devendo obedecer as segquintes caracteristicas:

= DIMENSED MAKIITIA ..ot evrrisriat e e e ses s e et e e st essesse e st saraasseeeneenens 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n® 200 ASTM, maxima...................... 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO........ccoci it e e e b 25%



- indice de plasticidade, MAXIMO. .........c.rveruereeeeereeeeeesereseeeseeeeeseesseseesseeeeee oo e, 6%
- Equivalente de areia, MINIMIO ... st ees e e et e eeeaeee e et e aesee e e e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 uym), Maximo ........ce....... 20

- CBR a 95% de compact. relativa, e teor dptimo em agua (Proctor Modificado), minimo10%
- Expansibilidade (ensaio CBR), MaAXima ...........ccooe e iverieeee e 1,5%
- Percentagem de matéria OFGANICE ...........ccoeviirer ettt e e et ee e 0%

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

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRQO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA

75,0 mm (3 100

63,0 mm(21/2") 80 - 100

4,75 mm(n°4) 35 - 70

0,075 mm {n° 200} 0- 12
- Limite de lIquidez, MaAXimO ... s rarreeree s et e e s seeee e e e rmeessessneeesseens 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO....cocvii e e e e s 6%
- Equivalente de areia, MIMIMO ......coc e ee st et e e e e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 um), Maximo .................. 20
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), maxima..............c.ccveveunee. 45%

a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VA:),
devera ser inferior a 35, sendo calculado pela seguinte expresséo:

% P#200 N

VAc =¥4 %
¢ % P#10

100

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

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

3 - MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

Estes materiais devem ser constituidos pefo produto de britagem de material explorado em formagdes
homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas.
Deverdo obedecer ainda as seguintes prescrigtes:

- A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:
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PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA
ASTM DO
MATERIAL QUE PASSA
37.5mm (1 1/2") 100
31,5mm (11/47) 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,51 mm (3/8) 40 - 70
6,3mm (1/47) 33 - 60
4,75mm (n°4) 27 - 53
2,00 mm (n°10) 22 - 45
0,425 mm (n°40) 11 - 28
0,180 mm (n°80) 7-19
0,075 mm (n° 200) 2-10
- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 18 mm (3/4"), maximo. ............. 30%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran.A) .......cc.ccceeeeeeee < 45% a)
- Limite de [iquidez, MAXIMO.....oiive ettt eee et ee e e e e e es e e e e sreneenes 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO ..o et e e e 6%
- Equivalente de areia, MiNimO ..o e e e e 30%

- Valor de azul de metileno (material de dimenséo inferior a 75 um}, maximo

a) 50% em granitos
a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VAc),

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

0,
VAc= VA x 22#200 4

%P#10
VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséo
inferior a 75 um {NF P 18-592)
Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for inferior ou

igual a 5, a aceitagdo do material passa (nicamente pelo respeito do especificado para o valor
de L.A., desde que FR<7 e ALT>20.

1.5.3. Geotéxteis em terraplenagem

1 - DISPOSICOES GERAIS

Os geotéxteis a aplicar na obra, em terraplenagem ou com outras fungbes, deveréo ser submetidos a
aprovagao da Fiscalizag@o, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos
resultados do controlo de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas
fungdes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagio da Fiscalizagdo, pelo
que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia. Devera ser
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imputrescivel, insensivel & ac¢io de acidos ou bases e inatacavel por micro-orga-nismos ou insectos
€ possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as fungdes a que se destinam, definidas no
projecto.

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser protegido,
aquando do armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva ou gelo.

No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-do de
eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deveréo ser fixadas no projecto em fungéo das condigdes de
obra.

No caso dos geotéxteis a usar em terraplenagens as suas caracteristicas nio devem todavia ser
inferiores as caracteristicas minimas a seguir indicadas, a nfio ser que o seu dimensionamento,

demonstre claramente ser aconselhavel, para aquelas condigbes especificas, adoptar outros valores.

2 - GEOTEXTEIS COM FUNGOES DE SEPARAGAO E/OU FILTRO

Independentemente do dimensionamento que tem de ser realizado para cada caso particular,
preconiza-se que as caracteristicas minimas e méximas dos geotéxteis a utilizar na base de aterros,
sejam as seguintes:

a) Solos de fundag&o com coesdo nédo drenada (Cu > 25 kPa)
- Resisténcia & tracgéio (EN ISO 10319), MiNimMa........cooooooiee e eeer e 10 kN/m
- Extens&o na rotura (EN 1SO 10319), MiNIMa............c.ooooeeiei e eees s s 35%
- Resisténcia ao pungoamento (EN 1SO 12236)........cccccovuiciioioceeeeeeeeee et 1,5kN
- Permissividade (PrEN 12040), MINIME.......c.evreeeeeseseeseemeoeeeeoeeees oo seeseseeesee oo ses e 0,151
- Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), MAXIMA ..........ccovvvververeerceeeeeeeeeerseeeen, 200 pm
b) Solos de fundagéo muito compressiveis (Cu < 25 kPa)
- Resisténcia a tracgdio (EN 1SO 10319), MiNiMa.....ccoeoe e e 2 kN/m
- Extenséo na rotura (EN 1SO 10319}, Minima........c.c..oomieeeiis e e seeeans 40%
- Resisténcia ao pungoamento (EN I1SO 12236).............coovioiveiieeee et eeeeeeeeeereaeens 1,5 kN
- Permissividade (PrEN 12040), MMM .......c.ocoveovvovesesseeresesseeeesessessessseeseeees oo 0,251
- Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), Maxima ......c..cccceveeereeeeeiesicniasece e 20 um

3 - MATERIAIS A APLICAR SOBRE OS GEOTEXTEIS
Os materiais a aplicar sobre geotéxtil com fungéo de separagdo, na parte inferior do aterro, serdo
isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo ainda as

seguintes caracteristicas minimas:

- DIMENSE0 MAXIMEA ... ioeeeeieercre et e e s vt e s eeeseeer eneeenennennen 200 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM .oovveeev e < 2%
= Limite e HQUIdBZ ....... .ot et e et e an e e e e e eee s < 25%
- Indice de PIASHICIAE . ...evv.eeeee ettt ser et see e <6%
- BQUIVAIENTE 08 @reHa .....oocvee e e et e e s et anes oo > 20%
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4 - MATERIAIS A APLICAR NA CAMADA DRENANTE SOBREJACENTE AO GEOTEXTIL

O material a aplicar sobre geotéxteis com a finalidade de constituir uma camada drenante sob aterros,
para escoamento das aguas resultantes do processo de consolidagdo de formagbes aluvionares
muito compressiveis, devera ser de qualidade uniforme, isento de matéria orgénica ou de outras
substancias prejudiciais e obedecer as seguintes caracteristicas minimas:

4.1- AREIA
- Granulometria de dimensoes NOMINAIS .........ccccveeveveee e ceeeerr e e errer e 0,06 /6 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM............cccooiiivicnrniececnee <6%
- EqUIvalente de areia .....ceveeeieee e e e e > 70%
4.2 - MATERIAL ROCHOSO
- DIMENSE0 MAXIMIEA ....ieeiiesieeee e e e eee e e eset e s sab s s n s s sesms snan s 200 mm
- Percentagem de material passada no peneiro n® 200 ASTM........cocieinn e <5%
- Equivalente d& areia .........ccccov i e ceer e e e e e e an i > 60%
- Desgaste de Los Angeles {Granul.F)........cc.ove oo < 50%

1.5.4. Materiais para drenos verticais
1-AREIA

A areia a utlizar nos drenos verticais de areia, devera obedecer 3s seguintes caracteristicas:

- Granulometria de dimensdes NOMINAIS ......c..vveev e ieeieeiei e e e e e ee e 0,06/ 6 mm

- Percentagem de material passada no peneiro n° 200 ASTM..........cocoiiericciicnnneens < 6%

- Equivalente de areia ........c..coeeecen e e e smr e e e s e > 70%
2 - GEODRENQCS

As especificagdes dos geodrenos (com nicleo de plastico) a utilizar para aceleragéo do processo de
consolidagdo dos solos, deverdo encontrar-se definidas no projecto, obedecendo as seguintes

caracteristicas minimas:

S - o 1 100 mm
- Capacidade de deSCarga .....cciiiimirieerei e eries e s sssmssms ees e snns 1,0x 109 m3/s
- Permeabilidade dO fIlFO ....... ... reerieeresessessessers s sssses s ssssssessss s e s e s sneen 104 mis

1.5.5. Materiais para estacas de brita
A brita a utilizar em estacas de brita, devera obedecer as seguintes caracteristicas:
- Granulometria de dimens0es NOMINGAIS ..........covveeeeiimeer et e e e e e esrmr e rarne 40/ 60 mm

- Desgaste de Los Angeles (Granul. F)......cccccoeeiciiriieie et < 40%

1.5.6. Materiais para mascaras e esporoes drenantes
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O material a utilizar na construgéio de méscaras e espordes drenantes deve ser material rochoso e
obedecer as seguintes caracteristicas:

.................................................................................... 100/500 mm
ESpordes - granuUlometria. ... ..o cee e e e eee e 100/200 mm

Mascaras - granulometria

1.6. DRENAGEM

1.6.1.  Materiais constituintes dos betes para os érgios de drenagem

No presente capitulo incluem-se os materiais utilizados no fabrico do betdo a utilizar em pecas de betao
simples ou armado. Para efeitos deste Caderno de Encargos considera-se betdo ciclépico o betfio de
cimento com 70% de pedra de enrocamento.

1 - LIGANTES HIDRAULICOS

Os ligantes a utilizar na formulagdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza hidraulica
devendo satisfazer as disposigbes insertas na NP2064, - Cimentos. Definigbes, composicéo,
especificacbes e critérios de conformidade, de 1991 e sua emenda de 1993. Nestas condigbes os
cimentos a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composigdes, exigéncias mecanicas, fisicas e
quimicas, estabelecidas naquela norma.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento Portland,
do tipo | das classes 32.5R ou 42.5R, e devera obrigatoriamente conter a marca NP de conformidade
com as normas dos cimentos.

Para condi¢bes ambientais agressivas deve utilizar-se um ligante do tipo IV das classes 32.5 ou 42.5, e
devera obrigatoriamente conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem
protegido contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento fornecido a
granel deve ser armazenado em silos equipados com termémetros. Quando fornecido em sacos nio
sera permitido 0 seu armazenamento a céu aberto, devendo ser guardade com todos os cuidados
indicados no artigo 9.1.2.1 da NP ENV206 - Betdo, comportamento, produgdo, colocacdo e critérios de
conformidade, publicada ac abrigo do Decreto-Lei n°® 330/95 de 14 de dezembro.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre mal
acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, serd rejeitado todo aquele que seja contido em
sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado deve ser identificado e retirado do
estaleiro em obra.

A mistura em obra de adigdes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excepcionais devidamente
justificados e quando a Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente, cimentos certificados com
caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior a jungéo de adigdes na fase de amassadura s6 pode ser
admitida quando o cimento for do tipo | e tiver por objectivo a obtengéo da durabilidade adequada para
o betéo dando satisfagéo, as Especificagbes e Normas em vigor.
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De acordo com o ponte anterior a mistura de adigdes deve subordinar-se ao disposto na Especificacao

LNEC E378 Betdes ~ Guia para a utilizagao de ligantes hidraulicos.

E vedado o recurso a qualquer adicdio que ndo esteja coberto pelas seguintes Normas ou

Especificagbes:

NP4220 - Pozolanas para betdo. Definigbes, especificagbes e verificagdo de conformidade.

NP EN450 - Cinzas volantes para betdo. Definigdes, exigéncias e confrolo de qualidade.

Especificagido LNEC E375 - Escoria granulada de alto forno moida para betbes. Caracteristicas e
verificagdo de conformidade.

Especificagdo LNEC E376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagio de conformidade.

Especificagdo LNEC E377 - Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.

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

possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem. Caso contrério, deve o

Adjudicatério demonstrar através de ensaios a equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas e

mecanicas dos cimentos empregues tendo em especial atengdo a sua alcalinidade.

No caso de utilizagdo de cimentos brancos devera ser respeitada a NP 4326 - Cimentos brancos.

Composigao, tipos, caracteristicas e verificagio da conformidade.

2 - INERTES
Os inertes para betdes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que respeita as suas caracteristicas
e condigbes de fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP ENV206, e na Especificagéo
LNEC E373 - Inertes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagéo de conformidade.
O Adjudicatario apresentara para aprovagio da Fiscalizagdo o plano de obtengio de inertes, lavagem e
seleccdo de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua
preducdo e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e
dimensdes exigidas.
Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo devendo o seu
coeficiente de forma exceder os 20 % do peso total:

- Uma particula é considerada chata quando d/b < 0,5 e alongada quando L/b > 1,5, sendo "b" a

largura, "d" a espessura e "L" o comprimento da particula.

A dimensdo méxima do inerte grosso ndo devera exceder 1/5 da menor dimenséo da pega a betonar, e
nas zonas com armaduras ndo devera exceder 3/4 da distancia entre varSes, ou entre bainhas de
cabos de pré-esforgo.
O inerte grosso deve ser convenientemente lavado.
A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario na opinido da
Fiscalizagdo.
Sempre que a Fiscalizagéo o exigir serdo realizados os ensaios necessarios para comprovar que as
caracteristicas dos inertes respeitam o especificado na NP ENV206.

3-AGUA
A &gua a utilizar na obra, tanto na confecgfo dos betdes e argamassas como para a cura do betdo,
devera, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solugdo ou suspens3o,

aceitando-se como utilizdvel a 4gua que, empregue noutras obras, ndo tenha produzido eflorescéncias
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nem perturbagdes no processo de presa e endurecimento dos betdes e argamassas com ela
fabricados.

De qualquer forma a agua a utilizar sera obrigatoriamente analisada devendo os resultados obtidos
satisfazer os limites indicados no quadro 1 da especificagdo LNEC E372 - Agua de amassadura para
betbes. Caracteristicas e verificagio da conformidade.

4 - ADJUVANTES

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

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos devem satisfazer o conjunto de
exigéncias expressas na especificagdo LNEC E374 - Adjuvantes para argamassas e betGes.
Caracteristicas e verificagdo da conformidade. Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a
critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de identificagdo, caracteristicas de
compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas naquela especificagdo. Os adjuvantes
empregues devem ainda satisfazer os critérios de conformidade e informagbes exigidas no ponto 6) da
referida especificagdo.

A quantidade total de adjuvantes na composi¢do, ndo deve exceder 50 g/kg de cimento & ndo convem
que seja inferior a 2 g/kg de cimento. S0 sao permitidas quantidades menores de adjuvantes se estes
forem dispersos em parte da agua de amassadura. A quantidade de adjuvantes liquidos deve ser
considerada no célculo de relagdo A/C, sempre que exceda 3 litros/m3 de betio.,

As condigbes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem observar as
condigbes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas devem ser efectuados ensaios
comprovativos de manutengao das caracteristicas especificadas e comprovadas para os adjuvantes.
Em caso de divida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com
quaisquer outros componentes do betdo, pode a Fiscalizagéio mandar efectuar os ensaios que entenda
por necessarios.

O Adjudicatario devera indicar & Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende adoptar na
formulagao dos diferentes betdes, fazendo acompanhar essa indicag&o dos documentos de ensaio em
laboratério oficial de todos os requesitos impostos na especificagdo LNEC E374 - Adjuvantes para
argamassas € betbes. Caracteristicas e verificacdo da conformidade.

O Adjudicatarioc devera contemplar a informagdo relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a
variabilidade da trabalhabilidade dos betdes com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias
aos 3, 7 e 28 dias de idade por forma a habilitar a Fiscalizagdo com os elementos conducentes a
aprovacdo da sua adopg&o.

5 - AGO PARA BETAO ARMADO

O ago das armaduras para betdo serd em vardo redondo, laminado a quente, devendo satisfazer as
prescri¢des em vigor que Ihe forem aplicaveis.
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O ago deve ser de um tipo homologado, e isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, élec ou
ferrugem solta, obedecendo as prescrigbes do REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforgado.

Os ensaios a realizar serdo de fraccdo sobre provetes proporcionais longos, e de dobragem, efectuados
de acordo com as normas portuguesas em vigor, respectivamente a NP 105 e a NP 173, conforme
estipulam os artigos 21 e 22 do REBAP, e ainda os necessarios para satisfazer o disposto nos artigos
24 a 27, e 174, do mesmo regulamento.

No caso de se pretenderem efectuar emendas dos vardes por soldadura realizar-se-80 ensaios com a
finalidade a que se referem os artigos 21 e 26 do diploma citado na alinea anterior.

1.6.2. Materiais “prefabricados” para 6rgaos de drenagem

Os materiais “prefabricados” de betao, metalicos, PVC ou outros, utilizados em orgdos de drenagem,
devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e
qualidade de fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificagbes constantes deste
Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:
sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagao de laboratérios oficiais,
regulamentos em vigor e especificagbes deste Caderno de Encargos;

— sendo estrangeiros, &s normas e regulamentos em vigor no pais de crigem, desde que néo
existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser passados por
laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratdrios oficiais efou entidades
oficiais;

— especificagbes do fabricante.

As dimensdes e os materiais constituintes deverdo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas
neste Caderno de Encarges, ou oufras equivalentes, desde que patenteadas e previamente
aprovadas pela Fiscalizagéo.

1.6.3. Elementos tubulares de hetido para execugdo de passagens hidraulicas, colectores e
drenos

1.6.3.1, Tubos de betdo para passagens hidraulicas e colectores

Os tubos serdo construidos em moldes indeformaveis, utilizando um betdo de dosagem
convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim em vista, bem
compactado por centrifugagdo ou vibragéo.

As superficies dos tubos devem apresentar a textura homogénea caracteristica de um perfeito
fabrico, sem indicios de deterioragdo ou pontos fracos, que possam comprometer a sua resisténcia.

A absorgdo de agua pelos tubos, determinada tal como se indica na Norma Portuguesa NP 1469, ndo
deve ser superior a 8%.

As tolerancias admitidas quanto & diferenga maxima entre diametro interior e didmetro nominal, sdo
de 1% para drenos e tubos de aquedutos e de 0,6% para tubos destinados a colectores.
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As forgas de rotura por compressdo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa
NP 879, ndo devem ser inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as indicadas no
quadro seguinte:

DIAMETRO CLASSE TUBOS ARMADOS - CLASSES
(mm) I Il m w
200 3000 SR IR B
300 3300 S IR B
400 4100 e IR I
500 5400 SR I R
600 6 000 s -] ---
800 --- 5800 | 7800|111 700
1 000 --- 7300] 9800 |14 600
1200 . 8800 | 11700 | 17 600
1 500 --- 11 000 | 14 600 | 22 000
2 000 --- 14 600 | 18 500 | 29 300
2 500 --- 18 300°| 24 400 | 36 600

Os tubos t8m obrigatoriamente que ter inscrita a classe a que pertencem.

1.6.3.2. Tubos de betdo para drenos

Os tubos de betdo circulares, deverdo ter o didmetro definido nos desenhos de pormenor e ser de
betdo poroso ou com furos de 0,01 m de didmetro e satisfazer a especificagio ASTM C-14,

No caso de se utilizar tubos porosos, devem ser de betdo com poucos finos, de modo a assegurar-se
uma capacidade aceitavel de filtragdo. Considera-se necessario uma superficie minima de poros
superior a 20% da superficie do tubo. A capacidade de absorgdo serd menor que 50
litros/minuto.cm2, sob uma pressdo monostatica de 1 kgffcm2. A forga de rotura minima, por
compressdo diametral, sera de 2 000 kgf por metro de tubo.

Caso se faga a 2° opgao, os tubos deverdo ser simples e providos de furos em cerca de 160° da sua
circunferéncia. Serao construidos segundo processos idénticos aos indicados para os tubos de betfo
em geral, e a sua superficie interior isenta de quaisquer irregularidades que dificultem o escoamento
das aguas.

Deverao ainda apresentar, em ensaio de compressdo diametral, uma resisténcia média minima de 2
500 kgf/m.

1.6.4. Estruturas em ago para passagens hidraulicas

Todas as estruturas em ago a colocar em obra serdo previamente submetidas & aprovacédo da
Fiscalizag&o. Para este efeito o Adjudicatario entregara, com 30 dias de antecedéncia um estudo que
compare a adequabilidade das solugbes propostas, que terd em conta as condigbes de servigo,
incluindo a agressividade (ph) das aguas afluentes.
O estudo referira o seguinte:

Pag.: 27



\_/']

— Tipo de ago;

— Galvanizagao;

— Elementos fixagdo;

— Protecges;

— Especificagbes para a colocagao em cbra.
Todas as pegas constituintes de cada estrutura deverdo possuir uma gravagio que identifiqgue o
fabricante.
A entrega das pegas em obra sera acompanhada de um certificado de garantia a fornecer a
Fiscalizagao, e passado pelo fabricante, que incluira:

— Data de fabrico;

— Fornecedor e proveniéncia;

— Designagéo da empreitada;

Empreiteiro;

— Localizagao e designagio da estrutura.
1.6.5. Estruturas em betéo para passagens hidraulicas

Para as passagens hidraulicas em betdo executadas “in situ”, adoptar-se-4 em tudo o que Ihe f6r
aplicavel, o especificado em 1.6.1..

1.6.6. Estruturas prefabricadas em betdo
Os materiais a utilizar no fabrico das pegas constituintes destas estruturas satisfardo ao especificado
em 1.6.1..
Todas as estruturas serdo alvo de projecto especifico que tenha em conta as condi¢bes de servigo.
S6 sera admissivel a ufilizacdo destas estruturas nos casos em que o terreno de fundacgdo, a cota
prevista, admita fundagdes directas.
A entrega das pecgas sera acompanhada de certificado de garantia que incluira:
Data;

— Fornecedor e proveniéncia;

— Designagdo da empreitada;

— Empreiteiro;

— Localizag&o e designagao da estrutura;

— Perfil e dimensdes;

— Tipo de betdo

— Controlo de qualidade dos betdes sobre amostras colhidas durante a construcéo;

— Tipo de ago

— Outros dados que se considerem importantes para o bom funcionamento da obra.
1.6.7. Orgios de drenagem longitudinal

1 - REVESTIMENTO DAS VALETAS E VALAS
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O revestimento sera executado segundo os desenhos de pormenor com betdo tipo C 20/25 de acordo
com o especificado em 1.6.1- Materiais constituintes dos betdes para os orgdos de drenagem.
Quando forem utilizados com elementos “prefabricados” os enchimentos necessarios para a selagem
das valas ou rogos abertos para a sua instalagdo seréo feitos com betéo tipo C 12/2.

Quando as valas forem revestidas com enrocamento, este deverd ser constituido por pedra de boa
qualidade e com dimensdes entre 200 e 400 mm.

2 - DRENOS DE PLATAFORMA (Longitudinais e Transversais)

2.1- AGREGADOS

A granulometria dos materiais a utilizar na construgdo de drenos deve respeitar o seguinte fuso:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (1 1/2") 100

31,5 mm {1 1/4") 75 - 100

19,0 mm (3/4") 85 - 85

9,5 mm (3/8") 40 - 70

4,75 mm (n°® 4) 0-10

2,00 mm (n®10) 0-8

0,075 mm {n°® 200) 0-2

2.2 - GEOTEXTEIS

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

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagao da Fiscalizagio, pelo
que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo menos, um més de antecedéncia. Devera ser
imputrescivel, insensivel a acg¢&o de acidos ou bases e inatacavel por micro-organismos ou insectos e
possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as fungbes a que se destinam, definidas no
projecto.

O material devera apresentar textura e espessura homogéneas, sem defeitos, devendo ser protegido,
quando do armazenamento, dos raios solares, de sais minerais e de poeiras, chuva ou gelo. No caso
de ter havido deficiéncia no {ransporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-8o de eliminar as
primeiras espiras do rolo com defeito.

As caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projecto, fazendo-se o seu dimensionamento
em fungao das condigbes especificas locais.

Independentemente do dimensionamento referido, que tem de ser realizado para cada caso
particular, preconiza-se os seguintes valores limite a adoptar para as caracteristicas dos geotéxteis a
utilizar em drenos longitudinais e transversais:

- Resisténcia a tracgdo (EN 1SO 10318), minima..........ccoo oo 7 kN/m
- Extenséo na rotura (EN 1SO 10319}, MiNiMa......ccocoeei e e 40%
- Resisténcia ao punguamento (EN ISO 12236), minima............cccooeveeveeceeieeeeee e 1,0 kN
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- Permissividade (prEN 12040}, MINIME .........ovmeeerreereeeeeeeeseeesseneseeseeeeeeeseeeeeeeeeseeeeee e 1,051
- Porometria (prEN ISO 12956), MAXIMA........covvceiviiiies e e b 100 um

2.3 - TUBOS DE ESCOAMENTO EM BETAO
Os tubos de escoamento em betdo devem ohbedecer as especificagbes em 1.6.3.2 - Tubos de betéo
para drenos.

2.4 - BETAO E MEMBRANAS PARA IMPERMEABILIZAGAO DA SOLEIRA
Q betdo para impermeabilizar o fundo dos drenos devera cumprir o especificado em 1.6.1 - Materiais
constituintes dos hetbes para os orgdos de drenagem. Quando forem usadas membranas, estas

devem cumprir o especificado em 1.6.2 - Materiais “prefabricados™ para orgaos de drenagem.
1.6.8. Orgdos cdmplementares de drenagem

Os orgdos complementares de drenagem, tais como cAmaras de visita ou gueda; sumidouro e
sajetas, camaras de limpeza efou evacuagdo lateral; caixas de recepcgio derivagdo; bacias de
dissipagdo e dissipadores de energia em descidas de talude, serdo executados em betdo ou com
elementos prefabricadas de acordo com os desenhos de pormenor que fazem parte integrante deste
Caderno de Encargos, pelo que os materiais utilizados no seu fabrico satisfardo ao especificado em
1.6.1e1.6.2.

Quande forem construidas com elementos “prefabricados” o fornecimento e assentamento obedecera
em tudo o que |he for aplicavel a NP 882 do LNEC.

Em tudo o que nesta norma for omisso aplicar-se-ao as especificagbes do fabricante.

1.6.9. Camada drenante sob o pavimento

1.6.9.1. Material drenante
O material a utilizar na camada drenante sob o pavimento, de preferéncia britado, devera obedecer as
seguintes prescrigbes:

A granulometria devera integra-se no seguinte fuso:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIRCS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (1 1/2% 100

31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm {3/8") 40 - 70
4,75 mm (n° 4) 0-10
2,00 mm (n°10) 0-8

0,075 mm (n° 200) 0-2

- Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria F) 40%
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1.6.9.2. Geotéxteis

As caracteristicas do geotéxtil deverdo ser fixadas no projecto, fazendo-se o seu dimensionamento
em fungéo das condigbes especificas locais.

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

- Resisténcia a tracgdo (EN ISO 10319), MiNIMa........ccoocoieiiiiiinirieeeeee e 2 kN/m
- Extens@o na rotura (EN 1SO 10319), MiNIMa....c..cocieeieriereeeceen st siree e e ee e sressne e 50%
- Resisténcia ao punguamento (EN 1SO 12236).............ccocovviiieeneeceeeeeee e 2,0kN
- Permissividade (BrEN 12040), MINIM&.....v..veoeeerieeerereeeesseseesseeeeeeeeeeeeseee e eeeseesseseesees 1,01
- Porometria (prEN [SO 12956), MAXIMA......ccoovii ettt e 20 um

1.7. PAVIMENTAGAO
1.7.1.  Materiais constituintes das misturas com ligantes hidraulicos ou betuminosos

1 - LIGANTES BETUMINOSOS
O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que

caracterize o lote de fabrico. O material fornecido deve satisfazer as prescrigbes que a seguir se indicam:

1.1 - BETUMES PUROS (DESTILAGAO DIRECTA)

As caracteristicas do betume deveréo obedecer a especificagio E 80 do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. O betume a empregar deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentagéo,
normalmente 35/50 ou 50/70 para todas as misturas betuminosas (na rede principal devem utilizar-se,
preferencialmente, betumes do tipo 35/50) ou 160/220 quando se destine & execugdo de
revestimentos superficiais ou semi-penetragtes. No caso de misturas betuminosas de alto médulo o
betume a utilizar sera em principio do tipo 10/20 e eventualmente aditivado.

O recurso a betumes de tipo distinto dos indicados ficara confinado & implementagiio de eventuais
propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovagio da Fiscalizagao.

O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, deverd sempre indicar as
temperaturas a que o material apresenta as viscosidades de 170+20 cSt e de 280+30 ¢St, como
mencionado na rdbrica 2 deste Caderno de Encargos.

1.2 - BETUMES FLUIDIFICADOS

As caracteristicas do betume fluidificado deverdo obedecer a especificacdo E 98 do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil. O betume fluidificado a empregar em regas de impregnagéo de bases
granulares deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentagéo, normalmente MC-30 ou MC - 70.

1.3 - EMULSOES BETUMINOSAS
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As emulsdes betuminosas podem ser utilizadas em regas de impregnagao, em regas de colagem, em
semi-penefragdes, em revestimentos superficiais betuminosos, em estabilizag@o de bases, na cura de
bases fratadas com cimento, na colagem e impregnagéo de geotéxteis e em misturas betuminosas ou
microaglomerados a frio.

As emulsbes a empregar deverdo estar de acordo com o definido no projecto de Pavimentagéo.
1.3.1 - Emulsbes befuminosas cldssicas

1.3.1.1 - Para regas de impregnacdo

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnagdo de bases granulares deve ser uma
emulsdo especial de impregnagéo do tipo catiénico - ECI - de baixa viscosidade, que apresente as
seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 25°C, maxima 50s

b} Carga das particulas positiva
¢} Teor em betume, minimo 40%

d) Teor em agua, maximo 50%

e) Peneiragdo, maxima 0,1%

f) Sedimentagdo, aos 7 dias, maxima 10%

g} Teor em fluidificante, maximo 2%

h) Penetracdo do residuo de destilagio a 25°C, 100g, 5s (0,1mm) 200 - 300

Caso a Fiscalizagao o aprove, a emulsao betuminosa a empregar em regas de impregnagao de bases
granulares podera ser do tipo catiénico de rotura lenta, ECL - 1, e obedecer a especificagdo E 354 do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, ou do tipo aniénico de rotura lenta, EAL - 1, e obedecer a
especificacéo E 128 do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil.

1.3.1.2 - Para regas de colagem

As caracteristicas da emulsdo betuminosa deverdo obedecer a especificagdo E 354 do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil. A emuls@o betuminosa a empregar deve ser do tipo catiénico de rotura
rapida, definida no projecto de Pavimentagdo, normalmente ECR - 1

2 - ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade betume-
agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a irabalhabilidade de
microaglomerados a frio, devera o Adjudicatério submeter 3 apreciagdo e aprovacao da Fiscalizagéo
as caracteristicas técnicas e o modo de utilizagéo de tais aditivos.

A utilizagao de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinado a implementagéo de
eventuais propostas do Adjudicatério, devidamente justificadas e submetidas a aprovagdo da
Fiscalizagdo, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introdugdo, nas misturas, de betumes

modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem
solugbes sob patente.

3 - FILER PARA MISTURAS BETUMINOSAS
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3.1 - FILER COMERCIAL
O fornecimento do material na obra dever ser sempre acompanhado de um boletim de ensaio que
caracterize o lote de fabrico.
O filer comercial, a incorporar em misturas betuminosas, devera obedecer as seguintes prescrigdes:
- Ser constituido por p de calcario, cimento Portland, ou cal hidraulica devidamente apagada;
- Apresentar-se seco e isentc de torrdes provenientes de agregagdo das particulas, de
substancias prejudiciais e apresentar um indice de plasticidade inferior a 4. O limite do indice
de plasticidade nao se aplica ao cimento e a cal hidraulica.

- Ter granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

ABERTURA DAS MALHAS DE PENEIROS PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
0,425 mm (n° 40) 100
0;180 mm (n° 80) 95 - 100
0,075 mm (n° 200) 75 - 100

- Homogeneidade - Dada a importéncia das caracteristicas do filer, uma vez aprovado este, ndo
podera o Adjudicatario alterar a sua proveniéncia sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso
haja acordo da Fiscalizagdo, a alteragdo implica necessariamente novos estudos de
composicdo das misturas afectadas pela eventual mudanga, que deverdo ser de novo
submetidas a aprovagao.

3.2 - CINZAS
As cinzas volantes a empregar como filer para misturas betuminosas deverdo obedecer o

mencionado em 3.1.

4 - AGREGADOS PARA CAMADAS DE SUB-BASE E BASE, GRANULARES E EM MISTURA COM
ILIGANTES HIDRAULICOS

4.1 - CONDICOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploragéo de formagdes homogéneas, devem ser limpos, duros,
pouco alteraveis sob a acgéo dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos de materiais
decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

Os agregados deverdo ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploragio de
pedreiras ou seixeiras, devendo neste caso conter as percenfagens indicadas nos itens dos materiais
correspondentes e apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com um coeficiente de redugo
4D.

A utilizag&o de materiais granulares néo tradicionais, tais como: produtos de demoligio, betdo britado,
escorias de aciaria, etc, ndo prevista no presente C.E., podera no entanto ser aprovada desde que
convenientemente justificada a proposta da sua utilizagdo.
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Deverao, ainda, respeitar as prescrigbes que se indicam nos respectivos itens, para a sua utilizagéo

em camadas de sub-base e base granulares.

4.2 - FRACCOES GRANULOMETRICAS
A recomposigdo em central dos materiais granulares de granulometria extensa devera ser feita, em

principio, com base nas seguintes fracgdes granulométricas:

MATERIAL FRACCOES

(dimens®es nominais em mm)

Material granular de granulometria 0/4, 4/20, 20/40
extensa (continua) e Betao Pobre Cilindrado
ou em alternativa
Material granular de granulometria extensa
{continua) tratado com Ligantes Hidraulicos | 0/6, 6/20, 20/40

Notas: O conceito de dimensdo nominal {d/D) significa que se admite que até 10% do material fique
retido no peneiro de maior dimensdo (D) e que até 10% do material passe no peneiro de
menor dimensdo (d); no entanto, a soma daquelas duas percentagens devera ser inferior a
2%. .
As dimensdes nominais referidas para cada fracgio, estdo normalmente associadas a
sistemas de classificagdo das instalagbes de britagem em que os crivos apresentam as
seguintes aberturas das malhas: 5; 8;...mm, por exemplo.

4.3 - HOMOGENEIDADE

Os agregados deverdo ser obtidos a partir de formag6es homogéneas de pedreiras ou seixeiras.

A homogeneidade de caracteristicas de cada fracgdo deve ser tal que garanta a homogeneidade da
mistura de agregados recomposta em central.

5 - AGREGADOS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

5.1 - CONDIGCOES GERAIS

Os agregados, provenientes da exploracdo de formagfes homogéneas, devem ser limpos, duros,
pouce alteraveis sob a acgdo dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de
qualidade uniforme e isentos de materiais decompostos, de matéria orgénica ou outras substéncias
prejudiciais.

Os agregados deverdo ser constituides por materiais pétreos britados, provenientes de exploragéo
de pedreiras ou seixeiras, devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com
um coeficiente de redugdo minimo de 4D. A utilizagdo de seixo britado sera condicionada ao emprego
de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao ligante betuminoso.

Caso a formulag¢&o obtida com recurso a materiais britados nao permita atingir 0s requesitos exigidos,
a Fiscalizagdo podera admitir a incorporagio de 5% de areias naturais nas misturas betuminosas
para camadas de base e de regularizagéo.

Pag.: 34



S

Deveréo ainda respeitar as prescrigdes que se indicam nos respectivos itens para a sua utilizagdo em
camadas de misturas betuminosas a frio ou a quente.

5.2 - FRACCOES GRANULOMETRICAS
As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes
fracgOes granulométricas:

MATERIAL FRACCOES

(dimensdes nominais em mm)

Macadame betuminoso

Fuso A 0/4, 4/10, 10/20
Fuso B 0/4, 4/20, 20/40 ou em alternativa 0/6, 6/20,
20/40
Betdo betuminoso 0/4, 4110, 10/14

Notas: O conceito de dimens&o nominal {d/D) significa que se admite que até 10% do material fique
retidc no peneiro de maior dimensdo (D) e que até 10% do material passe no peneiro de
menor dimensdo (d); no entanto, a soma daquelas duas percentagens devera ser inferior a
2%.
As dimensbes nominais referidas para cada fracgdo, estdo normalmente associadas a
sistemas de classificagdo das instalagbes de britagem em que os crivos apresentam as

seguintes aberturas das malhas: 5; 8; ...mm, por exemplo.

5.3 - HOMOGENEIDADE
A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condigéo basica para que qualquer
dos agregados componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado continuamente em obra.

1.7.2. Materiais para camadas granulares

1.7.2.1. Com caracteristicas de sub-base

1.7.21.1. Em agregado britado de granulometria extensa

1- AGREGADOS
Os agregados devem satisfazer o mencionado em 1.7.1-4.
Devem, ainda, ohedecer as seguintes prescrigbes:
- A sua composigdo granulométrica obtida por produgic directa, respeitara o seguinte fuso
granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 172 100
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31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
6,3 mm {1/4") 33 - 60
4,75 mm (n® 4) 27 - 53
2,00 mm {n°10) 22 - 45
0,425 mm (n® 40) 11 - 28
0,180 mm (n® 80) 7-19

0,075 mm (n® 200} 2-10

- A percentagem de material retido no peneiro de 18 mm (3/4”) deve ser inferior a 30%

- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentard, ainda, uma forma regular.

Perda por desgaste na maqguina de Los Angeles (Granulometria A), maxima........ 45%
- Limite de HQUIBZ .........o e e s oo e e e et NP
INGICe A PIASHICIAAUE ........veveeeerieeees et ses e s emae s s s ems s naananes NP
- Equivalente de areia Minimo .........ccccoveeiiinncinniissner e oo s oo e 45% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul de metileno corrigido {(VAz),
devera ser inferior a 30, sendo calculado pela seguinte expresséo:

% P#200 9
%P#10

VAc= VA x 100

sendo:

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimensio
inferior a 75 um

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 200 ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no pensiro n® 10 ASTM

Nota: A verificagdo dos limites de consisténcia serd dispensada sempre que a percentagem de
material passado no peneiro de 0,075 mm {n°200), for inferior a 5%.

1.7.2.2. Com caracteristicas de base

1.7.2.21. Em agregado britado de granulometria extensa

1 - AGREGADOS
Os agregados devem satisfazer o mencionado em 1.7.1-4.
Devem ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:
- A sua composigdo granulométrica, obtida por produgdo directa, respeitarda o fuso
granulométrico indicado em 1.7.2.1.1, incluindo a percentagem de material retido no peneiro de
19 mm (3/47) que tera de ser inferior a 30%.
- A curva granulomeétrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda uma forma regular.
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A}, méxima........... 40%
- Indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ..........co..vvevrreererioremeerees s eeseenes 35%



= LiMite A8 HQUILZ ... ettt ettt e e et e areene s ens e e nsreaes NP
- Indice de PIASHCIAAR ................oo. oot es e e e eeeesees s s e eees s NP
- Equivalente de areia, MiniMO........coe oot 50% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 50%, o valor de azul de metileno corrigido (VAg),
devera ser inferior a 25, sendo calculado pela seguinte expressdo:

VAc=VA xmxloo

%P#10
sendo:
VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimens&o
inferior a 75 ym
%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n® 200 ASTM
%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 10 ASTM

Nota: A verificagdo dos limites de consisténcia seré dispensada sempre que a percentagem de
material passado no peneiro de 0,075 mm {n°200), for inferior a 5%.

1.7.22.2. Em agregado britado de granulometria extensa, misturado em central

1 - MISTURA DE AGREGADOS
Os agregados devem satisfazer o mencionado em 1.7.1-4
Devem, ainda, obedecer as seguintes prescrigbes:

- A sua composi¢do granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 1.7.142 e
recomposta em central adequada, satisfazendo ac estipulado em 2.3.2, deve obrigatoriamente
obedecer ao fuso granulométrico indicado em 1.7.2.1.1. Esta técnica & obrigatoriamente utilizada
na produ¢ao de materiais para camadas de base.

- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentard, ainda, uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima ........... 40%
- indices de lamelagdo e de alongamento, MAXIMOS............cc.. e eerereereeeeseeeseseseseenes 35%
- Limite de HQUIHBZ ..o e e e e NP
- Indice de PlAaStCIdAE .............ociveeeeriireirieeiesee oot s s et e e NP
- Equivalente de areia, minimo ..o 50% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 50%, o valor de azul de metileno corrigido (VA.),
devera ser inferior a 25, sendo calculado pela seguinte expressio:

%P#200 9
%P#10

VAc=VA x 100

sendo:

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

%P#200 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n® 200 ASTM

%P#10 - Percentagem acumulada do material que passa no peneiro n° 10 ASTM
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Nota: A verificagdo dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de
material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200), for inferior a 5%.

1.7.2.3. Com caracteristicas de regularizagdo
1.7.2.3.1 Em areia para assentamento de calg¢ada ou blocos de betdo

A areia a usar no assentamento de calgada deve obedecer ao seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM
4,75 mm (n° 4) 95 -100
2,00 mm (n°10) 70 - 98
0,425 mm {n® 40) 2 -45
0,2 mm {n°® 80) 5-2
0,075 mm (n° 200) 2-10

Deve, ainda, obedecer as seguintes prescrigies:
= LImite de [HQUIHEZ ..o e e e ens e e e mn e e emn s NP
- Indice de plasticidade NP

1.7.2.4. Com caracteristicas de regularizagéo, no enchimento de bermas
1.7.2.41. Em agregado britado de granulometria extensa

Especificagdes mencionadas em 1.7.2.1.1.

1.7.3. Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

1.7.3.1. Com caracteristicas de base

1.7.31.1. Em macadame betuminoso

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 1.7.1-1

2 - MISTURA DE AGREGADQS
Os agregados devem satisfazer o mencionado em 1.7.1-5,
A mistura de agregados para o fabrico do macadame betuminoso deverad obedecer, ainda, as
seguintes prescrigbes:
- A sua composi¢ao granulométrica, obtida a partir das fracgdes indicadas em 1.7.1-5.2, respeitara
obrigatoriamente um dos seguintes fusos granulométricos:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
Fuso A Fuso B
37,5 mm (1 1/2") - 100
250 mm (1") 100 87 - 100
19,0 mm (3/4") 95 - 100 68 - 92
12,5 mm (1/2") 60 - 91 60 - 80
9,5 mm (3/8") 51 - 71 50 - 70
4,75 mm (n° 4) 36 - 51 37 - 53
2,00 mm (n° 10} 26 - 41 26 - 41
0,850 mm (n° 20) 17 - 32 17 - 32
0,425 mm (n° 40) 1 -25 11 - 25
0,180 mm (n° 80) 5- 17 5- 17
0,075 mm (n® 200) 2- 8 2-8

Nota: O fuso B deveré ser utilizado em camadas com espessura igual ou superior a 10 cm
- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima................ 40 %
- Indices de lamelagao @ aloNGAMENtO, MAXITIOS ..........o.cvoeereereevreseseseesessresesseseneseesnseen 30 %
- Equivalente de areia da mistura de agregados, minimo....................coocvviicciisieeeceeeenn. 50 %
- Valor de azul de metileno (material de dimens&o inferior a 75 pm), maximo.................... 0,8

- Absorg&o de agua para cada uma das fracgbes granulométricas componentes, maxima 3%

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

3.1 - Para o fuso A, os resultdos dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método

Marshall, devem estar de acordo com os valores a seguir indicados:

- Nimero de pancadas em cada extremo do provete ... 75
- FOrGa de rOtUMa ... e e et e e 8000a2000N
- Deformagao, MAXIME ....ccccvicier e e eeeeee e e e e s sbae s san et s e e emeeeereeneeeneean 4 mm
- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo .............. 13%
= POrOSIATE(™) ..ceee e e ee e sasann aan 4-86%
- Relagdo ponderal filer (material de dimensao inferior a 75 pum)/betume............... 1,1-156
- Resisténcia conservada, MINIMa ... ..o e e 70%

(") Os célculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade méaxima tedrica,
determinada pelo método do picnémetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem
optima de betume da mistura em estudo.

3.2 - Para o fuso B, quando ndo for aplicavel o método Marshall, em virtude da percentagem
acumulada do material que passa for inferior a 100% no peneiro de 25 mm ASTM, a mistura

betuminosa devera apresentar as seguintes caracteristicas:
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- Percentagem de betume (relagio ponderal entre a massa do betume e a massa total

da MIStUra), MINIM@.......ccooee et e s e e e s e e s ses s b e rsrraevamne e e 4,3%(1)
- Relagao ponderal filer {(material de dimensao inferior a 75 pm)/betume .................... 1,1-15
- Porosidade em obra ap0s CONSIUGAD.........ccccvviniit i e s e 4-8%

- A mistura devera apresentar em obra trabalhabilidade suficiente para a obtengéo das
baridades especificadas 2.3.4.
Caso o método Marshall seja aplicavel, as caracteristicas da mistura betuminosa sdo as indicadas em
3.1.
Podera ser aplicada uma tolerdncia de + 0,3%. Este valor sera registado em consequéncia do

comportamento da mistura durante a construgéo do trecho experimental.

1.7.3.2. Com caracteristicas de regularizacdo

1.7.3.2.1. Em macadame betuminoso
Especificagbes mencionadas para o fuso Aem 1.7.3.1.1.

1.7.3.3. Com caracteristicas de desgaste, na faixa de rodagem

1.7.3.3.1. Em betdo betuminoso

1 - LIGANTE

O ligante betuminoso deve satisfazer o mencionado em 1.7.1-1.1.

2- MISTURA DE AGREGADOS
Os agregados devem satisfazer 0 mencionado em 1.7.1-5.
A mistura de agregados para o fabrico do betdo betuminoso devera obedecer as seguintes
prescricoes:
- A sua composigdo granulométrica, obtida a partir das fracgbes indicadas em 1.7.1-5.2,
respeitara obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico:

ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
16,0 mm (5/8") 100
12,5 mm {(1/2") 80 - 88
9,5 mm (3/8") 66 - 76
4,75 mm (n° 4) 43 - 55
2,00 mm (n° 10) 25 - 40
0,425 mm (n® 40) 10 - 18
0,180 mm (n° 80) 7-13
0,075 mm (n® 200) 5-9
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- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima............. 20% a)
- Percentagem de material britado (ver 1.7.1-5.1) e e 100%
- Indices de lamelagdo e de alongamento, MAXIMOS ..............oevverieerereeersesoesees e eeeeeees oo 25%
- Coeficiente de polimento acelerado, MiNiMO ... e e 0,50
- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adigéo de filer), minimo.............. 60%
- Valor de azul de metileno (material de dimensé&o inferior a 75 um), maximo.................... 0.8

- Absorcéo de agua para cada uma das fracgdes granulométricas componentes, maxima 2%
a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) uma
toleréncia de 10% em relagdo ao valor especificado.
A composicdo do betdo betuminoso, quando a areia € o pé de granulagdo utilizados sejam de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer ndo
inferior a 3% ou a aditivag@o do ligante. Caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele limite
podera ser reduzido para 2%.

3 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA
Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem

estar de acordo com os valores seguidamente indicados:

- Ndmero de pancadas em cada extremo do provete ... e s 75
= FOrga de rotUra ..o e e e e 8000 a 2000 N
- Deformagao MEAXIMEA.......coer et e s e s e s st e s sme et e e smneesseenns 4 mm
- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo................. 14%
= POrosidade (*) ... e e e et ene 4-6%
- Relagao ponderal filer (material de dimens&o inferior a 75 um) / betume ............... 1,1-1,5
- Resisténcia conservada, mMiniMa........cccccimicii i e e e e eneens 75%

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picnédmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem optima
de betume da mistura em estudo.

1.7.3.3.2. Em betdo betuminoso, sobre pavimentos existentes, aplicado em camada Unica, com
fungac de regularizagéo e/ou reperfilamento, e desgaste

Especificagbes menciocnadas no ponto 1.7.3.3.1.

1.7.3.4. Com caracteristicas de desgaste, em bermas

1.7.3.4.1. Em betdo betuminoso

Especificagdes mencionadas no ponto 1.7.3.3.1.

1.74. Regas betuminosas de impregnagéo, colagem ou cura
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1.7.4 1. Rega de impregnagéo betumingsa
1.7.41.1. Com emulséo betuminosa
Especificagbes mencionadas no ponto 1.7.1-1.3- Emulsdes betuminosas.
1.74.1.2. Com betume fluidificado
Especificagbes mencionadas no ponto 1.7.1-1.2 - Betumes fluidificados.
1.7.4.2. Rega de colagem
1.7.421. Com emulsdo betuminosa
Especificagbes mencionadas no ponto 1.7.1-1.3.1.
1.7.5. Trabalhos especiais de pavimentagao
1.7.5.1. Fresagem de camadas de paviemntos existentes
As acghes de escarificagio devem evoluir com precaugdo e em incrementos de espessura em

profundidade, de forma a ndo danificar a camada subjacente, que ira servir de base ao novo
pavimento.

As especificagbes construtivas para a execugdo destes trabalhos sio descritas no Capitulo 2 deste
Caderno de Encargos.

1.7.5.2. Saneamentos em paviemntos existenies, incluindo escavagdo, remogdo e fransporte a
vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizagdo por depésito, e o
prenchimento de acordo com o definido no projecto

As especificagdes construtivas para a execugao destes trabalhos sdo descritas no Capitulo 2 deste
Caderno de Encargos.

1.7.5.3. Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizagdo efou
reperfilamento de paviemntos existentes

Especificages mencionadas no ponto 1.7.2.2.1.

1.7.5.4. Pavimentag&o de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo fundagao

1.7.5.41. Em betonilha

1.7.564.2. Em calgada
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1.7.5.4.3. Em lajetas ou blocos de beto

As especificagbes a cumprir para estes itens, séo as constantes do regulamento de betdes de
ligantes hidraulicos.

1.8. OBRAS ACESSORIAS
1.8.1. Prescrigdes comuns a todos os materiais “prefabricados”

Os materiais “prefabricados” de betdo, metalicos, PVC ou outros, utilizados nas obras acessorias,
devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e
qualidade do fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificagdes constantes deste
Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

— Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacio de laboratorios
oficiais, regulamentos em vigor e especificagdes deste Caderno de Encargos:

— Sendo estrangeiros, &s normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que n3o
existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverdo ser passados por
laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratérios oficiais efou entidades
oficiais.

— Especificagbes do fabricante.

As dimensbes e os materiais constituintes deveréo ainda apresentar as caracteristicas descriminadas
neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e previamente
aprovadas pela Fiscalizagao.

1.8.2. Obras de contengio (muros de suporte)
1.8.2.1. Muros em betdo armado

Prescri¢des constantes deste Caderno de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no que
Ihes for aplicavel.

1.8.3. Instalagio de servigos de interesse publico ou reposigio dos afectados

1.8.3.1. Redes de abastecimento de agua — Materiais para fubagens e acessérios, e aterro de valas
Todas as pegas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o
cumprimento das especificagdes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado
em 1.8.1, deste Caderno de Encargos. Normalmente, as tubagens para o abastecimento de agua

serdo em PVC rigido (cloreto de vinilo) ou fibrocimento.

1-TUBAGENS EM PVC
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Os tubos e acessorios a utilizar nas canalizagbes de agua, sob pressdo até PN 10, em PVC rigido
(cloreto de vinilo) devem obedecer as normas Portuguesas e internacionais IS0, nomeadamente no
que se refere as suas propriedades e caracteristicas, sistemas de ligagdes e estanquidade.

Sob o aspecto de resisténcia quimica devem obedecer & Norma DIN 16 929.

As pressdes nominais e didmetros exteriores devem estar conforme a norma NP 253.

Todos os acessdrios de ligagdo e de redugdo devem obedecer as imposi¢gdes do Decreto
Regulamentar n° 23/95 de 23 de agosto de 1995, 4 NP 1 487 e a norma DIN 8 063.

Todos os acessorios das tubagens devem ser do mesmo material desta e proprios para roscar,

flangear ou acoplar por meic de junta integral com anel de neoprene autoblocante.

2 - TUBAGENS EM FIBROCIMENTO

As tubagens de fibrocimento devem ser da classe 12, incluindo juntas Gibault e acessérios de ferro
fundido.

Estas tubagens deverdo satisfazer 2 NP 525.

3 - VALVULAS DE SECCIONAMENTO

As valvulas de seccionamento a instalar, devem ser do tipo cunha, com as seguintes caracteristicas:

- com didmetro superior a 100 mm, terdo o corpo de ferro fundido, flangeadas, PN 10;

- com didmeftros compreendidos entre 100 mm e 50 mm ter&o o corpo de bronze, flangeadas, PN 10;
- com didmetro até 50 mm, exclusivé, terdo o corpo de bronze, roscadas, PN 10.

Devem ter comando manual.

As valvulas enterradas devem ser equipadas com haste e boca de chave e fechar no sentido de
rotagao dos ponteiros do relégio. As valvulas instaladas em caixa devem ser equipadas com volante e
fechar no sentido de rotagdo dos ponteiros do reldgio (o sentido de fecho devera estar indicado no
volante).

As valvulas devem ser providas nos 2 extremos:

- de flanges obedecendo a Norma DIN 2 532 ou equivalente, no caso do didmetro nominal da véalvula
ser igual ou superior a 50 mm;

- de rosca, no case do didmetro nominal da valvuia ser inferior a 50 mm.

As valvulas devem ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Devem empregar-se torneiras de suspensao de valvula de corrediga para o didmetro da tubagem em
que estdo inseridas - PN 16.

As torneiras devem ser de boca de chave, em bronze, com dois vedantes de bronze. O fuso deve ser
de bronze e comando tal que feche para a direita.

4 - MARCOS DE INCENDIO

Os marcos devem ser do tipo “"MACRO" ou equivalente para uma pressao de servico maior que 20
kg/cm2.

Devem ser dotados com 3 saidas roscadas e independentes do modelo a aprovar pela Fiscalizagéo e
pelos bombeiros da area onde a obra se insere.
Os marcos devem ser equipados com cobertura de poliester, e devidamente identificados.
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As valvulas de seccionamento destes marcos devem ser enterradas e instaladas com boca de chave
para manuseamento a face do pavimento.

5 - BOCAS DE REGA

As bocas de rega devem ser constituidas por uma caixa de ferro fundido com tampa, ao nivel do
pavimento, com charneira e torneira de latdo obturador, ndo sujeito a rotagéio e com engate para
mangueira.

Os diametros da saida para a ligag&o da mangueira devem ser de 1 1/4”,

As bocas de rega devem ser devidamente fixadas por macigos de alvenaria, e drenadas para que a
agua da caixa se infiltre no terreno.

A montante deve ser prevista uma torneira de suspens&o por cada boca de rega.

6 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS

Os materiais para aterro de valas devem ser, sempre que possivel, os solos resultantes das
escavacdes, isentos de detritos e de pedras, detritos orglnicos, terras vegetais, entulhos
heterogéneos, lodaos, turfas, ou terras de elevada compressibilidade.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAQ)
Em tudo o que lhe for aplicavel, mantem-se as prescrigbes constantes do VOLUME da
PAVIMENTAGAO deste Caderno de Encargos.

1.8.3.2. Redes de aguas residuais, pluviais @ domésticas — Materiais para tubagens e acessérios,
aterro de valas e caixas de visita

Todas as pecas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o
cumprimento das especificagbes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado
em 1.8.1, deste Caderno de Encargos.

1 - REDES DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS - MATERIAIS PARA TUBAGENS

Normalmente, as tubagens para conducéo de aguas pluviais serda em manilhas de betso.

As tubagens para condugdo de &guas pluviais em manilhas de betdo, devem obedecer as seguintes
condi¢bes:

- As manilhas devem ter as dimensdes e toleréncias constantes dos quadros 1 e 2 da Norma DIN 4
032.

- Devem ser em betdo simples centrifugado. A classe de betdo a empregar deve ser indicada pelo
Adjudicatario para aprovagdo da Fiscalizagéo.

- A composigao do betdo deve ser previamente estudada pelo Adjudicatario, com vista & obtencdo de
um betdo com a maxima capacidade da resisténcia especifica.

- O resultado destes estudos deve ser apresentado & Fiscalizagdo que podera exigir ensaios prévios
em labaoratério cficial.
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- Poder&o ser usados aditivos que permitam aumentar a trabalhabilidade e a resisténcia do betéo, ou
acelerar o endurecimento, desde que o seu emprego tenha parecer favoravel de laboratorio
acreditado e n&o ultrapasse 1% do peso do aglomerado.
- As manilhas devem permanecer, pelo menos 3 dias ap6s a betonagem, nos recipientes onde s&0
fabricadas.
- Depois disso devem ser protegidas do sol e regadas abundantemente, durante, pelo menos, uma
semana.
- Nenhuma manilha pode ser utilizada em obra antes de atingir 28 dias de idade.
- Cada manilha deve ser marcada com as seguintes indicagdes:

- nome ou marca do fabricante;

- nimero;

- data de fabrico;

- dimensdes nominais.

Recepcao de tubagens

Divisdo em lotes
Para efeitos da inspecgdo geral e dos ensaios referidos nesta especificag@o, as manilhas devem ser

repartidas em lotes no local da obra, sendo cada lote de dimens&o nominal igual e do mesmo
fabricante.

Inspec¢do geral
Deve ser feita pela Fiscalizagdo uma inspecgéo geral que compreendera a verificagdo das seguintes
caracteristicas:
- ter dimensdes e tolerdncias de acordo com o ja referido neste Caderno de Encargos;
- serem rectilineas, de aspecto liso, forma regular, com arestas vivas, isentas de fissuras,
chochos e outras irregularidades;
- terem textura uniforme, e no estado de secas, quando percutidas com um pequeno mago de
ferro, emitirem um som claro (que ndo pare¢a fracturado).
a partir da qual sera exigida a substituicdo dos tubos defeituosos, ou até a rejeigdio do fornecimento
se a percentagem destes exceder 10%.
Na verificacio das dimensdes, deve seguir-se a norma Portuguesa NP 501, nas partes aplicaveis.
Ensaios
Em obras importantes e caso a Fiscalizagdo o exija, nomeadamente quando se suspeite existirem
defeitos ndo visiveis nas manilhas, originados, por exemplo, pelas condigdes de transporte, devera
proceder-se ao seu ensaio, de acordo com 0 que se especifica em seguida.

Amostragem e regras de decisdo
Para cada um dos ensaios referidos nesta especificagdo, serfo retirados ao acaso 6 manilhas de

cada lote, depois de sujeitos & inspecgdo geral e sem se substifuir nenhuma das manilhas
eventualmente rejeitadas.
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Cada ensaio deve ser realizado primeiramente sobre 3 manilhas. Dando-se o caso dos resultados
obtidos ndo satisfazerem, sera o ensaio repetido nas restantes 3 manilhas. O lote deve ser rejeitado

se o conjunto das 6 manilhas nfo satisfizerem o ensaio.

Ensaio de estanquicidade

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma Portuguesa NP 878, na parte referente a
verificacdo da estanquicidade.

Como condigdo de recepgao do lote, os valores médios dos resultados das manilhas ensaiadas ndo
devem ser superiores aos indicados na coluna 2 (tubos circulares) do quadro 4 da norma DIN 4 032
e, simultaneamente, os valores dos resultados de cada tubo ndo devem ser superiores a mais de

30% dos valores daquele quadro.

Ensaio de compressédo diametral

As forgas de rotura por compresséo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa
NP 879, ndo devem ser inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as indicadas no
quadro seguinte:

Diametro CLASSES deTUBOS
@ (mm) NORMAIS ARMADOS
Classe | Classe I Classe lll Classe IV
200 3000 U I —
300 3300 — —_— | ==
400 4000 — VTR N —
500 5400 —_ ——
600 6000 — - e
o0 | 00 - 5800 7800 11700
1000 | — 7300 9800 14600
1200 e 8800 11700 17600
200 ———— 11000 14600 22000
2000 - 14600 19500 29300

Normalizagdo Portuguesa
A Normalizagdo Portuguesa respeitante a este assunto é a seguinte:
NP 878 (1971) Tubos de betio para canalizagbes de esgotos. Ensaio de presséo interior.

NP 879 (1971) Tubos de betdo para canalizagbes de esgotos. Ensaio de compresso diametral.

NP 1469 (1977) Tubos de betdo simples. Ensaio de absorgio de agua.
2 - REDES DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS - MATERIAIS PARA TUBAGENS

Normalmente, as tubagens para condugdo das aguas residuais domésticas serdo em manilhas de

grés ceramico vidrado.
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As tubagens para condugio de aguas residuais domésticas em manilhas de grés cerdmico vidrado

devem obedecer as seguintes condigdes:

Dimensédes e folerancias

As manilhas devem ter as dimensdes e tolerancias constantes do quadro | da norma portuguesa € as
caracteristicas descriminadas no n® 3 da NP 500. Admite-se uma deformagdo que ndo ultrapasse os
valores de 0,03 | x D para o diametro e 0,007 m x L para a flecha correspondente ao comprimento da
manilha.

Constituigdo

Devem ser constituidas conforme indicado no n® 2 da norma portuguesa NP 500.

Porosidade
Secas previamente e depois de mergulhadas em agua durante 48 horas, devem acusar um aumento

de peso inferior a 3% do seu préprio peso;

Resisténcia a pressao inferior

A rotura ndo podera produzir-se para uma pressao inferior a 6 kg/cm2, aplicada gradualmente;

Resisténcia & pressio exterior
Colocadas horizontalmente sobre dois apoios distanciados de 0,40 m e carregadas a meio vdo na

parte superior segundo um plano paralelo aos apoios, devem resistir a uma carga superior a 1 000 kg.

Textura

Partidas, devem apresentar gréo fino e compacto, isento de manchas e com coloragdo uniforme.
Devem ser bem cozidas e moldadas, sem fendas, falhas, bolhas ou quaisquer outros defeitos que
possam prejudicar a sua resisténcia e o escoamento.

Paredes

As paredes exteriores e interiores devem apresentar-se perfeitamente vitrificadas. A vitrificagso, por
meio de cozedura, ndo deve constituir pelicula destacavel e deve atingir penetragéo suficiente para
que tal ndo se dé.

Recepcédo de tubagens

Divisdo em lotes e inspecgéo geral

Especificagdes ndo aplicaveis neste Caderno de Encargos

Ensaios

Em obras importantes e caso a Fiscalizagdo o exija, nomeadamente quando se suspeite existirem
defeitos ndo visiveis nas manilhas, originados, por exemplo, pelas condicdes de transporte, devera
proceder-se ao seu ensaio, de acordo com o que se especifica em seguida.
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Amoslragem e regras de decisdo

Para cada um dos ensaios referidos nesta especificagéio, devem ser retirados ao acaso 6 manilhas de
cada lote, depcis de sujeitas & inspeccio geral e sem substituir nenhuma das manilhas
eventualmente rejeitadas.

Cada ensaio deve ser realizado, primeiramente, sobre 3 manilhas. Dando-se o caso dos resultados
obtidos em 2 ou 3 manilhas ndo satisfizerem, o lote deve ser rejeitado.

O ensaio deve ser repetido nas restantes 3 manilhas se, no primeiro ensaio, se obtiverem resultados
nio satisfatorios em apenas 1 manilha.

O lote deve ser rejeitado se a totalidade das manilhas do segundo conjunto de 3 nio satisfizer o
ensaio.

Ensaio de estanquicidade
Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 502. Nenhuma das manilhas
ensaiadas exsudar ou verter.

Ensaio de pressao de rofura

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 502. A pressdo da rotura de
cada manilha ensaiada néo deve ser inferior aos valores indicados no quadro Il da norma portuguesa
NP 500.

Ensaio de absorgdo
Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 174. A absorgdo de agua em
cada manilha ensaiada ndc deve ser superior acs valores indicados no quadro Il da norma
portuguesa NP 500.

Ensaio da resisténcia aos acidos

Este ensaio deve ser realizado come se indica na norma portuguesa NP 144, A massa do material de
cada manilha ensaiada, espressa em percentagem, n3o deve ser superior aos valores indicados no
quadro IV da norma portuguesa NP 5040.

Ensaio de compressao diametral

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma portuguesa NP 503. A forga de rotura de
cada manilha ensaiada néo deve ser inferior aos valores indicados no quadro V da norma portuguesa
NP 500.

Normalizagdo Portuguesa

A Normalizagdo Portuguesa respeitante a este assunto é a seguinte:

NP 144 - Tubos de grés ceramico. Ensaio de ataque aos acidos.

NP 174 - Tubos de grés ceramico. Ensaios de absorgdo de agua.

NP 500 - Tubos de grés ceramico. Caracteristicas e recepgao.

NP 501 - Tubos de grés cerédmico. Determinagio das dimensdes.

NP 502 - Tubos de grés ceramico. Ensaio de pressado interior.

NP 503 - Tubos de grés ceramico. Ensaio de compressdo diametral.
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3 - SUMIDOURQS E RALOS DE PAVIMENTO, E GRELHAS

Os sumidouros serdo em betao, prefabricadas ou moldadas "in situ”, de acordo com os desenhos de
pormenor definidos no projecto.

A normalizag3o respeitante a este assunto € a seguinte:

NP 676 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Tipos, caracteristicas e condigbes de emprego.

NP 677 (1973) - Redes de esgoto. Sarjetas. Ensaios de permeabilidade.

As grelhas e aros a instalar nos sumidouros devem ser de ferro fundido, com as dimensdes definidas
no projecto e de caracteristicas especificadas neste Caderno de Encargos.

4 - DISPOSITIVOS DE FECHO (ARO + TAMPA) DAS CAIXAS DE VISITA E DISPOSITIVOS DE
ENTRADA (ARO + GRELHA) DE SUMIDOURCS

Os dispositivos de fecho das caixas de visita e dispositivos de enfrada de sumidouros devem

obedecer & NP EN 124 1995 (IPQ) no que respeita a classes, materiais, requisitos relativos aos

principios construtivos e aos ensaios, a marcagao e controlo de qualidade.

No que respeita a sua resisténcia mecanica segundo os locais de instalagio devem ser das seguintes

classes:
Classe minima Local de instalagéo
A2 Zonas utilizadas exclusivamente por pedes e ciclistas.
B125 Passeios, zonas para pefes e parques de estacionamento para viaturas
ligeiras.
C250 Zonas das valetas de rua ao longo dos lancis que a partir da aresta do lancil

se prolongue no maximo 0,5 m na via de circulagdo a 0.,2 m do passeio.

D400 Vias de circulagdo, bermas estabilizadas e parques de estacionamento para

todos os tipos de veiculos rodoviarios.

5 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS

Prescri¢bes constantes ndo aplicaveis neste Caderno de Encargos.

6 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ”, de acordo com os desenhos
de pormenor definidos no projecto.

As caixas de visita a executar devem cumprir as especificagbes constantes do VOLUME da
DRENAGEM, deste Caderno de Encargos.

A normalizagéo portuguesa respeitante a este assunto, no geral, € a seguinte:

- NP 881 (1971) - Redes de Esgoto. Caixas de Visita. Caracteristicas.

- NP 882 {1971) - Rede de Esgoto. Elementos Préfabricados para Caixas de Visita. Caracteristicas e
Recepgéo.

- NP 883 (1971) - Redes de Esgoto. Degraus das Caixas. Caracteristicas e Montagem.
- NP 893 (1972) - Redes de Esgoto. Construgéo e Conservagao.
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- NP EN 124 - Dispositivos de entrada de sumidouros e dispositivos de fecho de caixas de visita para
zonas de circulagdo de pedes e velculos.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPQSICAQ)

Em tudo o que lhe for aplicivel, mantem-se as prescricbes constantes do VOLUME da
PAVIMENTACAQ deste Caderno de Encargos.

1.8.3.3. Materiais para redes de telecomunicagdes

Todas as pecas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o
cumprimento das especificagdes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado
em 1.8.1, deste Caderno de Encargos.

1 - FORNECIMENTO E INSTALACAO DE POSTES, LINHAS E/OU CABOS (AEREOS E
SUBTERRANEQS) DE TELECOMUNICAGOES

O fornecimento de postes e cabos (aéreos e subterrfneos) de telecomunicacbes, é da inteira

responsabilidade e encargo da Portugal Telecom tanto em itinerarios novos como em existentes.

2 - TUBQOS PARA INSTALAGAQO DE CABOS

As condutas para cabos de fibra 6ptica, t8m caracteristicas proprias quanto aos tubos utilizados ou
quanto a posicéo relativa entre eles {formagio).

Os tubos e materiais utilizados, estéo especificados para as condigbes normais de instalagio em que
a construgdo de condutas ndo necessita de envolvimento em betdo.

Os materiais utilizados na construgdo de condutas encontram-se descritos na “Instrugio Técnica para
Tragados de Condutas para Cabos de Fibra Optica, da Portugal Telecom” e s&o os seguintes:

- Tritubo de polietileno de alta densidade (PEAD)}, didmetro 40 mm, classe de pressio 1MPa;

- Tubo PVC 10, didmetro 110 mm, classe de press&o 0,6 MPa.

A espessura da parede do tubo PVC 10 é de 4 mm. A robustez e.specificada para estes tubos
permite, em situagbes normais, a construgéo de condutas sem envolvimento em betéio.

A ligagdo dos tubos de PVC deve ser feita por encaixe macho-fémea, devendo ser aplicada cola
adequada ou outro material gue garanta a estanquicidade no interior dos tubos.

- Tampé&o simples

Deve ser utilizado no fecho de tubo PEAD, diametro 40 mm.

- Espacgadeiras ou pentes

Devem ser instalados de 3 em 3 metros para garantir a disténcia entre tubos de uma formacéo.

- Mandril e escovilhdo

Devem ser utilizados para verificagdo da desobstrugdo dos tubos e limpeza do seu interior,
respectivamente.

- Marco

Deve ser utilizado para assinalar a localizagdo das infraestrutras.
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3 - CAIXAS DE VISITA, COM TAMPA E ARO, CONSTRUIDAS “IN SITU” OU COMPOSTAS POR
ELEMENTOS PREFABRICADOS

As cadmaras de vista a construir, devem obedecer & especificacéo técnica com o titulo “Camaras de
Visita” da Portugal Telecom.

3.1 - CAMARAS DE VISITA CIRCULARES

As camaras de visita circulares, a utilizar na construgdo de infraestruturas para cabos de fibra éptica,
devem ser prefabricadas, do tipo “cavan”, sendo formadas pelos seguintes elementos:

- Chaminé - constituida por uma manilha tronco-cénica; (didmetro maior =1,2 m; didmetro menor =0,5
m). O topo deve permitir a instalagdo de aro e respectiva tampa em ferro fundido;

- Corpo - constituido por uma ou duas manilhas cilindricas (didmetro =1,2 m}),

- Base - |gje inferior, com uma cavidade que permite retirar agua do interior da camara.

Para garantir o fecho das cadmaras, deve ser instalado no seu topo o aro com a respectiva tampa
redonda.

3.2 - CAMARAS DE VISITA RECTANGULARES

As camaras de visita rectangulares podem ser construidas “in situ” ou serem prefabricadas,
apresentando as seguintes dimensdes: comprimento = 1,2 m; largura = 0,75 m; altura =1,0 m.

S4ao constituidas pelos seguintes elementos:

- O corpo, por onde se faz, lateralmente, a entrada dos tubos a 0,20 m da base. As faces superiores
do corpo permitem a instalagao de aros e respectivas tampas rectdngulares;

- A laje inferior, com uma cavidade que permite retirar Agua do interior da cadmara;

- Astampas, com dimensé&o 0,75 x 0,3 (m) séo instaladas transversalmente em nimero de 4.

4 - GARES PARA A INSTALAGAO DE POSTOS AVISADORES S0S, CONSTITUIDOS POR
MACICOS DE BETAO ARMADO

As gares para os Postos Avisadores SOS deverdo estar de acordo com o0s desenhos tipo definidos

pela Diviséo de Circulagdo da D. 8. Conservagio e terdo duas versbes, caso se trate de um posto

principal ou posto secundario.

4.1 - POSTOS PRINCIPAIS, INTEGRANDO CIRCUITO DE LIGAGAO A TERRA
A gare para o posto principal devera ter a dimens3o de 1,70 x 1,50 m e incluir fixagdo para o mastro,
posto avisador € guarda corpos.

Faz parte do macigo a obra correspondente a instalagdo de um circuito de terra.

4.2 - POSTOS SECUNDARIOS

A gare para o posto secundario devera ter a dimensao de 1,35 x 1,00 m e incluir fixagdo para o posto
avisador e para o guarda corpos.

5 - FITA PLASTICA SINALIZADORA

Caracteristicas especificadas nas “Instrugdes Técnicas de Tragados de Condutas para Cabos de

Fibras Opticas, da Portugal Telecom”.
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6 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS
Prescrisgdes constantes do ltem 1.5.1 deste Caderno de Encargos.

7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO) E BETAOQ TIPO C 12/2
Em tudo o que |he for aplicavel, mantem-se as prescrigbes constantes do VOLUME da
PAVIMENTACAO deste Caderno de Encargos.

1.8.3.4. Materiais para redes de transporte efou distribuigdo de energia, de iluminagéo publica e
acessorios

Todas as pegas prefabricadas deverdo ser acompanhadas de certificados que garantam o
cumprimento das especificagbes que em seguida se enumeram, e ainda que cumpram o especificado
em 1.8.1, deste Caderno de Encargos.

As caracteristicas dos materiais para redes de transporte e/ou distribuico de energia, via aérea e via

subterrénea, deverdo estar de acordo com as normas em vigor e especificagdes do operador.
MATERIAIS PARA REDES DE ILUMINAGAO PUBLICA E ACESSORIOS

1 - TUBAGEM EM PVC

Os tubos e acessorios a utilizar nas instalagbes eléctricas, servem para o encaminhamento dos
cabos.

Os tubos a utilizar seréio em PVC rigido (cloreto de vinilo) devendo obedecer &s Normas Portuguesas
e Internacionais 1SO.

A pressao nominal minima sera de Pn” 8 kg/cm2, sendo os didmetros os indicados no Projecto ou nas
recomendacoes dos Operadores de Fornecimento de Energia Locais.

2-CABOS

Os cabos a utilizar nas Instalages Eléctricas serdo os indicados no Projecto, devendo no entanto

considerar-se que; dever&o obedecer as Normas Portuguesas em vigor, estar de acordo com o tipo e

modo de instalagéo indicado no Regulamento Portugués (Art° 53 e 71° do Regulamento de Redes de

Baixa Tensao).

Os cabos, a instalar no interior das colunas de iluminagdo sera do tipo flexivel, com a bainha

adequada as temperaturas e vibragdes inerentes, devendo ser de cor preta.

Os cabos e condutores previstos s80 os seguintes:

Cabo H1VZ4V (VAY) - constituido por condutores rigidos de cobre macio, com isolamento

e bainha interior de policloreto de vinilo (PVC), armadura de fitas
de ago e bainha exterior de PVC, obedecendo a NP - 2365/CEl -
502.

- Cabo VV {0,6/1KV) (preto} - constituido por condutores rigidos de cobre macio com isolamento
e bainha exterior de PVC, de acordo com a NP - 2365/CEl - 502.
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- Cabo HO5VV - F (FVV) - constituido por condutores flexiveis de cobre macio, isclados a
policloreto de vinilo {PVC), obedecendo & NP - 2356/5, CENELEC
HD - 21 - 552.

3 - ARMARIOS DE DISTRIBUIGAQ, SECCIONAMENTO, SEM CONTAGEM DE ENERGIA,
CONSTITUINDO QUADRO ELECTRICO COM ESQUEMA DE COMANDQ E RESISTENCIA DE
AQUECIMENTO

Os Armérios deverdo ser fabricados em poliester reforgado a fibra de vidro, auto-extinguivel a 960°C,
com porta provida de fechadura, com indice de protecgéo IP 65, para o nimero de saidas em tipo
triboco indicado no Projecto, ou de modo a conter o esquema indicado em Pegas Desenhadas.

Em face devidamente orientada, devera existir janela em vidro ou plastico transparente, com o fito de,
através da projeccao luminosa de exterior, fazer accionar o interruptor crepuscular que comandara o
sistema. (Esta janela s¢ sera instalada nos armarios onde figure este comando).

Interiormente deverdo ser possuidores de estrutura constituida por travessas metalicas agregadas a
barras verticais em idéntico material devidamente galvanizado, designado por bastidor, no qual
deverio ficar, solidamente montados, todos os orgdos de corte, comando e protecgdo dos circuitos
indicados em Pegas Desenhadas.

O Armario contera uma resisténcia dos equipamentos com o minimo de poténcia de 60W.

4 - ARMARIOS DE DISTRIBUICAO, SECCIONAMENTO, COM CONTAGEM DE ENERGIA EM
COMPARTIMENTO SEPARADO, CONSTITUINDO QUADRO ELECTRICO COM ESQUEMA DE
COMANDO E RESISTENCIA DE AQUECIMENTO

No interior do Armdrio sera criade compartimento com dimensdes adequadas & montagem, de todos

os orgaos inerentes a contagem de energia eléctrica, por parte do Operador Local.

Este espaco devera ficar separado do quadro eléctrico por parede em idéntico material do armario.

O compartimento em aprego devera ficar equipado com porta individualizada podendo ficar provida

de janela de leitura, em vidro ou plastico transparente na zona confinante com o contador de energia.

5 - ELECTRODOQ DE TERRA, TIPO PIQUET COM CONDUTOR DE TERRA DE COBRE TIPO V DE
35 mm2 DEVIDAMENTE ENTERRADO, INSTALADO E LIGADO

O eléctrodo de terra, tipo piquet sera constituido por varetas de ago revestidas a cobre de acordo com

0 Regulamento em Vigor. Estd considerado neste item como sendo de didgmetro 2 mm e 2 m de

comprimento, sendo no entanto instaladas tantas varetas, quantas as requeridas, para conseguir um

valor chimico de resisténcia de terra da ordem dos 10 Ohms.

A colocacgado do electrodo no terreno sera feita com recurso a equipamento apropriade que garanta a

manuten¢do das suas caracteristicas depois de percutido.

Considera-se também incluido, para além dos terminais e bragadeiras de aperto o cabo 35 mm2 de

seccao para ligagoes.

6 - ELECTRODO DE TERRA, EM CHAPA DE COBRE COM 1 m2 DE AREA, CONDUTOR DE
TERRA DE COBRE TIPO V DE 35 mm2, INSTALADO EM BURACO ABERTO NO TERRENO,

LIGADO, INCLUINDO REPOSIGAO DO TERRENO
Pag.: 54



.

O electrodo de terra, em chapa de cobre devera ter 1m2 de area com 3 m de espessura. A ligagdo do
cabo de cobre & chapa devera ser efectuada por soldadura com diversos pontos.
A sua montagem devera estar de acordo com o indicado no Regulamento de Instalagtes Elécfricas.

7 - COLUNAS METALICAS, COM TRATAMENTO ANTI-CORROSAO, EQUIPADAS COM
PORTINHOLA E SECCIONADORES-FUSIVEIS CLASSE Il, TOTALMENTE ELECTRIFICADAS,
INCLUINDO CABOS DE LIGAGAQ AS LUMINARIAS

As colunas deveréo ser fabricadas em ago galvanizado (ST 37), com ou sem brago, de formato

tronco-conico de uma s6 pega ou em secgdes fraccionadas tronco-piramidais octogonais.

As colunas deverao obedecer genericaments ao indicado pelo Distribuidor de Energia Eléctrica da

area da instalagdo aconselhando-se que tenha:

- Protecgao anti-corrosiva por galvanizagdo por imersdo a quente com uma espessura minima
de 80 um, segundo a Norma BS729 de 1971.

- No processo de fabrico da-se preferéncia a execugfo de apenas uma costura longitudinal.

- As colunas devem ser fabricadas para suportarem, no minimo, ventos até 160 Km/h.

- Devem frazer gravadas pelo menos a Ref® nome, marca ou simbolo do fabricante e ano de
fabrico.

As colunas ou sdo para enterrar ou para instalagdo em macico com flange adequada.

As colunas devem apresentar portinhola, com dimensdes nao inferiores a 300 x 100 mm. A tampa

deve fechar com um parafuso em aco inox, qualidade A2, imperdivel, de cabega cilindrica, sextavado

interior M 8 x 25. No interior da portinhela deverado ser soldadas 2 harras de 20 x 5 m (ao baixo com 1

furc roscado a M 8 centrado) destinadas a fixagdo da placa de suporte do quadro e do borne de

ligagdo a terra (distancia entre as barras 180 mm).

A protecgdo contra a penetragdo de liquidos ndo deve ser inferior a 5. A cota de colocagéo da

portinhola, relativamente ao solo deve estar compreendida entre 500 € 800 mm o indice de protecgdo

geral nao deve ser inferior a IP 459.

O quadro eléctrico da portinhola deve ser da Classe Il com seccionador porta-fusiveis. A ligagéo dos

cabos deve ser feita em bornes de ligag&o a prova do contacto do dedo de prova.

A coluna considera-se totalmente electrificada, desde o quadro até as luminarias assim como com

todas as ligagdes de terra e/ou oufros acessdrios inerentes & montagem.

8 - LUMINARIAS

As lumindrias deverdo ter base em chapa de ago macio, com compartimento optico de
estanquecidade reforgada e com difusor em policarbonato transparente.

Accnselha-se como valor minimo IP > 54, para o compartimento 6ptico, consoante o local de
instalagdo e o IP 43 para o compartimento dos acessorios.

As luminarias consideram-se sempre totalmente electrificadas incluindo os acessérios necessérios e
inerentes ao tipo de lampada utilizada.

Devera garantir-se que o compartimento geral envolvente ndo sofrerd deformactes por efeitos

atmosféricos e sera garantida a sua pintura ef/ou configuragdo e estanqueidade.
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9 - POSTOS DE TRANSFORMAGAO AEREOS

Os postos de transformacgio Aereos serdo de instalagdo em linha derea do tipo AS e obedecerao em
tudo ao indicado pela Direcgéio Geral de Energia. (Projecto Tipo).

Devera ser contactada a Empresa Distribuidora Local para acordar qual o tipo de poste de betéo a

instalar, assim como o respectivo macigo e especificagbes especiais para o equipamento a instalar.

10 - POSTOS DE TRANSFORMAGAQO EM CABINE

Os postos de transformagéo em cabine deverdo obedecer ao estipulado pela Empresa Distribuidora
do Local, devendo os projectistas verificar localmente o tipo de instalagdo pretendido, sua
composicio e equipamentos aconselhados.

No que respeita a0 modo construtivo devera considerar-se que a edificagéo terd a sua estrutura
principal a partir de fundagbes, lintéis, pilares e vigas, em betdo armado, de acordo com as
especificagdes definidas, neste Caderno de Encargos, com preenchimento em alvenaria de tijolo com
reboco a cimento e posterior pintura de cor a definir pela Fiscalizagao.

A cobertura deverd ser placa em betio armado, com consequente impermeabilizacdo através de tela
asfaltica.

No pavimento interior devera ser aberta caleira, para estabelecimento de cabos, aproximadamente
com 0,40x0,50 m {largura x profundidade), a partir da zona de recepgéo exterior dos cabos de média
tenséo servindo inferiormente as celas prefabricadas, o transformador de poténcia, o quadro geral de
baixa tensdo e terminando na zona de saida dos cabos do utilizador.

Deve comunicar com o exterior através de porta metalica de duas folhas, com abertura para fora,
apresentando as dimensdes minimas susceptiveis de permitrem uma facll passagem do
transformador de poténcia.

Exteriormente e em cota visivel ser-lhes-ao fixadas, por cravagdo, chapas metalicas com a indicagdo
PERIGO DE MORTE e com o n®. do PT e telefone do Operador.

Por cima da porta deverd ser colocada janela metdlica com persianas fixas a 45° com a maior
dimens&o correspondente A largura daquela e uma altura de 0,40 m. A parte interior da janela devera
ser objecto de aplicagdo de rede metalica com guadricula de 2 mm.

O anterior raciocinio terd aplicagdo no algado posterior da cabine, & cota de 0,20 m e com a maior
dimensao correspondente a largura do transformador de poténcia.

Todas as partes activas, & vista, no interior do PT dever3o ter acessibilidade condicionada através de
cela em rede de arame com a quadricula de 2 cm, em caixilharia de cantoneira robusta, com prumos
chumbados ao pavimento. A porta de acesso ao transformador devera ser fabricada em idénticos
materiais e com canhdo de fechadura, gerador de encravamento mecanico de acesso, ou seja, a
mesma chave devera abrir as celas de entrada e protecgao {(média tensdo desligada) e sé depois a
porta da cela do transformador, o que implicard a observincia da actuagdo inversa (religagdo do
sistema). Estas especificagdes referem-se a instalagdo de PT em tipo de cela aberta, sendo apenas
aplicado em alguns casos especiais quando o PT for do tipo cela fechada.

11 - MATERIAIS PARA ATERRO DE VALAS

Prescris¢des constantes ndo aplicaveis neste Caderno de Encargos.
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12 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAQ)

Em tude o que Ihe for aplicavel, mantem-se as prescrigbes constantes do VOLUME da
PAVIMENTAGAO, deste Caderno de Encargos.

1.8.3.5. Lancil em betdo

O lancil sera fabricado em betdo tipo C 25/30, quando prefabricado, de acordo com o especificado,
neste Caderno de Encargos, devendo ter colocagao uniforme e ser isento de fendas.

1.9. EQUIPAMENTO DE SINALIZACAO E SEGURANCA
19.1. Materiais para execugao de marcas rodoviarias

1 - TINTAS PARA PRE-MARCAGAQ
As tintas a utilizar na pré-marcacio devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca), de
secagem rapida, de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de durag&o exigido pela data

prevista para a marcagéo, tendo em consideragdo o volume de trafego em presencga.
2 - MATERIAL TERMOPLASTICO

2.1 - AGREGADQ E CARGAS

O agregado sera constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

As cargas serdo pos finos, que ddo corpo ac material termo-plastico, podendo utilizar-se, por
exemplo, cré {(carbonato de calcio) ou litopone.

As granulometrias dos agregados e das cargas deverdo ser escolhidas de modo a permitir uma boa
compacidade do material termoplastico. -

2.2 - PIGMENTO PARA TERMOPLASTICO BRANCO
O pigmento a utilizar sera diéxido de titanio (Ti O2).

2.3 -LIGANTE
O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético,

plastificado com 6leo mineral.

2.4 - PEROLAS REFLECTORAS

a) - Caracteristicas basicas

As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por adicio,
tornar o material termoplastico reflector.

As pérolas deverdo ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodovidrias, sob a
luz do dia, nenhuma modificagdo apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as pérolas nio
esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de gaz, de dimensao superior a 25% da sua

area projectada e graus de materiais estranhos.
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A percentagem de pérolas ndo esféricas, determinada segundo a especificagdo ASTM 125-53, deve
ser inferior a 30%.

b) - Indice de refraccdo

As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refracg@o menor que 1,5.

c) - Resisténcia 4 dqua

Apo6s 60 minutos de tratamento por refluxe com agua destilada, as pérolas ndo devem apresentar
alteragio superficial apreciavel, e o volume maximo admissivel de solugéo de acido cloridrico 0,01 N,
para neutralizar a agua apoés a realizagdo do ensaio, sera de 9 cma3.

d) - Resisténcia aos acidos

Apés 90 horas de imersdo numa solugéo diluida de acido & temperatura de 23 + 2 °C, estabilizada a
um PH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em
comparagéo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

f) - Resisténcia ao cloreto de calcio em solucio

Apbs 3 horas de imersdo numa solugéo aquosa de cloreto de célcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2
°C, as pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteragdo superficial em comparagdo com uma
amostra ndo sujeita ao ensaio.

g) - Granulometria

A granulometria das pérolas introduzidas no material fermoplastico deve estar de acordo com os
valores a sequir especificados;

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
1,700 mm 100
0,425 mm 0 -10

A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicagéo deve estar de acordo
com os valores seguinfes:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,800 mm 80 -100

0,425 mm 45 -100

0,300 mm 10 - 45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5

2.5 - MATERIAL TERMOPLASTICO BRANCO
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a) - O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante
plastificado com 6lec mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se
obter o efeito reflector desejado.

b) - A composi¢do do material deve atender as seguintes proporgdes em massa:

- Agregado, incluindo as Perolas ..........c..cooereeern i 60 + 2%

- PIgMENt0 € CAIGAS .. ci et e et e e eee e caabee s sen e emeeann 20+ 2%

B (o 1 1= o1 (o T OO 6% minimo
e < |1 T 20+ 2%

< Pérolas de VIAr0 .......ccoociierer e ettt er e 20% minimo

c) - O material deve ainda cbedecer as seguintes caracteristicas:
- Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/fcm3.
- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.

- Resisténcia ac abatimento - a percentagem de diminuigdo da altura de um cone feito com o

material, sujeito a 23 £ 2 °C, nédo deve ser superior a 10%.

- Repassamento - o material termoplastico, aplicado scbre base de argamassa betuminosa,
néo deve apresentar, por repassamento, uma variagdo de cor inferior ao grau 8 da escala
fotografica da especificagdo ASTM D 868-48.

- Resisténecia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com a

espessura seca de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a
envelhecimento acelerado durante 168 h numa maquina "Weather- Ometer" de arco
voltaico, com o seguinte ciclo diario:

- 17 h de luz e calor (55 °C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)

- 2 h de chuva forte

- 5 h de repouso

ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel & observagao visual.

- Resisténcia 4 imersdo em agua - o material termoplastico, com a espessura seca de 1,5
mm, aplicado scbre fibrocimento, seco durante 72 h ac ar e imerso em agua a temperatura
de 20 a 30 °C durante 24 horas e observado 2 horas mais tarde, ndo devera apresentar
empolamento, fissuragdo, nem destacamento em relagéo a base.

- Resisténcia 3 alteracdo da cor - o material termoplastico, submetido a acgdo da luz solar
artificial durante 100 horas, nao deve apresentar alteragao de cor.

- Factor de lumindncia - o factor de luminancia do material termoplastico branco, determinado
numa direcgdo normal & superficie com iluminagéo a 45 °, por uma fonte CIE do tipo C,
deve ser ndo inferior a 0,70 segundo a NP-522-1966.

Resisténcia & derrapagem - O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm,

devera apresentar uma resisténcia ao aftrito nao inferior a 45 BPN, medida com o "péndulo
britdnico"; em zonas pontualmente perigosas, aquele valor devera ser superior a 50 BPN.

1.9.2. Sinalizagdo vertical e equipamento de balizagem de guiamento

1 - SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO
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1.1 - AMBITO DE APLICAGAO
S3o incluidos nesta designagéo os seguintes sinais:
- Sinais de perigo;
- Sinais regulamentando a pricridade em interseccdes;
- Sinais de regulamentagio;
- Sinais de informagao;
- Outros sinais: todas as baias direccionais.

1.2 - PLACA
As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura minima de 2,0 mm e o
seu fabrico devera obedecer as seguintes operagdes fundamentais:
a) - Moldagem
- Corte da chapa.
- Moldagem do sinal a frio (por estampagem)}, ficando os simbolos em relevo, com a
profundidade
de 2,5 a 4,0 mm (em fungdo da espessura do molde e dos simbolos); no caso dos sinais de
STOP, a profundidade devera ser a maior.
b) - Proteccéo anti-corrosiva

- Lavagem e limpeza por processc mecénico ou quimico de forma a que fique isento de
quaisquer matérias estranhas, produtos de coroséo, éleo ou acido.

- Secagem.

- Zincagem por galvanizacgao a frio (electrolitica) ¢/ a esp. de 14p (100g de zinco/m2).
¢) - Acabamento

- Lavagem.

- Secagem.

- Pintura:

- Aplicagdo de primario e aparelho anti-corrosivo

- Secagem em estufa

- Pintura a cores

- Secagem em estufa

- Reflectorizag&o:

- Aplicagao de pelfcuta retroreflectora

- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo

- Secagem por infra-vermelhos
Em alternativa e para os sinais de simples indicag&o e outros sinais (baias direccionais) poders ser
utilizado o sistema de quinagem dos &ngulos (em substituigdo do sistema de moldagem a frio), com
todas as restantes operagbes de fabrico semelhantes as j& descritas.
A pintura devera ser executada com tinta de esmalte, nas cores adoptadas nos diversos sinais, sendo
a parte posterior na cor cinzenta.
A reflectorizagdo devera ser efectuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de qualquer
rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua para evitar a fixag3o de poeiras,
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facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias propriedades rectro-reflectoras, numa distancia

nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adoptadas, quer nas superficies rectro-re-flectoras, quer pintadas, devem

obedecer respectivamente as coordenadas e referéncias RAL do Cédigo Cromatico, expresso na

seguinte tabela:

SUPERFICIES SUPERFICIES PINTADAS
RECTROREFLECTORAS
Azul azul
x1= 0,078 xp= 0,20 x3= 0,210 xy= RAL: 5019
0,137
y1= 0,171 yo= 0,220 y3= 0,160 y4=
0,038
Verde verde
x1= 0,007 xo= 0,248 x3= 0,177 x4= RAL: 6016
0,026
y1= 0,703 yo= 0,409 y3= 0,362 yy=
0,399
Vermelho vermelho
x1= 0,690 xo= 0,595 x3= 0,569 x4= RAL : 3002
0,655
y1= 0,310 yo= 0,32 y3= 0,341 yy=
0,345
Amarelo amarelo
Xq= 0,545 xo= 0,487 x3= 0,427 x4= RAL : 1006
0,465
y1= 0,454 yo= 0,423 y3= 0,483 yy=
0,534
Laranja laranja
x1=0,610 x9= 0,535 x3=0,506 x4= RAL : 2008
0,570
¥1= 0,390 yo=0,375 y3=0,404 y4=
0,429
Castanho castanho
X1=0,445 xp= 0,604 x3= 0,556 x4= RAL : 8011
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¥1=0,353 y9=0,386 y3=0,443 yg=

0,386

Branco branco
x4= 0,350 x5=0,300 x3=0,285 x4= RAL : 9010

0,335

y1= 0,360 yp=0,310 y3=0,325 y4=

0,375

preto preto
x1= 0,385 xp= 0,300 x3=0,260 x4= RAL : 9011

0,345

y1= 0,355 y5=0,270 y3=0,310 ys=
0,395

cinzento

RAL : 7011

Os Factores de Luminidncia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverdo respeitar os valores
minimos constantes do seguinte quadro:

CORES Coeficiente de Rectroreflexdo minimo, em Factor de Luminincia
cd/lx.m2 minimo 3

Angulo de Observaggo, em graus sexag.

0,2 13 2,0

Angulo de entrada, em graus sexages.

5 30 |5 30 (40 |5 30 |40

BRANCO 70 |30 |50 |24 |90 |50 |25 |15 ] 0,35

VERMELHO 2 60 (10 |40 |18 |08 |04 |03 | 0,05

AMARELO 50 |22 |35 |16 |60 |30 |15 |10 | 0,27

As telas rectro-reflectoras deverdo possuir em marca de agua o simboio do fabricanie com a
indicagdo do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os
documentos de homologagdo ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas,
nomeadamente dpticas, cromaticas e de durabilidade.

1.3-POSTES
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Os postes devem ser executados em chapa de ago laminado, de 2,0 £ 0,2 mm de espessura, de
acordo com o desenho de pormenor respectivo.

Depois de devidamente limpos levar&o, como acabamento, zincagem por galvanizagdo a quente com
a espessura de 84 y (deposigdo de 600 g por m2).

1.4 - PEGCAS DE LIGAGAO

As pecas de ligagdo da placa ao poste, em chapa de ago com 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) s@o normalizadas, devendo obedecer ao respectivo desenho de
pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por galvanizagio a
frio (electrolitica) com a espessura de 14 p(100 g de zinco por m2).

2 - PROTECGAO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAQ
a) - Todos os elementos de ago a empregar na sinalizagdo serdo metalizados por galvanizagao,
devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com metal de protecgéo
€ sem quaisquer impurezas.
b) - Todas as fura¢bes, soldaduras e remodelagbes das pegas serdo realizadas anteriormente a
galvanizagdo.
¢) - As placas dos sinais de pequena dimenséo seréo zincadas por galvanizagao a frio (electrolitica),
sendo a espessura do revestimento de 14 y e a deposicdo de 100 g/m2. Os postes, dos sinais
de pequena dimensdo, seréo zincados por galvanizagdo a quente, sendo a espessura do
revestimento de 84 p e a deposicdo de 600 g/m2. Todos os parafusos, anilhas e porcas serdo
cadmiados por galvanizacao a frio (electrolitica),sendo a espessura do revestimentode 20 pe a
deposi¢do de 140 g/m2, o mesmo sucedendo as charneiras, com 28 p e 140 g/m2.

3-CORES
As cores a utilizar na sinalizagao, tanto em tintas como em telas reflectoras, devem ser as previstas
no Cédigo da Estrada e seu Regulamento.

4 - ABECEDARIOS E NUMERARIOS

As caracteristicas das inscrigdes utilizadas nas mensagens da sinalizagéo, séo obtidas a partir dos

abecedarios e numerarios tipo.
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CAPITULO 2
21. Terraplenagens
21.1. Trabalhos Preparatorios

1 - LIMPEZA E DESMATAGAO

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

A limpeza ou desmatagdo deve ser feita em toda a area abrangida pelo projecto, e inclui a remogéo
das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundagio do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatag&o ndo deverd incluir,
em principio, as espécies arbustivas.

Nas situagbes em que esteja prevista a utilizag8o de geotéxteis, a desmatagdo abrangera todas as
espécies cujo porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera ac seu
desenraizamento.

2 - DECAPAGEM

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

A terra vegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em locais
aprovados pela Fiscalizagdo para aplicagdo posterior, ou conduzidas a depdsito definitivo, ficando a
cargo do Adjudicatario quaisquer indemnizagbes gque porventura tenham lugar. Ndo é permitida a
colocagao provisdria em cordao ao longo do tragado.

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

Acresce precisar que a operagdo de decapagem, definida em projecto, nada tem a ver com
saneamentos.

3 - SANEAMENTOS NA FUNDACAC DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO EM
ESCAVAGAO

Entende-se por saneamento a remogdo de solos de ma qualidade. N&o inclui a reposi¢éo, que sera

com solos do tipo 1.5.1-3 no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em

escavagtes 1.5.2,

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparagdo das fundagbes dos aterros ou & cota onde

assenta o do leito do pavimento em escavagdo, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro, o

espalhamento de acordo com as boas normas de execugdo de modo a evitar futuros
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escorregamentos e alteragdes no sistema de drenagem natural, e as indemnizagbes a pagar por
depésito.

Para efeitos de medig8o so sera considerado como saneamento quando esta remogdo for realizada
em zonas pontuais e quando haja necessidade de se recorrer a equipamento especifico para este fim
como seja 0 caso junto as linhas de dgua de dificil acesso. Caso contrério, estes trabalhos serdo
incluidos na ribrica “ - Escavagdo de solos a rejeitar por falta de caracteristicas para aplicagdo em
aterros, incluindo carga, transporte, espalhamento em vazadouro e eventual indemnizagéo por
deposito”, e considerada como uma sobrescavagio em relago ao perfil tedrico.

Qualquer saneamento exige a confirmagéo pela Fiscalizagéo, e a aprovagdo prévia da espessura e
da extensdo a sanear, sem o que ndo serao considerados para efeitos de medigéo.

Todos os trabalhos de substituigio de solos que o Adjudicatario possa executar sem a respectiva
aprovagao prévia, ndo serao considerados.

4 - PROTECGAO DA VEGETAGAO EXISTENTE

Toda a vegetagao arbustiva e arbdrea da zona da estrada, nas éreas ndo atingidas por movimentos
de terras, sera protegida, de modo a ndo ser afectada com a localizagio de estaleiros, depésitos de
materiais, instalagbes de pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao
Adjudicatario tomar as disposicbes adequadas para o efeito, designadamente instalando vedagdes e
resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetagéo existente nas dreas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no
projecto, for recuperavel, sera transplantada, em oportunidade e para locais indicados no projecto ou
pela Fiscalizagao.

2.1.2. Aterros

1 - DISPOSICOES GERAIS

N&o é permitido o inicio da construgdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagéo tenha
inspeccionado os trabalhos preparatérios e aprovado a éarea respectiva, e verificado se o
equipamento de compactacio proposto é o mais adequado e se estfo instalados em obra os meios
de controlo laboratorial necessarios.

Na preparagéo da base onde assentam os aterros (fundagao), devera ter-se em atengéo que, sempre
que existam declives, deverd dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligagio
adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndo deve em geral ser
inferior & espessura de duas camadas. Esta operacdo é particularmente importante em tragados de
meia encosta, onde s& devem ser executados apos terem sido removidos todos os materiais de
cobertura, em particular depositos de vertente ou solos com aptiddo agricola.

Nao é aconselhavel a colocagdo, em camadas de aterros, de materiais com vérias proveniéncias ou
com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a representatividade
do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal
facto obrigard o Adjudicatério a efectuar uma adequada gestéio dos materiais. Quando tal n&g for

possivel ao longo de toda a camada, ha que garantir a utilizaggo do mesmo material em toda a
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largura da plataforma, dando portanto primazia ac sentido fransversal em detrimento do sentido
longitudinal.

O teor em Agua natural dos solos antes de se iniciarem as operagbes de compactagao deve ser to
proximo quanto possivel do teor 6ptimo do ensaio de compactagio utilizado como referéncia, ndo
podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de
humidificagdo ou arejamento apés o espalhamento e antes da compactagdo. A utilizagio de outros
procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de solos coerentes, exigira a
aprovagdo prévia da Fiscalizagao.

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

Quando os solos coerentes se apresentarem muito himidos (wnat. > 1,4 wopn), reagindo a
passagem do trafego da obra com o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactagio
relativa acima referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de solos no
seu estado natural ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obtengdo uma redugdo da energia de
compactagdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-de-carneiro.
No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de referéncia
reportados ao ensaio Proctor Modificado devem ser aumentados para 95% no corpo do aterro,
garantindo-se 100% na PSA.

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

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

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

Na transicéo longitudinal de aterro para escavagéo, a Ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavagio de forma a ser garantida uniformidade na
capacidade de suporte a fundacgido do pavimento (€ nesta zona que deve ser executado o dreno
transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais do
projecto. Ndo sera permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista.
Quando por razdes construtivas forem executadas sobrelarguras, estas devem ser removidas na
operacéo de regularizagio de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a adopgdo deste
procedimento para absorver parte dos materials sobrantes, aplicar-se-&0 a execugdo destas
sobrelarguras todas as exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento sé sera

admitido desde que as referidas sobrelarguras sejam construidas simultaneamente com a construgéo
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de cada camada. N&o sera permitida a sua construgéo apds a construgio do aterro, nem a utilizagao
dos taludes como zona de depdsito de materiais sobrantes.

2 - PREPARAGAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUACOES PARTICULARES
Na construcdo de aterros de pequeno porte (altura < 2 m) e apés execugdo da decapagem,
executar-se-4 uma sobreescavagdo, até uma cota que permita a execugio de pelo menos duas
camadas de aterro subjacentes ao Leito do Pavimento. Esta sobreescavagio sera considerada para
efeitos de medicdo nas ribricas respectivas.
Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem & superficie blocos de
dimensdes consideraveis - disjungdes esféricas - que condicionam o espalhamento e a compactagdo
das camadas, hd que promover a sua remogéo ou a sua demoligdo se se pretender reutilizar o
respectivo material na construgdo do aterro.
Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem ser
demolidos ou fracturados, de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas condigbes
de fundagdo as primeiras camadas do aterro.
Na construgéo de aterros sobre terrenos que ndo suportem o peso do equipamento, a camada
inferior, com a espessura minima de 0,50 m, serd construida, de preferéncia, com materiais
granulares ndo plasticos, e assente sobre geotéxteis, com as caracteristicas definidas no cap. 1.5.3-2
e 4. O geotéxtil serd aplicado, em principio, segundo a direcgo longitudinal, com uma sobreposigdo
minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com baixa capacidade de suporte ou preferenciais de trafego
de obra.
Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundagéo, e caso
o projecto ndo defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a sobreposigéo do
geotéxtil para 1,0 m e/ou aplicd-lo transversalmente ao avango dos trabalhos.
Sempre que as condigbes locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser
aplicado debaixo de agua, podera recorrer-se a outros processos de ligagdo, nomeadamente a
cosedura ou soldadura, desde que autorizado previamente pela Fiscalizagdo.
Quando a area onde irdc ser utilizados geotéxteis, independentemente da fungéo gue se pretende
que desempenhem - reforgo, filtro e/ou separagfo - seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatario
fornecera & Fiscalizagdo um plano de execugdo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes
informacgdes minimas:

- Comprimento, largura, didmetro e peso dos rolos;

- Condigbes de armazenamento;

- Tipo de ligagao dos geotéxteis que se propbe executar;

- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.
Uma vez estendido o geotéxtil, é interdita a circulagdo de equipamento pesado da obra (como por
exemplo bulldozers, pas mecénicas, dumpers ou compactadores) enquanto nio for espalhada a
camada especificada para o seu recobrimento.
O transporte do material de recobrimento serd efectuado por camibes basculantes, que se
aproximardo sempre em "marcha-atras", por forma a ndo pisar o geotéxtil, e que devem evitar fazer
manobras direccionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.
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Nestes casos e durante a execug¢do do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de
obra devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do
geotéxtil.

A consfrugdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a por camadas
devidamente compactadas, conforme o especificado.

A circulagdo directa do equipamento sera limitada em fungdo da sua natureza e caracteristicas, bem
como do tipo e peso do equipamento.

Quando n3o se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis € em alternativa ao recurso
a geotéxteis com a finalidade de proporcionar condigbes de traficabilidade ao equipamento, poder-se-
do utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo, para o efeito, obter-se a
concordéncia da Fiscalizagao.

Na construgdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e ndo previstas
no projecto, adoptar-se-&o as recomendagbes estipuladas para o caso dos terrenos que nio
suportem ¢ peso do equipamento.

3 - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO
Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocagio do
material, 0 processo conhecido por execugdo de camadas com deposigde "em corddo”, em que o
material € descarregado 5 m antes da frente de aplicagdo e depois empurrado para a frente de
trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para espalhar o material em camada. Esta
distdncia deve ser aumentada para 10 m quando os meios de transporte utilizados forem de grandes
dimensbes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.
Na compactagdo destes aterros é obrigatoria a aplicagéo de cilindros vibradores com carga estatica
por unidade de geratriz vibrante superior a 4,5 kN/m (45 kgf/cm).
A espessura das camadas, o nimero de passagens do cilindro {(normalmente 6 a 10), a energia de
compactagdo, a quantidade de agua e a velocidade de circulagdo, serdo determinadas e definidas
apos a realizagéo de ensaios de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo, na construgédo de
aterros com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendagdes gerais:

. materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média

. altura da camada ndo superior a 1,0 m;

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

sensiveis a agua.

Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizagéio decidir sobre a
eventual ndo colocagao de agua durante a execugo das camadas.
- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento

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

. execucdo da camada com rega.
No controlo de qualidade da execugdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deverdo
realizar-se macro-ensaios com vista a determinagdo da granulometria e do indice de vazios. A
granulometria devera satisfazer ao especificado em 1.5.1-3.2 & o indice de vazios ndo devera ser

superior ao definido no trecho experimental desde que ndo haja alteragbes significativas em relagzo a
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granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso esta situagio se verifique compete
a Fiscalizagdo definir quais as condigbes de recepgao.

3.1 - ATERRO EXPERIMENTAL E ENSAIOS DE L ABORATORIO
Para determinar a espessura das camadas, o nimero de passagens dos cilindros, a energia de
compactacao, a quantidade de dgua a utilizar no processo de compactacio e o indice de vazios de
referéncia, devera ser realizado um aterro experimental, de acordo com a seguinte metodologia:
- selecciona-se uma érea no local com 30 m de comprimento por 2 m de largura, removendo-se o
solo organico superficial;
- espalha-se o material a usar no aterro em trés faixas com 5 m de largura e com trés espessuras
diferentes;
- em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;
- com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até
gue os assentamentos estabilizem;
- realizam-se macro-ensaios para determinagdo do indice de vazios de referéncia e confirmagdo
da granulometria do material utilizado.
A seleccdo da espessura da camada deverd ser feita com base nas conclusbes do aterro
experimental e dos ensaios de laboratdrio subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz
compactagdo com o nimero de passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.

Sobre os materiais utilizados no trecho experimental realizar-se-8o os ensaios definidos no capitulo 1.

4 - ATERROS ZONADOS

Nas construges de aterros zonados, conforme definido em 1.5.1-7, respeitar-se-8o as especificagbes
estipuladas neste Caderno de Encargos para cada um dos materiais utilizados, tendo em conta as
suas localizagbes e funcao que desempenham.

5 - ATERROS COM MATERIAIS EVOLUTIVOS

No caso dos materiais a utilizar serem provenientes do desmonte de rochas fortemente evolutivas, e
devera seguir-se, para a colocagéo do material, o processo conhecido por execugio de camadas com
deposicdo "em corddo”, em que o material é descarregado 5 m antes da frente de aplicagéio e devera
proceder-se a uma fragmentagéo complementar. O seu espalhamento devera ser feito por camadas
de espessura n3o superior a 0,40 m, com compactagio intensa, de preferéncia com cilindros
vibradores "pés-de-carneiro” ou “pés-de-cunha” e com rega.

No caso particular das condigbes hidrolégicas locais fazerem prever que os aterros se situam em
dreas potencialmente inundaveis, os materiais a utilizar na construgéo da sua parte inferior (PIA)
deverdo ser tratados com cal ou com outro ligante hidradlico, por forma a que a sua resisténcia
mecénica satisfaga a seguinte condigao:

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

No que se refere as condigoes de colocagdo em obra deve ainda ser respeitado o especificado em
2.1.2-1 para os aferros com solos e para a utilizagao de solos tratados.
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21.3. Escavagoes

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais escavados
em materiais que exigem a utilizagdo de meios mecanicos ou explosivos na quantificacdo das
ribricas correspondentes relativas as escavagdes na linha, em valas de grande secgdo ou para
aberturas de fundagbes de obras de arte. Em todos os restantes trabalhos de escavagdo se
considera o principio do “terreno de qualquer natureza”, a que correspondem as caracteristicas de
ripabilidade média decorrente do estudo geolégico-geotécnico.

1 - DISPOSIGOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavagdes € logo apés a conclusio da decapagem, devem ser executadas as
valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavagio dos materiais a reutilizar na
construgdo dos aterros, deverdo ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenca e para
as condigdes atmosféricas previsiveis.

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

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

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

Na execugio da escavagio dever-se-a ter em atengdo a regularidade final dos taludes por forma a
gue obedecga & geometria prevista nos perfis transversais do projecto.

A regularizagdo dos taludes deve, além de ndo afectar a estabilidade da rocha alterada, proporcionar
condigbes de arborizagdo e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

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

A ftransicdo entre taludes de escavagio e de aterro deve ser modelada gradualmenie. As
intersec¢des das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas, conforme se
indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se evitar danos na
vegetacdo exterior a area escavada e logo que a escavagio chegue 3 cota da primeira banqueta.

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

As valetas de plataforma t&8m de ser abertas de acordo com a inclinagdo e forma dos perfis
transversais, de modo a evitar enchimentos.

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

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

eficaz. Assim, far-se-4 pelo menos uma caracterizagéo de materiais em cada escavagio.
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A compactagéo relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apos conclusdo da escavagdo, se
verificar que, aquela cota, as condigbes “in situ" ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-&
proceder a escarificagéo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois & sua
humidificag8o, se necessério, e compactacido, conforme especificado anteriormente. Quando houver
que promover a sua substitui¢do, serdo substituidos por materiais com caracteristicas especificadas
neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em dreas urbanisticamente
ocupadas, devera o Adjudicatario tomar as precaugbes necessarias, que deverdo incluir avisos
sonoros para nao colocar em risco pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos
prejuizos que, eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Ndo serd permitida a realizagao de
rebentamentos depois do pdr do sol.

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

Este trabalho refere-se & execuco das escavagbes dos materiais na linha ou em valas de grande
secgdo, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte,

Para efeitos de medig8o, considerar-se-&0 como desmontados com meios mecénicos todos os
materiais que ndo exijam o recurso a utilizagio de explosivos.

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

No que se refere ao processo construtivo em escavagdo de grande a médio porte {(com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a
cota da banqueta, de modo a permitir a observacio directa dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais correcgdes na geometria do talude ou nas obras de construgéo projectadas.
Nestes casos o processo construtivo sera pois, faseado.

Este procedimento sé ndo sera seguido quando for incompativel com as solugbes de contengdo
projectadas, ou quando o conhecimento do macigo o dispense, exigindo-se contudo a aprovagéo
prévia da Fiscalizagdo.

3 - ESCAVAGAO COM RECURSO A EXPLOSIVOS

Este trabalho refere-se a execucdo das escavagdes dos materiais na linha ou em valas de grande
secgdo, que exigem o recurso a explosivos no seu desmonte.

No desmonte dos macicos rochosos recorrendo a explosivos, tera de ser utilizada a técnica do pré-
corte, indispensavel para garantir o corte do talude de forma correcta e de acordo com a geometria
indicada. Este procedimento permite minimizar a propagagao de vibragbes ao macigo, e assim reduzir
os efeitos da descompressdo e os consequentes fendmenos de instabilidade. Para este fim devera
proceder-se & execugédo da furagdo segundo o plano tedrico dos taludes, devendo neste caso o
afastamento dos furos ndo ultrapassar 1,0 m.

Os métodos de desmonte, que devem ser submetidos & aprovagéo prévia da Fiscalizagédo, e os
planos de fogo devem ser concebidos em fungéo das caracteristicas geoldgicas do macigo, devendo
ter em conta os seguintes aspectos;
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- a escavagdo sera preferencialmente feita mediante furos verticais e/ou paralelos ao talude a
formar;
- os furos paralelos ao talude para realizago do pré-corte ndo devem apresentar desvios em
relagdo a inclinagio e direcgao tebricas;
- a detonacéo sera feita utilizando detonadores de microretardamento;
- 0 equipamento a adoptar tera que garantir um desvio inferior a 2 cm no pé do talude;
- o plano de fogo deve também ser ajustado de modo a obter-se um material de granulometria
continua e extensa com vista a sua reutilizagio em aterros.
A quantificagao dos volumes escavados e desmontados com recurso a explosivos serd efectuada ao
metro cubico (m3) a partir dos perfis transversais do projecto, de acordo com a metodologia definida,
sob pena de todos os materiais serem considerados como tendo sido desmontados com meios
mecanicos.
Sempre que do processo de desmonte e remogao com meios mecénicos resultem, numa parte muito
significativa dos volumes escavados, blocos com didmetro superior a 0,80 m ou com volume superior
a 0,50 m3, de modo a que a reutilizagdo destes materiais na constru¢io dos aterros exija um trabalho
complementar de demoligdo por taqueamento ou por recurso a martelos pesados, considerar-se-a
que 30% deste material escavado (delimitado previamente com o acordo da Fiscalizagéo e
recorrendo & implantagéio de marcas no terreno que permitam a sua facil aferigio} foi desmontado
com recurso a explosivos e os restantes 70% mecanicamente.
Estas situagbes ocorrem frequentemente no Pais, designadamente, entre outras, nas zonas
graniticas com niveis de meteorizagdo significativos, em zonas calcarias com intercalagbes
importantes de margas ou terra rossa e em zonas de transigio xisto-grauvaquicas e estes materiais
costumam produzir, depois do desmonte, granulometrias muito extensas e descontinuas -
correntemenie designadas por materiais do tipo solo-enrocamento - que exigem, normalmente
durante 0 processo de desmonte e simultaneamente com os meios mecénicos de escavagdo, a
utilizagdo de outro tipo de equipamentos, nomeadamente martelos hidraulicos pesados, e
eventualmente de explosivos. A sua utilizagdo na construgio de aterros obriga ainda a um trabalho
complementar de preparagao por demolicdo de blocos, correntemente designado por taqueamento.
Pretende-se assim ter em conta este trabalho suplementar de tagueamento, que em alguns materiais
tem um peso consideravel no processo posterior ac desmonte, mas que é indispensavel a sua
preparagac para sua posterior reutilizagéo na construgdo de aterros.
Este conceite aplica-se apenas aos materiais escavados com estas caracteristicas que serdo
reutilizados na construgdo de aterros, pelo que a respectiva medig@o devera ser alvo de uma analise
final global, que se subordinara aos principics definidos, de modo a evitar que este "trabalho
adicional” incida sobre materiais que eventualmente possam vir a ser conduzidos a vazadouro e que
portanto dispensam estes trabalhos complementares.

2.1.4. Empréstimos e depdsitos

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciagio e aprovagio prévia da
Fiscalizagao.

A escavacdo nos emprestimos serd feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

As zonas de empréstimo e dep6sito deverdo ser modeladas no fim da sua utilizagéo.
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2.1.5. Execugdo do leito do pavimento

1 - DISPOSIGOES GERAIS

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

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

A execugdo desta camada, que € obrigatdria, visa ainda atingir objectivos de curto e longo prazo que
se referem em seguida:

Objectivos a curto prazo:
- nivelar a plataforma de modo a permitir a execugéo do pavimento;
- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condigbes
meteoroldgicas, permitir uma correcta execugac do pavimento, designadamente no que se refere
4 compactag8o e & regularidade das camadas;
- proteger os solos da plataforma face as intempéries;
- garantir boas condigbes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais

utilizados na construgdo da primeira camada do pavimento.

Objectivos a longo prazo:

- homogeneiza¢do e manutengdo da capacidade de suporte da fundagée, independentemente

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

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificagbes definidas no capitulo
1.
A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondula¢bes ou material solto, no podendo em qualquer ponto apresentar diferengas superiores a 2,5
cm em relagdo aos perfis transversais e longitudinal.
E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efectua a transigdo da
inclinag&o transversal da plataforma da terraplenagem {6%) para a inclinag&o transversal de 2,5% do
pavimento em recta, por forma a que a camada de leito do pavimento tenha espessura constante e
igual a definida no projecto.
A compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a
drea e espessura da camada, e o teor em &gua ndo podera diferir mais de 2% do teor éptimo obtido
no ensaio de referéncia.
Em zonas de escavagdo, quando 0s materiais ocorrentes satisfizerem as especificagbes definidas em
1.5.2 ha que proceder da seguinte forma:

- se, apos conclus&o da escavagdo, se verificar que, aquela cota as condigbes “in situ” ndo

satisfazem as exigéncias de compactagio e teor em agua, dever-se-a proceder a escarificagéo
da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua humidificagéo ou

arejamento, se necessario, e compactacdo, de modo a obter 95% em relagdo ao Proctor
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Maodificade. Qutros procedimentos para redugio do teor em agua deverdo ser previamente
aprovados pela Fiscalizagdc. Esta plataforma devera também ser regularizada de forma a obter-
se uma inclinagéo transversal de 2,5%,
Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavacbes, que a
plataforma onde ird ser construido ndc se apresenta convenientemente estabilizada devido &
existéncia de manchas de maus solos susceptiveis de comprometer a prestagdo do pavimento,
deverdo os mesmos ser saneados (2.1.1-3) na extensédo e profundidade necessarias, (ndo superior a
0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o especificado em 1.5.2. Os materiais de
enchimento deverado ser compactados por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m, com recurso
a meios adequados as dimensdes da zona saneada e por forma a obter-se uma compactagao relativa
superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor Modificado.
Se os materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza
adequada da plataforma e a execugdo de uma camada com espessura média de 0,2 m com materiais
satisfazendo ao especificado em 1.5.2.-2 ou 3, para regularizagdo da plataforma.
Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua
execucgdo devera obedecer s especificagbes do capitulo 1.5.2-3.
O reperfilamento da superficie do leito do pavimento no extradorso das curvas com sobreelevacio
sera construido com materiais granulares com caracteristicas de sub-base de forma faseada de modo
a que a espessura a compactar ndo exceda os 0,20 m, e deve ser efectuade previamente a
construg¢do da primeira camada do pavimento.
N&o sera ainda permitida a colocagéo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera
ser iniciada a sua construgdo, sem gue estejam efectuados todos os trabalhos relativos ao Leito do
Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterrénea previstos no projecto e que
interessem ao trogo em causa.

2.1.6. Disposigoes Construtivas Particulares

Este capitulo refere-se & execugdo dos designados “aterros técnicos’. Entre outros consideram-se
“aterros técnicos” os aterros junto a encontros de obras de arte ou a outro tipo de estruturas
enterradas, & os aterros junto a muros de suporte, passagens hidradlicas de pequeno ou grande
didmetro, passagens agricolas, etc..

1 - GEOMETRIA DOS “ATERROS TECNICOS"

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

O aterro técnico sera constituido por um prisma de secgéo trapezoidal que envolvera a estrutura e
cuja seccao tera a seguinfe geometria;

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

1.2 - ESTRUTURAS ENTERRADAS DE MEDIA E GRANDE DIMENSAOQ (ALTURA “H" > 2,50 M)
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No caso em que estas estruturas tiverem curvaturas junto a fundagédo proceder-se-a ao seu
enchimento prévio.

Seguidamente serd construida uma cunha de cada lado da estrutura que ter4 a seguinte geometria:

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

1.3 - ENCONTROS, MONTANTES DE OBRAS DE ARTE E MUROS DE SUPORTE
Sera construido um prisma de secgao trapezoidal com a seguinte geometria:

- base maior h+10m

- base menor 10 m

- altura (h) igual & altura da estrutura

2 - EXECUCAQ DOS "ATERROS TECNICOS"

Os trabalhos s6 ser&o iniciados depois da aprovagdo prévia da Fiscalizagéo. Serdo estudados em
especial os problemas de drenagem que possam surgir e sé depois destes estarem
convenientemente resolvidos se executara o enchimento do aterro.

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas
simetricamente em relagéo & estrutura, e a sua espessura deve ser ajustada as caracteristicas do
aterro, da estrutura a envolver, das condi¢des de execugéo e do material do aterro utilizado.

A espessura das camadas ndo deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,2 m
quando se trata de aterros entre gigantes de encontros ou muros.

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

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

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

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

A ligagao entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de endentamento
das camadas que constituem o segundo aterro, no primeiro através de degraus recortados no
primeiro aterro com espessura igual a espessura das camadas.

21.7. Controlo de Qualidade
Para além das prescrigdes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser realizado
de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no CONTROLO DE QUALIDADE, deste

Caderno de Encargos.
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22 Drenagem

221. Execucgdo de 6rgdos de drenagem longitudinal
1-VALETAS E VALAS
As valetas e valas consideradas sdo as previstas no sub-capitulo correspondente do capitulo da

drenagem, das rdbricas de trabalhos rodoviarios.

1.1 - ABERTURA E/OU REPERFILAMENTO

Os trabalhos de terraplenagem necessarios a sua abertura efou reperfilamento serdo executados com
0s meios apropriados de acordo com as regras da "arte”.

Apos esta operagdo ndo serdo permitidos enchimentos de modo a repdr o seu reperfilamento, pelo
que os trabalhos devem ser executados com 0 maximo cuidado.

1.2 - REVESTIMENTO

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

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

O revestimento pode ainda ser materializado recorrendo a utilizagéo de pecas prefabricadas. Nestes
casos, e independentemente da sua secgdo, as pegas serdo assentes sobre uma fundacéo de betéo
com a espessura minima de 0,10 m, executada em continuo sob todas as pecas e nao s6 sob as
juntas.

Nos restantes casos previstos em “valas de crista de talude e valetas de banqueta”, a betonagem dos
respectivos revestimentos deve ser efectuada contra o terreno natural ou contra as paredes das valas
abertas para o efeito, sem qualquer enchimento prévio para regularizagdo ou reperfilamento.

As valetas de plataforma revestidas e as valetas de bordadura de aterros, serdo construidas antes da
execugdo da camada de desgaste das bermas. Nestes casos as misturas betumineosas usadas na
camada de desgaste rematardo contra os orgdos de drenagem, evitando-se assim a execug¢do de
enchimentos posteriores com argamassas hidraulicas entre os dois materiais, que normalmente
fissuram, comprometendo o funcionamento do sistema de drenagem.

A compactagéo das misturas betuminosas nestas zonas deve ser feita com especial cuidade de modo
a evitar a danificagéio destas valetas, recomendando-se nestes casos uma redugdo nos pardmetros
de controlo exigidos para as condigbes normais de execugio.

Quando os revestimentos forem executados com elementos prefabricados, os enchimentos
necessarios para selagem das valas ou rogos abertos para a sua instalagéo serao feitos com betdo
tipo C 16/20.

2 - DRENOS DE PLATAFORMA (LONGITUDINAIS E TRANSVERSAIS)
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Os drenos de plataforma, longitudinais e transversais, serdo executados de acordo com os
respectivos desenhos tipo, e podem ser do tipo tradicional - constituidos por materiais granulares e
tubo de escoamento, envolvidos por geotéxteis - ou écrans drenantes em elementos prefabricados.
Os primeiros s&o executados sob valetas revestidas e destinam-se & intercepgdo ou rebaixamento de
niveis freaticos. Os écrans drenantes, que podem ser constituidos por elementos prefabricados ou
por material granular envolvido em geotéxtil, visam a captagdo das aguas de infiltragdo provenientes
da estrutura do pavimento, da sua fundagdo ou da berma, ndo dispensando, portanto, a utilizagdo
daqueles quandoe as condigbes “in situ” o exijam,

Os écrans drenantes s&o normalmente colocados no limite do pavimento (nunca sob a valeta),
independentemente da sua constifuigdo. Quando compostos por elementos prefabricados, sdo
constituidos por dois panos de geotéxtil que constituem o filtro e envolvem uma armadura de plastico
rigido, formando este conjunto a chamada alma drenante. Podem estar ou n3o associados a um
colector na zona inferior da alma.

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

Os drenos transversais s&o normalmente drenos do tipo tradicional, conforme anteriormente foi
definido, mas ndo dispdem de fubo de escoamento.

2.1 - LOCALIZACAO

Serdo construidos drenos longitudinais sempre que o nivel fredtico ou o aparecimento de nascentes
assim o determinem. A sua execucdo sera sempre precedida da aprovagéo da sua localizagdo pela
Fiscalizag&o, independentemente dos trogos ja indicados no projecto; a extensio devera ser ajustada
em obra, decorrentes das condiges especificas locais, e segundo o parecer da Fiscalizaggo.

No que se refere aos écrans drenantes, eles dispoem de uma alma drenante com uma altura minima
de 0,50 m e serdo instalados no limite do pavimento - a 0,50 m do limite interior da guia - a uma
profundidade tal que garanta a localizagdo do limite superior da alma drenante, 0,10 a 0,20 m no
interior das camadas do leito do pavimento ou granulares, de acordo com o definido no projecto.
Serdo sempre previstos drenos transversais na transig&o entre as escavagdes e os aterros e no limite
das lajes de transigado junto das obras de arte.

Os drenos transversais a executar na transi¢do entre as escavacges e os aterros serdo implantados
cerca de 10 m dentro da escavagéo, no limite da Gltima camada de aterro anterior & execugéo do leito
do pavimento. Nestes casos os drenos transversais devem ser implantados com viés em relagéo ao

eixo e com uma inclinagdo minima de 1% de modo a facilitar as condigdes de escoamento.

2.2 - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas para execucdo de drenos tradicionais devera ser executada com a largura
especificada e adequada para cada tipo de dreno, conforme definido nas pegas desenhadas, e de
jusante para montante em relagao aos caudais a drenarfescoar.

Deve ser dada particular atengéo a escolha equipamentos a utilizar e as condigbes de execugédo da
abertura das valas de modo a n&o danificar ou instabilizar os taludes de escavagdo. Quando tal ndo

for conseguido o Adjudicatario promovera, sem aumento de encargos, a sua regularizagao a custa de
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enchimentos com enrocamento {200/400 mm) argamassado. Sempre gue as formagdes ocorrentes
fagam prever a possibilidade de se vir a verificar instabilidade dos taludes, resultante da abertura das
valas, este trabalho devera ser feito por trocos de comprimento néo superior a 25m.

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

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

No caso especifico de abertura de valas em que seja necessario o recurso a explosivos ou a meios
mecénicos de grande poténcia, o Adjudicatario deve tomar todas as precaugdes para nao instabilizar
efou afectar a plataforma onde apoiara o pavimento. Este problema assume particular importancia em
obras de beneficiagdo em que esta operagéo podera causar danos graves nos pavimentos existentes.
Nestes casos o0 Adjudicatario sera responsavel pelas eventuais reparagbes do pavimento,
comprovadamente resultantes dos trabalhos de instalago do dreno longitudinal.

No caso dos écrans drenantes a vala pode ser aberfa recorrendo a técnicas e equipamentos
tradicionais ou pode ser executada por equipamento especifico que também instala o écran e aterra o
espaco excedente em operagdes sequenciais.

2.3 - ENCHIMENTO DE VALAS

O enchimento da vala que constituird o dreno, sera feito com os materiais para cada caso
especificados neste Cadernc de Encargos ou com materiais naturais de caracteristicas equivalentes,
desde que fique garantida as suas condigbes de funcionamento.

Superiormente serd feito um recobrimento com o material granular para tal especificado, numa
espessura minima de 0,30 m e aplicado por sub-camadas com 0,2 m de espessura; na sua
compactagio recorrer-se-a4 a placas vibrantes ou a cilindros vibradores de pequenc formato com
carga estatica por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo 2 kgicm.

2.4 - TUBQOS DE ESCOAMENTO

Serao utilizados tubos perfurados de betdo simples ou de PVC, rigido ou nervurado, assentes sobre
betdo tipo C 12/2 quando se trate de drenos de intercepgdo, ou sobre areia ou material permeavel
quando se trate de drenos para rebaixamento do nivel freatico.

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

Em principio, @ sempre que possivel, a inclinagdo longitudinal dos drenos ndo deve ser inferior a
0,5%.

Quando se utilizem tubos de PVC rigido ou reforgado, & sempre que nfo exista experiéncia suficiente
na sua utilizagdo, as condigbes de utilizagdo e de colocagdo em obra devem satisfazer as
especificagdes do fabricants.

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

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

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

O material drenante de enchimento devera ser vertido com precaugio suficiente para néo deslocar o
geotéxtil da sua posigdo, nem danificar o fubo.

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

As barras tero a seccdo minima compativel com o desempenho das suas fungdes, com vista a ndo
perturbar o processo de enchimento da vala, sendo retiradas quando este estiver quase concluido.
Superiormente, a sobreposigdo das abas do geotéxtil deve ser igual ou superior a 0,30 m e fixada por
grampos.

2.6 - BOCAS

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

Quando fér necessario, face as condigbes locais, executar uma saida diferente, construir-se-4 uma
boca simples que garanta a fixagdo do tubo e evite a erosdo da socleira. Em tudo o que the for
aplicavel, adoptar-se-a no que se refere a preparagdo da zona para a sua implantagédo os métodos e
técnicas construtivas especificadas em 2.2.5-1. Em relagdo a sua execugdo adoptar-se-a, em tudo o
que lhe for aplicavel, relativo & execugdo de pegas em betdo armado.

2.7 - CAMADAS DRENANTES (SOB O PAVIMENTO)

Em casos muito particulares (areas “artesianas”; presenga de horizonfes impermedveis a
relativamente curta distdncia da rasante, etc.), quando os sistemas de drenagem fradicionais se
mostrem insuficientes para resolver os problemas emergentes da presenga abundante de Agua ao
nivel do leito do pavimento, podera a Fiscalizagdo implementar a execugdo de uma camada drenante,
em material granular associado a geotéxteis.

O geotéxtil inferior sera assente sobre o terrapleno, depois de modelado e reperfilado de modo a
possibilitar uma inclinagéo transversal minima de 4% para os drenos longitudinais, previamente
executados, que captardo a &gua recolhida pela camada drenante. Na aplicagéo do geotéxtil serdo

sempre respeitadas as sobreposi¢des de 30 cm, quando necessarias.
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Dadas as condigbes em que normalmente se encontram os solos sobre 0s quais $80 executadas
estas camadas, deve procurar aguardar-se condigbes climatéricas favoraveis de modo a ser possivel
a utilizagdo de equipamentos correntes. Quando fal ndo for possivel, deve garantir-se que as
escavagOes sdo terminadas 0,30 m acima da cota final, de modo a permitir que a execugao dessa
escavacgdo sera feita imediatamente antes da construgfo da camada drenante. Esta operagdo devera
assim, ser essencialmente efectuada & custa de escavagdes com rectro-escavadora de rotagéo total
de modo a remexer o minimo possivel a plataforma onde ira assentar a camada drenante. Quando se
torne necessario aterrar para correcgao de cotas, devera recorrer-se, se possivel ao aumento da
espessura da camada drenante, ou a materiais idénticos aos especificados para executar
saneamentos a0 nivel do leito do pavimento.

O espalhamento do material drenante devera ser feito por intermédio de um tractor de 1amina e por
forma a depositar uma espessura de material ndo inferior a 30 cm, recorrende para o efeito a técnica
de deposicdo em cordéo utilizada na construgdo de aterros de enroncamento. O tractor devera
comecar por espalhar o material em espessura forte, reduzindo-a em cada passagem e de modo a
que nunca circule a menos de 30 cm da superficie do geotéxtil, cuja integridade devera ser
preservada.

Devera proceder-se 4 compacta¢do da camada com cilindros vibradores, com vista a promover o
arranjo das particulas do agregado, mas nunca de molde a causar perfuragbes no geotéxtil. A
estabilidade final devera ser suficiente para permitir a marcha de uma viatura pesada carregada sem
que 0s pneus se enterrem na superficie da camada.

O geotéxtil de recobrimento da camada drenante devera ser colocado imediatamente antes da
realizagéo da camada sobrejacente, com sobreposigoes de 30 cm quando necessarias. Sobre ele
nédo podera circular o trafego de obra.

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

pavimento, sera feito tendo em atengao o ja referido anteriormente para o material drenante.

3 - COLECTORES (LONGITUDINAIS E DE EVACUAGAO LATERAL)

Em tudo o gque lhe for aplicavel o especificado em 2.2.2.

Por questdes de seguranca e estabilidade, os colectores de evacuagdo lateral devem ser sempre
envolvidos em betdo tipo C 12/2 sendo a betonagem feita contra o terrenc e paredes da vala aberta
para a sua instalago.

Deve ser dada uma particular atengdo aos colectores de evacuagao lateral instalados imediatamente
junto aos encontros das obras de arte, cuja sec¢io ndo deve ser inferior a 0,60 m.

222, Execugéo de 6rgaos complementares de drenagem

Os orgaos complementares de drenagem constituem os trabalhos previstos nas rubricas onde se
incluem equipamentos que estabelecem a ligagdo enfre todo o sistema de drenagem longitudinal,
indispensaveis para o seu integrado e adequado funcionamento.

Os trabalhos incluidos na ribricas “ - caixas de visita ou de gueda; sumidouros e sarjetas; caixas de
limpeza efou de evacuag3o lateral em caleiras longitudinais; caixas de recepgéo, de ligacao ou de
derivagdo; bacias de dissipagio e dissipadores de energia em descidas de talude - serdo em betéo,
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prefabricadas ou moldadas "in situ”, de acordo com os desenhos de pormenor tipo que fazem parte
integrante deste Caderno de Encargos.

Quando se utilizem pegas pré-fabricadas, as juntas serfo executadas por forma a garantir-se a
estanqueidade total da caixa. As pegas serdo justapostas, sendo os topos ligados com argamassa de
cimento ao trago de 20 kg de cimento/m3 de argamassa e as juntas, assim constituidas, vedadas com
corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que garanta a estanqueidade
necessaria.

As caixas de visita terdo degraus de ferro @25 mm afastados de 0,30 m e com largura minima de
0,30 m. Os degraus dever&o ser protegidos contra a corroséo por metalizagao.

Em tudo o que lhe for aplicavel, adoptar-se-do no que se refere A prepara¢do da zona para a sua
implantacéo os métodos e técnicas construtivas especificadas em 2.2.5-1.

Em relagdo a sua execugdo adoptar-se-a, em tudo o que lhe for aplicavel, relativo 3 execugéo de
pecas em betdo armado.

Em todos os casos de caixas executadas a cotas préximas da cota do pavimento - caixas de visita de
colectores em separadores; caixas de limpeza efou de evacuacéo lateral; sumidouros e sarjetas -
quando forem construidas com elementos prefabricados de bet&o, os enchimentos dos espagos entre
estes elementos e o terreno envolvente serdo obrigatoriamente efectuados com betéo tipo C 12/2. No
caso de serem executadas “in situ”, a respectiva betonagem sera realizada contra o terreno
envolvente,

Nos restantes casos, em que os orgdos de drenagem previstos, neste capitulo, ndo estejam
implantados na faixa de rodagem ou nas bermas, os enchimentos deverdo ser efectuados com areia,
sempre que ndo seja possivel utilizar na sua compactagio equipamentos correntes.

No que se refere as descidas de talude em aterro ou escavagéo, revestidas em betdo, aplica-se tudo
o especificado em 2.2.1-1. A opgio pela sua execucdo com secgao trapezoidal, em pecas
prefabricadas com encaixe dispondo de sobreposicdo e estabelecendo um degrau, vem sendo uma
solucdo cada vez mais utilizada e considerada preferivel; por um lado o sistema de encaixe e
sobreposicdo permite uma boa adaptagdo as eventuais deformagbes do talude, e por outro os
degraus constituem uma macrorugosidade que garante desde logo uma dissipagio de energia ao
longo do escoamento. A opgao por este processo construtivo dispensa a fundagéo de betiio em
continuo para fazer o assentamento das pegas prefabricadas.

2.23. Execugao de 6rgdos ou trabalhos acessérios no sistema de drenagem

1 - CONTINUIDADE DE VALETAS SOB SERVENTIAS
Funcdo do tipo de frabalho a executar e no que Ihe for aplicavel, o especificado em 2.2.1-1 e em 2.3,

2 - REVESTIMENTO DE VALAS DE GRANDE SECCAQ

Fungdo do tipo de trabalho a executar e no que lhe for aplicavel, o especificado em 2.2.4, 2.2.1-1 no
que se refere a execugio de pegas em betao.

Quando o revestimento fér de enrocamento, este terd uma granulometria D 250/400 mm e sera

assente sobre geotéxtil.
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3 - LIMPEZA DE AQUEDUTOS

A limpeza de passagens hidraulicas existentes serd feita por métodos manuais ou com meios
mecanicos conforme a sua dimensdo, de modo a repor integralmente a sua secgdo de vazdo.

Os produtos resultantes da limpeza serdo colocados em vazadouro afastado da linha de agua, de
modo a evitar o seu futuro assoreamento.

4 - DEMOLIGCAQ DE ELEMENTOS DO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

As operagbes de demoligdo de orgdos de drenagem existentes recorrerdo as técnicas mais
adequadas de modo a garantir as necessarias condigdes de seguranga, nio sd para pessoas e
equipamentos envolvidos mas também para a estrada e para o trafego circulante.

Os produtos da demoligdo serdo colocados em vazadouro adequado.

224. Escavagdo em trabalhos realizados para garantia da continuidade do sistema de
aguas superficiais

A terraplenagem necesséria para concretizagdio da continuidade do sistema de drenagem das aguas

superficiais, que normalmente corresponde & execugdo de valas para regularizagéo, rectificagéo ou

desvio de linhas de agua, ou de valas de montante ou jusante na ligagéo as passagens hdraulicas,

normalmente de grande secgdo, deverd ser executada de acordo com os principios e métodos

estabelecidos no Volume de Terraplenagem deste Caderno de Encargos, dado tratar-se de trabalho

do mesmo tipo.

Sao portanto aplicaveis a estes trabalhos o ali especificado, nomeadamente no que se refere aos

processos construtivos e aos critérios de medigdo.

No reperfilamento de valetas ou valas existentes adoptar-se-&o as mesmas espscificacoes.

Apés a execugéo do reperfilamento de valetas e de valas existentes ndo serdo permitidos quaisquer

enchimentos.

2.25. Execugao de passagens hidraulicas em secgao circular em betao

Os tubos que constituem as passagens hidraulicas podem ser instalados em valas ou sobre fundagéo
executada sobre o ierreno natural. Neste segundo caso, o aterro técnico sera executado como
especificado em 2.1.6, posteriormente a instalagio da passagem hidradlica.

A primeira técnica utiliza-se em zonas de escavagao ou de aterro quando nio se prevejam problemas
de drenagem natural durante a fase de obra. A segunda & utilizada na generalidade dos casos em
aterro e em particular, quando os didmetros das passagens hidraulicas obriguem a abertura de valas
de grande largura.

1- ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas para implantagdo destas passagens hidraulicas, a executar em terrenos de
qualquer natureza, devera ser efectuada com largura que permita um espago livre minimo, de cada
lado do tubo, com 0,30 m para tubos de didmetro menor ou igual a 1,00 m, e com 0,70 m para tubos
de didmetro maior que 1,00 m. No caso de se tratar de valas em rocha, ndo se considerara qualguer
acréscimo nas medigbes, devendo o Ajudicatario tomar as necessarias providéncias de modo a evitar

que o uso de explosivos provoque danos desnecessarios nos macigos envolventes.
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A profundidade das valas deve, em principio, ser tal que o recobrimento total dos tubos seja, para
condigbes correntes de fundagdo, pelo menos, igual a vez e meia o seu didmetro, ndo podendo em
caso algum as camadas do pavimento ou do seu leito, assentar directamente sobre eles.

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

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

Se se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento dos
tubos, sera a vala aprofundada.

2 - REGRAS GERAIS PARA ASSENTAMENTCO DOS TUBOS

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

Apéds a referida perfeita regularizagdo do fundo da vala, executar-se-4 um leito para instalagdo da
tubagem, com os materiais e dimensdes estipulados no projecto, fungio do tipo de assentamento
preconizado.

Todos os tubos de betdo serfio analisados e aprovados pela Fiscalizagdo antes do seu
assentamento, tendo em vista impedir a utilizag&o de quaisquer elementos defeituosos.

Os tubos seréo assentes segundo linhas rectas, entre caixas de visita ou entre entradas e saidas de
aquedutos, com as cotas e inclinagfes previstas no projecto.

Né&o & permitido o enchimento das valas, sem a prévia aprovagéo pela Fiscalizagio dos trabalhos

executados.
3 - INSTALACAO DE ELEMENTOS EM BETAQ

3.1 - GENERALIDADES

Na instalagao dos tubos {ou oufras secgdes) em betdo, deve ter-se em conta o especificado nos
pontos 1 e 2 anteriores.

O leito para assentamento da tubagem sera executado por forma a cumprir 0s tipos de assentamento
preconizados no projecto e especificados no artigo seguinte.

No assentamento, os tubos de betdo serdo justapostos nos fopos, sendo estes ligados com
argamassa de cimento ao trago de 20 kg de cimento/m3 de argamassa, com as juntas assim
constituidas vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer oufro sistema que garanta
a estanqueidade necessdria.

Enquanto o tubo n&o estiver recoberto por uma aitura de aterro suficiente, nunca inferior a meio
diametro, nenhum veiculo podera circular sobre ele.

Quando se torne impraticével o recobrimento preconizado no ponto 1, o que & corrente em tragados
planos - situagao em que os tubos s&o instalados em vala - ou em trabalhos de grande reparagio que
incluam a remodelagéo de aquedutos existentes, devera proteger-se as tubagens procedendo-se ao

seu envolvimento superior com um betdo tipo C 12/2, com uma espessura minima de 0,10 m e
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maxima de 0,30 m sobre a geratriz superior. Apos a execucao do referido envolvimento de proteccéo
serd executado o leito do pavimento, eventualmente antecedido do enchimento da vala com uma
espessura minima de 0,20 m. Nestes casos as valas deverdo ser abertas com a menor largura
possivel.

3.2 - TIPOS DE ASSENTAMENTO

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

No tipo A as tubagens sdo assentes sobre um leito de areia ou outro material granular insensivel &
4gua com caracteristicas de sub-base com Dmax.< 31,5 mm (1.7.2.1.1), de modo a permitir um apoio
perfeito da geratriz e da superficie inferior, garantindo-se deste modo um adequado confinamento, e
evitando o contacto com elementos rigidos da fundagao.

No tipo B as tubagens sfo assentes sobre um coxim de betdo tipo C12/2 que devera ter as
dimensdes indicadas no projecto ndo podendo, no entanto, a sua espessura, ser inferiora 0,10 m e
devendo acompanhar a curvatura da tubagem até uma altura igual a pelo menos um 1/4 do seu
diametro.

3.3 - CONDICOES PARTICULARES DE FUNDAGAO

Se se verificar que o terreno do fundo da vala onde os tubos serdo instalados ndo tem suficiente
capacidade de suporte para o seu assentamento, aquela sera aprofundada até se encontrar terreno
firme, preenchendo-se este aprofundamento com material satisfazendo ao especificado em 1.7.2.1.1
(materiais para camadas granulares com caracteristicas de sub-base). Este processo & limitado a um
aprofundamento maximo de 0,50 m, fazendo-se a compactagdo do material de enchimento em
camadas com a espessura maxima de 0,20 m.

Em casos especiais indicados no projecto, ou naqueles em que seja necessdario proceder a um
aprofundamento superior a 0,50 m, o0 enchimento correspondente sera efectuado com betdo ciclépico
(tipo C 12/2 com 70% de pedra).

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

No caso particular de fundagdo em rocha, esta devera ser sobreescavada e regularizada de modo a
ser possivel garantir condigdes de assentamento do tipo A.

Em baixas aluvionares muito compressiveis devem ser utilizados preferencialmente tubos metalicos
flexiveis. Quando tal ndo for possivel, a funda¢do de passagens hidraulicas sera realizada com
estacas de madsira (sucalipto ou pinho) cravadas com afastamento de 0,50 m em pelo menos duas
fiadas para tubos com didmetro de < 1,00 m e trés fiadas para didmetros até 2,50 m. Podera ser

autorizado pela Fiscalizagéo outro procedimento equivalente.

4 - ATERRO ADJACENTE AOS TUBOS E ENCHIMENTOQ DE VALAS
Quando os tubos forem instalados em zonas de aterro devera proceder-se como especificado em

2.1.6 {aterros técnicos) do Volume de Terraplenagem deste Caderno de Encargos. Em alternativa, e
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sempre gque as condigbes de drenagem durante a fase de obra o permitam, admite-se que podera ser
executado previamente o aterro até uma cota que garanta no minime uma altura de 0,80 m sobre a
geratriz superior da tubagem, sendo posteriormente aberta a vala para a sua instalagido. Nestes
casos aplicar-se-a tudo o especificado em 2.2.5-1.

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

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

Em ambos os casos devera ser atingido um grau de compactagio minimo de 95%, relativo ao ensaio
Proctor Modificado e o teor em égua néo sera superior a Wopm+1. Dadas as limitagbes impostas ac
equipamento na zona contigua aos tubos, a espessura da camada a compactar deve ser ajustada por
forma a viabilizar a obteng@o da compactagdo especificada.

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

No caso de tubagens instaladas em valas cuja geometria ndo permita este procedimento construtivo,

o respectivo enchimento devera ser efectuado com areia que sera compactada por molhagem.

2.2.6. Execugdo de passagens hidraulicas em secg¢io circular ou outra, metdlicas
Aplicar-se-a tudo o especificado em 2.1.6 e 2.2.5, e ainda o abaixo referido.

1 - ASSENTAMENTOQ DOS TUBQOS

Em situagbes correntes, os tubos assentardo sobre um leito resistente e isento de pedras ou de
pontas duras, que possam provocar uma deterioragdo do material por pungoamento. Para tal, devera
ser executada uma camada em material granular satisfazendo ao especificado em 1.7.2.1.1
(materiais para camadas granulares com caracteristicas de sub-base).

A espessura minima desta camada sera de 0,30 m e tera uma largura igual a 2D no caso de secgdes
circulares (sendo D o didmetro da tubagem), ou igual L+2,0 m no caso de secgbes abobadadas
(sendo L a largura maxima da secgdo). A camada referida estender-se-a a todo o comprimento do
tubo.

Quando as condiges de fundacéo forem desfavoraveis, nomeadamente quando se trate de materiais
aluvionares compressiveis, sera colocada sob esta camada, e imediatamente sobre o solo de
fundagdo, uma manta de geotéxtil que satisfaga ao especificado em 1.5.3-2b do Volume de
Terraplenagem deste Caderno de Encargos. Nos casos em que aquelas condigdes forem muito
desfavoraveis, (quando se verificar que esta camada n&o suporta o peso do equipamento de

espalhamento), sera ainda colocada sobre a camada uma outra manta do mesmo geotéxtil, e sobre
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ela executada uma nova camada de material granular com a mesma espessura da precedente,
preparando-se assim o leito para o assentamento da tubagem.

2 - RECOBRIMENTO DOS TUBOS
A altura minima de aterro a executar sobre o tubo (incluindo pavimento) devera ser a definida no

projecto e estar conforme com as especificagdes do fabricante.

227 Execugiio de passagens hidraulicas em secgdo rectangular ou outra, em betdo
armado

Quando se trate de passagens hidraulicas executadas “in situ” adoptar-se-a em tudo o que lhe for

aplicavel, o especificado relativo a execugdo de pegas em betde armado.

No que se refere & execugio da fundagio e preparagdo das condicbes de implementacdo destas

passagens hidraulicas ser-lhe-a aplicavel o especificado em 2.2.5-1 para as condi¢bes correntes da

fundagao.

Quando as passagens hidraulicas forem constituidas por elementos prefabricados adoptar-se-3o, 0s

métodos e técnicas construtivas especificados em 2.2.4 e 5, relativos & preparacdo da zona para a

sua implantagéo e a instalagco dos elementos.

2.28. Execugdo de bocas em passagens hidraulicas em secgéao circular ou outra

Em tudo o que lhe for aplicavel, adoptar-se-a no que se refere a preparagio da zona para
implantag&o das bocas das passagens hidraulicas os métodos e técnicas contrutivas especificados
em 2.2.5-1.

Em relacdo & sua execugdo adoptar-se-a, em tudo o que lhe for aplicavel, relative & execugao de

pecas em betdo armado.

2.3. Pavimentagao

2.3.1. Camadas em solos ou em materiais granulares com caracteristicas de sub-base
Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com materiais
naturais (solos e materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados
mecanicamente, cujas caracteristicas estdo definidas no sub-capitulo 1.7.2.1 deste Cademno de
Encargos.

1- ESTUDO LABORATORIAL

Da realizagao prévia de um estudo laboratorial resultara a definigao:

- das caracteristicas do solo ou material granular

- da curva granulométrica de referéncia

- do teor em agua 6ptimo

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

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

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagaoc pelo menos 60 dias antes

do inicio da aplicagéo em obra.
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A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou nso, cuja
granulometria apresenta uma percentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4") inferior
a 30%.
Para a aplicagéo desta metodologia torna-se necessério corrigir, de acordo com a norma AASHTO T
224, os valores da baridade seca maxima e o teor éptimo em agua, determinado de acordo com a
especificagdo LNEC E 197, de modo a ter em atengao as diferentes proporgdes de material retido no
peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) nos agregados a ensaiar.
Seguindo o processo de compactagdo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de
material retido no peneiro de 3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bgm da fracgéo do
agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em &gua Gptimo W,
Determina-se a massa volumica das particulas secas da fracgio retida no referido peneiro de 3/4", G
e a correspondente absorgéo de agua, Wi,
Determina-se igualmente a massa volimica das particulas secas das fracgbes retida e passada no
peneiro ASTM n.° 4 (4,75 mm) e a média ponderada desses valores que se tome como representativo
do agregado inicial.
Aplica-se as seguintes expressdes para a determinagéio da baridade seca méxima e do teor em agua
6ptimo corrigidos:

Bsme =100/ {[X/G]+[Y/{(nXbgm )1}

Wae ={[WyxY]+[WgxX]}/100,

sendo:

X- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"

Y- Percentagem de material passado no mesmo peneiro

n- Coeficiente dependente da percentagem (X) da fracgdo retida no mesmo peneiro,

relativamente & massa total do agregado, dado pela tabela;

n 1,00 0929 0,98
X <20 21-25 26-30

A curva de relagdo entre compactagdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das
baridades secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactagic com variagio de energia
{55-25-12 pancadas) e dos correspondentes indices de vazios calculados a partir do valor da massa
voliimica das particulas secas do agregado integral.

Sera sempre obrigatorio a realizagdo de um trecho experimental para se tragar o gréfico da relagdo
entre a variag&o do indice de vazios corrigidos ou grau de compactagéo € o nimero de passagens
dos cilindros.

2 - PREPARAGAQ DA PLATAFORMA DE APOIO DO PAVIMENTO

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

se as condigbes imprescindiveis para uma boa construgdo da primeira camada do pavimento.
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O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projecto e uma
compactagéo relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% em recta e a definida
no projecto quando em curva. Ndo deve apresentar diferengas superiores a 5 cm em relag&o ao perfil
longitudinal do projecto nem irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3
m.

Estas condighes devem ser verificadas imediatamente antes da construgio da camada sobrejacente.
3 - EXPLORAGAQ OU FABRICO E ARMAZENAMENTO

3.1 - EXPLORAGAQ EM JAZIDAS DE SOLOS OU MATERIAIS GRANULARES ALUVIONARES

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

A escavagéo nas jazidas sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploragéo deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em obra,
evitando o armazenamento intermédio de materiais, por forma a nao ocorrerem variagdes excessivas
do teor em agua do material desde a extracgdo até a colocagdo em obra.

As zonas de exploragio serdo submetidas & aprovagdo da Fiscalizagdo.

As zonas de exploragdo devem ser modeladas no fim da sua utilizagao.

3.2 - FABRICO E ARMAZENAMENTQO DE MATERIAIS GRANULARES BRITADQS

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalagdes de britagem adequadas, que
garantam a constancia das condi¢gdes de producgdo, a homogeneidade granulométrica e o teor em
agua do material produzido.

As instalagdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagéo de agua, por forma
a evitar a segrega¢ao dos materiais.

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

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamenie niveladas, de modo a evitar-se a
contaminagao do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.

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

N&o é permitido o armazenamento em pilha.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugao dos trabalhos, € obrigatério o

armazenamento dos materiais necessarios a producao de 2 dias.
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3.3- TOLERANGIAS NO FABRICO

As toleréncias admitidas em relagdo a féormula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no
capitulo 1.7 deste Caderno de Encargos, séo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n.° 200) 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n.° 80) +3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n.° 10) +4%

- Na % de material que passa no peneirc ASTM 4,75 mm (n.° 4}, ou de malha mais larga 5%

4 - TRANSPORTE E ESPALHAMENTO

O transporte deve ser realizado por camies basculantes. Se o material se encontrar excessivamente
seco, previamente ao transporte, deve ser feita a correcgéo do teor em agua por rega da frente de
carregamento.

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

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa ser faciimente eliminada por cilindramento, deve procederse a
escarificacdo e homogeneizagio da camada, e posterior regularizagéo da superficie.

5 - COMPACTAGAO E CORRECGAO DO TEOR EM AGUA

Se, antes de se iniciar a compactacgao, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a humidade
adequada, deve proceder-se & sua correcgao. Para isso deve escarificar-se a camada e deixar ajustar
o teor em agua por secagem ou outro meio, no caso de ele estar em excesso, ou, no caso contrario,
proceder a uma distribuigdo uniforme de dgua, empregando-se carros tangues de presso cujo jacto
devera, quanto possivel, cobrir a largura total da drea a tratar. Esta distribuicio de agua deve
organizar-se de modo a fazer-se de forma rapida e continua.

A compactacdo da camada sera obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador, seguida da
compactagé@o com cilindros de pneus, por forma a serem atingidas as condigdes a seguir indicadas.

5.1 - EM SOLOS SELECCIONADOS

A compactacgéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95%.

52 - EM MATERIAIS GRANULARES ALUVIONARES E AGREGADOS BRITADOS DE
GRANULOMETRIA EXTENSA

Devemn ser atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor sera

determinado como se indica em 1. Tal valor sera o correspondente, a uma baridade seca igual a 95%

da que se cbteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

6 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA
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A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material sclto, ndo
podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 3,0 cm, em relagdo aos perfis
transversais e longitudinais estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando
medidas com a régua de 3 m.

7 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo serd permitida a construgdo de
camadas delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagao total da
camada e a adigdo do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizag@o assim o entender, podera aceitar que a compensagéo da espessura

desta camada seja feita por aumento equivalente de espessura na seguinte.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE
O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 1.1 a 4.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado no capitulo 1.7.2.1.1.

Relativamente a granulometria, as tolerdncias admitidas em relagdc a formula de trabalho sado as
definidas em 3.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO.

8.2 - APOS A APLICAGAO

8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correcgio da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido em 7 -
ESPESSURA DA CAMADA.

8.2.2 - Grau de compactagdo e indice de vazios
Os valores relativos ac grau de compactagdo ou indice de vazios deverdo obedecer ao definido em 5
- COMPACTAGAO E CORRECGAQ DO TEOR EM AGUA, em pelo menos 95% dos valores medidos.

8.2.3 - Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer
ao definido em 6 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.

23.2. Camadas em Agregado Britado de Granulometria Extensa com Caracteristicas de
Base

Este sub-capitulo diz respeito aos agregados britados de granulometria extensa de produgéo directa

ou misturados em centrais adequadas, cujas caracteristicas estio definidas nos sub-capitulos 1.7.2.2

deste Caderno de Encargos, respectivamente.

1- ESTUDO LABORATORIAL
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Da realizagao prévia de um estudo laboratorial resultara a definigdo:

- das caracteristicas dos agregados

- da composi¢do dos agregados e da curva granulométrica de referéncia da mistura

- do teor em agua optimo

- do indice de vazios de referéncia

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagio pelo menos 60 dias antes
do inicio da aplicagéo em obra.

O indice de vazios de re_feréncia sera obtido como se indica em 2.3.1-1. Tal valor é o correspondente
a uma baridade seca igual a 98% da que se obteria com uma energia de compactagéio equivalente a
do ensaio Proctor Modificado.

2 - FABRICO E ARMAZENAMENTO

2.1 - FABRICO

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalagbes de britagem adequadas, que
garantam, a consténcia das condigbes de produgio, a homogeneidade granulométrica e o teor em
agua pré-definido.

As instalagbes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua que
evitem a perda de p6 e consequentemente a emiss&o de poeiras.

O armazenamento das frac¢des deve ser feito em areas devidamente preparadas.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a
contaminacéo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se consfruindo um depésito com camadas de espessura nio
superior a 1,0 m. O material devera ser espalhado com tractor de rastos e ser depositado na frente da
camada para se reduzir a sua segregacdo. O carregamento para transportes posterior, deve ser feito
frontalmente e com balde. Nesta fase o0 material ndo deve ser empurrado com tractor.

Nzo é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugio dos trabalhos, é obrigatorio o
armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a produgéo de 2 dias. No caso
do material granular de granulometria extensa misturado em central, os agregados devem ser
armazenados por fracgdes granulométricas.

Os agregados deverdio ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fracgGes granulométricas distintas. 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 2 cm inferiores.

No fabrico do material a utilizar na construgio de camadas de base em IP’S & IC'S, que deve ser
misturado em central (1.7.2.2.2), devem satisfazer-se aos referentes requisitos:

- O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgdo
minima adequada ao planeamento da obra, de modo a evitar © armazenamento da mistura
produzida. O plano de instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a
apreciagdo da Fiscalizagéo pelo menos 2 meses antes do inicio do processo de fabrico.

Pag.: 91



o

- E obrigatéria a armazenagem prévia dos agregados antes da introdugé@o nas respectivas
tremonhas.
Na mistura das varias fracgdes a utilizar na produgdo do material podem ser usadas centrais de
betdo, centrais do tipo das descritas em 2.3.4-4 ou dispositivos anti-segregagédo e doseadores de
tecres em agua, conforme descrito na directiva do “LCPC / SETRA - Grave Recomposée Humidifieg”
desde que seja duplicado o controlo granulométrico definido no Capitulo 1.1 a 4 do Caderno de
Encargos.

2.2 - ARMAZENAMENTO

A produgao deve ser planeada de forma a evitar o armazenamente da mistura. O transporte para a
frente de frabalho s6 sera feito quando existirem condigbes para a sua aplicagdo. Em condigbes
excepcionais podera ser autorizado pela Fiscalizagdo o armazenamento da mistura por periodos

muito reduzidos, em deposito estratificado.

2.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO
As tolerdncias admitidas em relagéo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no
capitulo 1.7 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n.® 200) + 2%
- Na % material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n.° 80) + 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n.® 10) 4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n.® 4}, ou de malha mais larga + 5%

3 - ESPALHAMENTO

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras, pavimentadoras - acabadoras ou
outro equipamente similar, de forma a que a superficie da camada se mantenha com a forma
definitiva.

Antes de se iniciar 0 espalhamento dever-se-a proceder & humidificagfo da superficie da camada
subjacente.

O material deve ser humidificado durante a sua produgdo para que a segregagdo no transporte e
espalhamento seja reduzida.

O espalhamento e a regularizagdo da camada serdo realizados em simultaneo e de tal forma que a
sua espessura depois da compactagdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve ainda ser
feito regularmente e de modo a evitar a segregagdo dos materiais, ndo sendo de forma alguma
permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que n&o possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a
escarificagéo da camada e & homogeneizagéo e regularizagao da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segregagdo do material, ndo podem ser corrigidas com
adicdo de material fino.

4 - COMPACTAGAO
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Se antes de iniciar a compactagdo o agregado néo tiver o teor em agua adequado, terd que se
proceder a sua correcgdo, como se referiu no capitulo 2.3.1-5.

A compactagdo da camada deve ser obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador, devendo ser
atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores ao indice de referéncia.

5 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA
A execugdo da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:
- A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;
- A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou material
solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relagdo
aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a
1 cm, no sentido longitudinal € 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a régua de
3m.

6 - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura de cada camada sera a indicada no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a construgdo
de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagdo total
da camada e a adi¢cdo do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizagéo o julgar conveniente, podera aceitar que a compensagéo de espessura
seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado por forma a que
sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado.

7 - IMPREGNAGAO BETUMINOSA

Deve ser realizada uma impregnac&o da base de granulometria extensa que suporte directamente
camadas betuminosas, salvo nos casos em que o projecto explicitamente a dispense ou quando
sobre ela se aplique uma semi-penetragdo betuminosa.

7.1-LIMPEZA

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que
devem ser retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre a
superficie a tratar.

A limpeza sera basicamente efectuada por acgioc de escovas mecénicas efou sopro com ar
comprimido e devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, mas sem que estes
indiciem desagregacéo do corpo da camada. Deverd obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo
topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais finos.

Apoés concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja
executada a rega de impregnacgao.

Caso se verifique tendéncia para desagregagao superficial, seja por limpeza excessiva, por distorgio
granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizagido devera
determinar a escarificacdo da camada e o seu posterior tratamento.
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7.2 - EXECUGCAO
Na execugéo da rega de impregnagéo betuminosa deve ser observado o seguinte:

- Previamente a aplicagio do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar
a penetracao do aglutinante na camada.

- O aglutinante e a taxa de aplicagéo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e com as
caracteristicas definidas em 1.7.1-5. O valor da taxa de espalhamento devera ser ajustado
experimentalmente.

- No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento devem
ser superiores a 5 °C.

- A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camiao cisterna com barra pavimentadora
semi-automatica ou automéatica.

A distribuigdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 2%.

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. Este
agregado sera rigorosamente isento de pd ou de outras matérias estranhas, devendo passar
na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm {n.° 4) ASTM.

- O tempo que decorrera entre a impregnagdo e a aplicagido da camada seguinte sera fixado
pela Fiscalizagdo, em face das condigbes climatéricas.

7.3 - TOLERANCIA NA PERCENTAGEM DE EMULSAO BETUMINOSA

A toleréncia na percentagem de emulsao betuminosa para impregnacgéo é de + 0,5%.

8 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definides no
Capitulo 1.1 a 4.

8.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAQ
Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado nos capitulos

1.7.2.21 e 1.7.2.2.2. Relativamente & granulometria, as tolerdncias admitidas em relagdo a formula
de trabalho sdo as definidas em 2.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO.

8.2 - APOS A APLICACAO

8.2.1 - Espessura das camadas

O controlo e eventual correcgdo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido em 6 -
ESPESSURA DA CAMADA.

8.2.2 - Grau de compactagdo e indice de vazios

Os valores relativos indice de vazios deverdo obedecer ao definido em 4 - COMPACTAGAQ, em pelo
menos 95% dos valores medidos.

8.2.3 - Regularidade
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Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer
ao definido em 5 - REGULARIDADE DA SUPERFICIE ACABADA.

2.3.3. Misturas Betuninosas a Quente - Disposigoes Gerais para o seu Estudo, Fabrico,
Transporte e Aplicagio

Este sub-capitulo refere-se a4 execugdo de camadas de base, regularizagéo e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.7.3.1, 2, e 3 deste
Caderno de Encargos.

1 - ESTUDO DA COMPOSIGAO

1.1 - APRESENTACAO DO ESTUDO
O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagéo da Fiscalizagdo o estudo de composicéo
da mistura betuminosa em fungdo dos materiais disponiveis. Ndo poderéo ser executados quaisquer
trabalhos de aplicagio em obra sem que tal aprovacgdo tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.
O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente & composigdo das misturas betuminosas a
quente a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios, a
realizar sob sua responsabilidade nos termos do artigo 1 deste Caderno de Encargos:
Perda por desgaste na maquina de L.os Angeles, para as granulometrias A e B, relativamente
aos agregados (devem apresentar-se ensaios por cada fonte de abastecimento).

- Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepgéo do filer.

- Caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinagéo do valor da
viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 + 20 ¢St (gama de
temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 + 30 ¢St (gama de temperatura de
compactagao).

Composig¢do granulométrica de cada um dos materiais propostos.
Determinacao dos pesos especificos e absorgdo de agua relativos a cada um dos agregados.
Determinagao das massas volimicas de filer e betume.
Aplicagdo do método Marshall determinagdo da curva granulométrica da mistura de
agregados, preparagdo dos provetes, determinagido de baridades da mistura compactada,
célculo das baridades maximas tedricas (através do picnometro de vacuo), da porosidade e
do valor VMA, determinagdo da forca de rotura e deformagéo dos provetes, e ainda tragado
do conjunto de curvas caracteristicas para selecgio da percentagem 6ptima de betume.

A Fiscalizagdo podera exigir, em aditamento:

— Determinacao dos indices de alongamento e de lamelag&o.

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

A Fiscalizag8o, apds consulta & D.S.A.T., podera ainda exigir a realizagio de outros ensaios de
caracterizagdo mecénica (médulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.) das misturas em
laboratdrio reconhecido.
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1.2 - CRITERIOS GERAIS A SEGUIR NO ESTUDO

Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de
definigdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser 0s
determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se
ajuste aos resultados laboratoriais.

$6 sera permitida a utilizag&o de agregados que respeitem os valores de absorgéo de agua.

No estudo pelo método Marshall deverdo ser utilizados, no minimo, cinco (5) percentagens de
betume, escalonadas de 0,5%, e trés (3) provetes para cada uma dessas percentagens.

Por uma questao de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatério exprimir todo o
estudo em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo satisfagdo desta condigdo

podera levar a Fiscalizagédo a devolver o estudo apresentado ao Adjudicatério para a sua rectificagao.

2 - TRANSPOSICGAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO DE
MISTURAS BETUMINOSAS
A aplicagdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada, ndo sé & aprovagéo do estudo de
composi¢do, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagéo s condi¢ées de transposicdo daquele
estudo para a central de fabrico o que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de
crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que
tal transposigdo foi realizada.
Nesses ensaios, & obrigatéria a inclusdo de:
Granulometria das fracgbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, guando se trate de uma central de
produgéo descontinua;
Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas doseadoras dos
agregados, quando se trate de uma central de produgdo continua.
Uma vez aprovada determinada transposigdo para a central betuminosa a mesma nédo podera, em
circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizag&o, 4 apreciagéo da qual devera
ser submetida a proposta de alteragéo, devidamente justificada com base num cenjunto significativo
de ensaios de controlo laboratorial.
Com vista a viabilizar qualquer alteragéo s condigdoes de transposigdo, devera o Adjudicatario, no
ambito do controlo laboratorial regulamentado no Capitulo 1.1 a 4, deste Caderno de Encargos,
elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a Ultima alteragéo
intfroduzida na central; isto em relagdo a todos os ensaios efectuados e independentemente do
preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.
Em circunsténcia alguma se podera alterar a transposicao em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.

3 - EXECUGAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS
Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operagdo da central de fabrico, devera
realizar-se, na presenga da Fiscalizagéo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

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

- definir 0 esquema de compactagdo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervengéo; o
nimero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a compactagao;

- verificar a eficiéncia da compactagdo e a porosidade das misturas depois de aplicadas,
através da determinagdo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho
experimental;

- verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execugao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideragado, os seguintes aspectos:

- aquantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo
menos 100 m de comprimento;

- 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 compactagdo do material do trecho experimental
devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construgéo do pavimento real.

Deste modo, antes da execugdo do trecho experimental, o Adjudicatério devera submeter a
apreciagéo da Fiscalizagao, o plano de execugdo do referido trecho, contemplando todos os aspectos
anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovagdo pela Fiscalizag&o, do trecho experimental,
serdo fixadas para cada uma das composigdes testadas - denominadas formulas de trabalho - as
temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagdo das misturas betuminosas, bem como o tipo
de equipamento e ordem de intervengdo a utilizar na pavimentagéo da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatdrio deverdo ser feitas as necessarias correcgoes
na composigio da mistura, na operagio de fabrico da central betuminosa e/ou aos procedimentos de
transporte, espalhamento e compactagzo.

Apds as correcgdes feitas sera realizado novo trecho experimental.

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

A producdo das misturas a colocar no pavimento real s6 serd iniciada apds aprovagio pela
Fiscalizagdo, do trecho experimental.

4 - PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

4.1 - CONDIGOES DA SUPERFICIE EXISTENTE

As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem a
grau de compactagdo e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja
terminado a cura da impregnagdo betuminosa quando aplicadas sobre bases de granulometria
extensa estabilizadas mecanicamente ou da rega de colagem quando se trate da ligagio entre

camadas betuminosas.

4.2 - LIMPEZA
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A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser
retirados para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Gitima operagéo de
limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistira na utilizago de jactos de ar

comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos nagquela superficie.

4.3 - REGA DE COLAGEM

Devera ser realizada nas condigies expressas no projecto e neste Caderno de Encargos; porém, a
taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e com o
critério da Fiscalizagdo sob condigdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2. Em circunsténcia
alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulsdo diluida, pelo que a boa dispersao
do ligante dependera somente do equipamento que devera ser constituido por uma cisterna com
barra distribuidora e sistema de controlo semi-automatico.

5 - FABRICO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DAS MISTURAS BETUMINOSAS

5.1 - CENTRAIS BETUMINQOSAS
O fabrico de misturas betuminosas a quente serd assegurado por centrais de produgado do tipo
descontinuo ou continuo {de tambor secador-misturador com os fluxos paralelos ou contracorrente,
com ou sem misturador integrado no tambor).
Os ciclos de fabrico de misturas betuminosas dos dois fipos de centrais anteriormente descritos
compreendem essencialmente as seguintes operagoes:
Centrais descontinuas:
- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de
agregados frios;
- Secagem e aguecimento dos agregados no tambor-secador;
- Reclassificacio dos agregados na célula de crivagem;
- Armazenamento intermédio dos agregados quentes;
- Doseamento ponderal por amassadura dos agregados guentes, ligante, filer e aditivos;
- Mistura por amassadura individualizada dos diversos componentes no misturador;
Descarga da mistura betuminosa.
Centrais continuas:
- Doseamento volumétricc efou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de
agregados frios;
- Rejeito dos agregados sobredimensionados;
- Pesagem continua do conjunto dos agregados frios;
- Secagem e aquecimento no tambor-secador dos agregados e filer comercial;
- Injeccéao de ligante e aditivas no mesmo tambor cu em tambor separado e mistura dos diversos
componentes;
- Descarga da mistura betuminosa.
A precisdo e tolerancias de dosagem dos diferentes componentes das centrais betuminosas estio
definidas no item M.

Pag.: 98



N

Em obras de construgdo efou grande reparagio em vias com faixas separadas, as misturas
betuminosas deverao ser produzidas em centrais do Nivel Il, cuja comprovagéo sera feita de acordo
com o referido no item M.
As centrais betuminosas a quente deverio ser constituidas, pelo menos, pelos seguintes
componentes:
A. Tremonhas doseadoras
A.1. Centrais descontinuas:
Tera que existir uma tremonha por cada fracgdo granulométrica constituinte da mistura com
a respectiva identificagéio, a qual tera um extractor de correia, de velocidade varidvel. A
interligagd@o n&o devera permitir a mistura de granulometrias, havendo entre elas anteparas
com 0,5 m de altura.
O balde da pa carregadora devera ter uma dimenséo que impossibilite a alimentagio
simultdnea de duas tremonhas.
Cada uma deverd estar protegida na parte superior por uma grelha de malha suficiente para
evitar a entrada de materiais indesejaveis e prevenir acidentes com © pessoal.
Existira em cada tremonha um dispositivo que permita detectar a falta de material.
Nas tremonhas com fracgbes menores ou iguais a 0/6 mm existirdo vibradores ou canhdes
pneumaticos para facilitar o escoamento.
A.2. Centrais continuas:
De caracteristicas idénticas as descontinuas.
A.3. Reciclagem:
De caracteristicas idénticas as anteriores concebidas de forma a facilitar o escoamento dos
materiais, aconselhando-se neste caso o controlo ponderal.
B. Tapete de alimentacdo do tambor secador
O tapete sera devidamente protegido contra as intempéries (chuva ou vento).
B.1 Centrais descontinuas:
O doseamento dos agregados sera feito volumetricamente através de exiractores
individuais.
Quando for utilizado um sistema de "by-pass™ na célula de crivagem devera haver uma
grelha de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m a saida do tapete alimentador.
B.2 Centrais continuas:
O doseamsento dos agregados e filer serd feito volumétrica e ponderalmente através de
extractores individuais.
O tapete de alimentacdo devera integrar uma mesa de pesagem auto-taravel, que estara em
conjugacio com a bomba de betume.
O teor em &gua dos agregados sera corrigido, tendo em conta o teor em agua médio, o qual
devera ser medido periodicamente através de sistema adequado.
Q tapete dispora de uma grelha vibratéria de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m.
C. Secagem e aguecimento dos agregados
As centrais disporde de um tambor secador e/ou misturador.
Terdo meios mecanicos apropriados para infroduzir os agregados de uma maneira uniforme a

fim de obter uma produgdo a temperatura constante. O secador devera permitir baixar o teor em
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agua dos agregados a um valor maximo de 0,5%, assegurando o aquecimento dos agregados a
uma temperatura compativel com o tipo de mistura a fabricar.
A temperatura dos agregados a saida do tambor sera medida por aparelho adequado, por forma
a que a respectiva preciséo seja a definida no item M.
No caso particular das centrais continuas de tambor secador-misturador, a temperatura medida a
saida do tambor sera a temperatura das misturas betuminosas e com a precisdo definida no item
M.

D. Sistema de despoeiramento

A central sera equipada com sistema de despoeiramento que garanta um nivel de emisséo
inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um
sistema por via seca.

E. Seleccio e armazenamento dos agregados quentes

E.1. Centrais descontinuas:
As malhas das redes que constituem a célula de crivagem e os silos de armazenagem dos
agregados quentes, obrigatoriamente existentes, deverdo ser compativeis ndo sé com as
fracgfes granulométricas dos agregados frios definidas em 1.7.1.-5.2, como ainda
assegurar uma produgdo regular da mistura.
Apoés selecgdo, os agregados guentes sdo armazenados em silos intermédios. Estes silos
para além de regularizarem a alimentagdo, mantém a temperatura dos agregados. Deveréo
dispor de aberturas para colheita de amostras.
As centrais deverdo dispor de um sistema de alarme (luminoso efou aclstico) que
funcionara sempre que o nivel dos agregados seja igual ou inferior a 1/3 da capacidade de
cada um dos silos quentes.
Estardo equipadas com balanca para pesar as diferentes fracgbes e assegurar uma
pesagem sequencial, cumulativa. As pesagens deverdo ser efectuadas por ciclo automatico.
E.2. Centrais continuas:
Neste tipo de centrais nido existe célula de crivagem nem silos intermédios de
armazenagem de agregados quentes.
E.3. Aquecimento dos materiais a reciclar:
O aguecimento dos materiais a reciclar depende do tipo de central e método usado e devera
evitar a degradagao do ligante.
E.3.1. Cenfrais descontinuas:
A introdugdo do material a reciclar é feita em tambor secador separado ou
directamente no misturador, sendo o aquecimento € a desidratagédo dos agregados
feita através do contacto com os novos agregados sobreaquecidos.
Poderdo ser introduzidos na base do elevador de agregados quando a taxa de
material a reciclar for inferior a 20%.
E.3.2. Centrais continuas:
E feita através de anel situado na zona central do tambor onde estardo protegidos
da chama do queimador. O aguecimento € feito pelos gases de combustio efou por
transferéncia de calor dos agregados a incorporar no material a reciclar.

F. Armazenamento e dosagem do filer
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F.1 Centrais descontinuas:
O filer comercial e o filer recuperado serdo armazenados em silos independentes com a
capacidade suficiente para um dia de funcionamento.
Ambos deverdo dispor de detectores de nivel (minimo no filer comercial e minimo e maximo
no filer recuperado), dispositivos de extracgéo apropriados e dosagem ponderal.
O silo de filer recuperado devera dispor, ainda, de um sistema de descarga apropriado em
caso de sobreenchimento.

F.2 Centrais continuas:
O filer comercial sera armazenado em silo independente com a capacidade suficiente para
um dia de funcionamento, dispondo de um detector de nivel minimo, dispositivo de
extracgdo apropriado e dosagem ponderal.
O filer recuperado sera introduzido directamente na zona do misturador, devendo dispor de
um sistema que permita o rejeito de parte ou da totalidade do filer recuperado, devendo este
ser conduzido a um deposito adequado, nesta Ultima situagdo.

G. Armazenamento e dosagem do ligante

G.1 Armazenamento
As cisternas para 0 armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.
Dispordo um sistema de aquecimento que nio provoque a queima do ligante betuminoso.
Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso,
cada um dispord de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas
prejudiciais.
No caso do ligante ser um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um
sistema de agitagdo adequado que garanta a homogeneidade.
0O aquecimento e circulagdo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e
seguranga.
O fluxo do ligante betuminoso serd assegurado por dispositivo préprio com o respectivo
medidor de caudais.
O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura do
ligante antes deste dar entrada no misturador.
G.2 Dosagem
G.2.1 Centrais descontinuas:
Neste tipo de centrais a dosagem & volumétrica ou ponderal.
A dosagem ponderal necessita de uma balanga para o ligante associada a um
recipiente cuja capacidade devera atingir pelo menos, 10% da massa total da
amassadura maxima.
G.2.2. Centrais continuas:
Neste tipo de centrais a dosagem e efectuada por bomba de velocidade variavel
com controle de débito por caudalimetro com contador devidamente calibrado por

organismo acreditado ou outro aceite pela Fiscalizagdo.
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A dosagem do ligante variara em conformidade com o débito dos agregados secos
e quentes.

A dosagem volumétrica é admitida desde que possuam o medidor de caudal
massice ou calculador de massa em fungéo da densidade do betume, a bomba de
ligante funcione em continuo e exista um dispositivo automatico que envie o ligante
para a injecgdo ou para o circuito de retorno. Isto &, capaz de ler o caudal em
fungdo da massa, tendo em conta a temperatura e respectiva viscosidade do ligante
betuminoso.

O ligante é introduzido no tambor secador misturador numa zona adequada, de

modo a evitar o seu envelhecimento precoce.

H. Misturador

H.1. Centrais descontinuas:
Neste tipo de centrais existe um misturador com dois eixos horizontais, paralelos, de pas
que serdo em quantidade suficiente de forma a assegurar uma mistura homogénea.
Sera completamente fechado para evitar a perda de elementos finos. Sera aquecido para
n&o haver perdas de temperatura.
Tera um sistema que permita regular a duragio do tempo de amassadura, per forma a
assegurar uma mistura adequada, e impedir a abertura do misturador sem que se tenha
completado o tempo programado.
A introdugdo do ligante faz-se através de pulverizadores no sentido longitudinal dos veios do
misturador.
Tera um contador automatico de amassaduras.
A descarga directa para camifio devera efectuar-se de uma altura inferior a 3 metros para
evitar segregagdo, sendo desejavel o recurso a um silo de armazenagem de produto
acabado.
H.2. Centrais continuas:
A mistura é efeciuada na zona do misturador, onde & injectado o ligante betuminoso, filer e
aditivos. Outras ha que possuem um tambor misturador independente onde séo langados os
agregados, betume, aditivos, etc.
Armazenamento de misturas betuminosas
O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais possivel a
segregacéo.
0O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.
Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico
adequado e deverdo ter o cone & as bocas de descarga aquecidos.
Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagdo de ar. No sistema de transporte continuo
devera existir um dispositivo anti-segregagao.
Automatismo das centrais

Todas as centrais do nivel 2 deverdo ser equipadas com um sistema automatico que permita
controlar o processo de fabrico e que force a paragem da central por problemas de seguranga e

que permita o acerto da falha de qualquer fungéo de desagem, num periodo de 3 minutos, a
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partir do qual haverd paragem da central. Em ambos os casos deverd ser registado uma
mensagem de erro.
As cenfrais estarfo 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 funcdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do
produto fabricado.
Os elementos minimos de produgio a reter serdo:
J.1. Centrais descontinuas:

- Composigao granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

- Pesagem dos agregados e filer comercial;

- Débito ou pesagem do ligante betuminoso;

- Temperaturas do ligante betuminoso e mistura betuminosa;

- Pesagem da amassadura.
J.2. Centrais continuas:

- Composigdo granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

- Velocidade dos doseadores volumétricos e ponderais;

- Débito do ligante betuminoso (por computador);

- Teor em agua dos agregados;

- Informagéo do débito do tapete balanga;

- Temperatura do ligante betuminoso e da mistura betuminosa;

- Débito da produgao da central.
Regulacéo e inspecgbes periddicas
Devera ser garantida a fiabilidade do conjunto e especialmente dos dispositivos de controle,
regulagdo e alarme, através de inspecgbes periddicas realizadas por técnicos habilitados para o
efeito.
Nas centrais fixas efectuar-se-4 as 1.000 horas de funcicnamento ou no minimo uma vez por
ano.
Nas centrais moveis efectuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento e sempre que a central seja
mudada.

Dever-se-é& proceder:

- Calibragem dos equipamentos de dosagem de agregados, betumse, finos, reciclados, e
quaisquer outros que entrem na formulagZo;

- Verificag@o dos equipamentos de pesagem estatica e dindmica, contagem volumétrica,
conjugacao e regulagdo, medida de temperatura e registo de dados.

- Ensaios de sistema de sinalizagio e de alarme épticos ou acusticos;

- Testes de produgéo e amassadura.

A inspecgéo peribdica devera precisar:
- A data de intervengéo,
- O local;

- O nimero de horas de funcionamento;
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- O estado do equipamento;
- A natureza de interven¢ao, quando efectuada,;
- As regulagbes efectuadas;

- Os resultados do controle.

Apés cada leste de produgao:
- sobre as condigbes de servico:
- Data do teste;
- Local;
- O nimero de horas de funcionamento;
- Caracteristicas de formulagao;
- Condigbes atmosféricas;
- Natureza e teor em agua dos agregados;
- Tipo de ligante e aditivos;

- sobre os parametros de funcionamento:
- Cadéncias de produgéo;
- Tempo de mistura a seco e com ligante;
- Temperaturas de aquecimento do ligante;
- Temperatura de aquecimento dos agregados;
A instalagio efou utilizagdo de qualquer central, exige sempre, a entrega prévia a Fiscalizagao
dos documentos comprovativos da execugdo das inspecgbes periddicas efectuadas. Nio
poderdo ser utilizadas cenfrais que ndo tenham respeitado o plano de inspecgbes acima
definidos.
M. Precisdo e toleréncias de dosagem das centrais betuminosas

M.1 Centrais descontinuas

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACOES NIVEL | NIVEL i
Armazenagem e|Tolerdncia scbre a +10°C +5°C
aquecimento do | variagio da temperatura
ligante do ligante N&o obrigatéria Obrigatéria

Regulagéo da
temperatura
Armazenagem e | Armazenagem Silos Silos
dosagem de filer| Tipo de dosagem Descontinua em Descontinua em
comercial Tolerancia de dosagem balanga balanga
+2% +10 %
Tipo de dosagem de Volumeétrica Volumétrica
gravilhas e areias
Dosagem dos | naturais 5% +5%
agregados frios Tolerdncias de dosagem Volumétrica Ponderal
Tipo de dosagem de
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areias britadas +10 % +5%
Tolerancias de dosagem
Taxa de reciclagem <
20%: Volumétrica Volumétrica
Dosagem a frio dos| Tipo de dosagem +10 % +10 %
agregados a reciclar Tolerédncia de dosagem
Taxa de reciclagem > Ponderat Ponderal
20%: +5% +5%
Tipo de dosagem
Tolerancia de dosagem
Secagem e|Preciséo da medida da
aguecimento dos | temperatura dos +5°C +5°C
agregados agregados & salda do

tambor

Dosagem do filer

Reintroducéio

Directa apds passagem num silo tampéo

recuperado funcionando a nivel constante
Tolerancia sobre o peso
total da amassadura +3% +2%
Alimentagao do | Tolerdncia schre o peso
misturados com | de cada fracgdo granular
agregados aquecidos |(caso de crivagem a + 5% + 3%

quente e recomposigéo
por pesagem)

Introdugéo e dosagem

Tipo de dosagem

Volumétrica ou

Volumétrica ou Ponderal

do ligante no | Tolerancia Ponderal +2%
misturador +2%
Arranque sequencial dos Obrigatorio, salvo se a
doseadores de Néo obrigato6rio crivagem e
agregados, filer e armazenagem a quente
agregados a reciclar por classes
granulométricas de
maior volume,
garantirem mais de 0,5
h de funcionamento
Automatismos Conjugagéo dos Obrigatério para centrais a trabalhar sem
E doseadores de crivagem e sem recomposi¢do a quente
Controlos agregados, finos e
agregados a reciclar
Memorizagdo de N&o obrigatério Obrigatério
férmulas Sistema de visualizagdo,

Controlo e registo dos

Né&o obrigatorio

tratamento e armazena-
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dados de fabrico

Assisténcia das fungbes
de
desenvolvimento do ciclo

fabrico -

Determinagdo das

sequéncias

mento de dados, ou,
toma-da de ligagéo
standard para sistema
exterior analogo ao
referido
Registo e determinagao

das sequéncias

M.2 Centrais continuas e do tipo tambor secador-misturador

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL | NIVEL 1l
Armazenagem e | Tolerancia 7 sobre a +10°C +5°C
aquecimento do ligante |variagdo da temperatura do

ligante Nao obrigataria Qbrigatdria
Regulacéo da temperatura
Armazenagem Silos Silos
Armazenagem e | Tipo de dosagem Volumétrica ou Ponderal
dosagem de filer controlo ponderal
comercial Tolerdancia de dosagem +2% +10 %
Tipo de dosagem de Volumétrica Volumétrica
gravilhas e areias naturais
Dosagem dos | Tolerancias de dosagem +5% +5%
agregados frios Tipo de dosagem de areias Volumétrica Ponderal
britadas +10 % +59
Tolerédncias de dosagem
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
Dosagem a frio dos| Tolerancia de dosagem +10 % +10 %
agregados a reciclar Taxa de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
Tolerancia de dosagem +59% +5%
Secagem e|Precisdo da medida da
aquecimento dos | temperatura dos agregados +5°C +5°C
agregados a saida do tambor
Reintrodugdo (continuas) Directa apds passagem num silo tampéo
Dosagem do filer funcionando a nivel constante
recuperado Reintrodugao (secador- Directa no tambor secador-misturador

misturador)

Infroducdo e dosagem

do ligante no misturador

Tipo de dosagem

Tolerancia

Volumétrica
+ 2%

Volumétrica
+ 2%
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Arrangue sequencial dos
doseadores de agregados,| N&o obrigatério Obrigatério
filer e agregados a reciclar
Conjugagao dos
doseadores de agregados, Obrigatorio QObrigatorio
filer e agregados a reciclar
Memorizagao de férmulas N&o obrigatorio QObrigatério
Sistema de visualizagao,
Controlo e registo dos fratamento e
dados de fabrico N&o obrigatorio armazenamento de
dados, ou, tomada de
ligagéo standard para
sistema exterior andlogo

ao referido
Automatismos Medig&o em continuo do débito de agregados
E himidos e frios com uma precisao de + 2%
Controlos Correcgao da humidade para célculo do

débito de agregados secos

Fixagdo e Correcgdo automatica da
correcgdo da densidade do ligante em
Conjugacdo do débito de| densidade do fungdo da temperatura
ligante ao débito de ligante Conjugacio da bomba
agregados Conjugagéo da de betume ao débito de

bomba de betume | agregados secos, tendo
ao débito de em conta o tempo de
agregados secos transferéncia entre a
pesagem € o ponto de

injecgdo de ligante com
regulagdo automatica

pelo contador de betume

5.2 - FABRICO

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovagao da Fiscalizagio o estudo de composicdo
da mistura betuminosa em fung¢io dos materiais disponiveis. N3o poderdo ser executados quaisquer
trabalhos de aplicag@o em obra sem que tal aprovagéo tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.
Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execugéo dos trabalhos, € obrigatério o
armazenamento dos materiais necessarios a produgio de 2 dias.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que nao possam misturar-se as
fracgbes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a
fim de se minimizar a segregacgdo. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos
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agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo serd permitida de modo algum a
utilizagéo dos 2 cm inferigres.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagio e ter uma pendente de
forma a evitar acumulagao de agua.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢do da mistura,
com excepcac do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremeonhas quantos os
referidos materiais, 0 gue significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura,
mesmo em relagio apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢do ndo se circunscreve s6 as
centrais de produgao continua, aplicando-se também as de produgio descontinua.

-A temperatura dos agregados antes da mistura destes com ¢ betume deve ser compativel com a
temperatura da mistura, definida no estudo de formulagao.

-0 betume deve ser aguecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida no
estudo.

-N&o deverio ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apés o fabrico, apresentem
temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em tal caso, serdo
conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de medigio.

-As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores
definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente apds a actuagéo da
pavimentadora, constituira motivo para rejei¢do, devendo ser imediatamente removidas antes do
seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas para
efeitos de medic¢ao.

5.3 - TOLERANCIAS NO FABRICO
As tolerdncias admitidas em rela¢do as caracteristicas de dureza e a férmula de trabalho aprovada,
cumprindo o especificado no capitulo 1.7 deste C. E., s8o as seguintes, consoante a maxima
dimens3o (D) do agregado:

D =16 mm D >16mm

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n.° 200) 1% 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n.° 80) 2% 3%
Na % de material que passa no penegiro ASTM de 2,00 mm (n.° 10) 3% 4%

Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n.° 4) ou malha mais larga 4% 5%
Na percentagem de betume 0,3% 0,3%

6 — TRANSPORTE

6.7 - EQUIPAMENTO
O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camies dimensionada de acordo com as distancias de
transporte entre a ceniral de fabrico e a obra a realizar.

Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou nfo ac Adjudicatario, deverdo estar providas de:
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- Caixa de recepgdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
pavimentadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

6.2 - CONDICIONAMENTOS DO TRANSPORTE

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

- Caso as condigbes atmosféricas fagam prever chuva ou em presen¢a de temperaturas
ambientes relativamente baixas devera recobrir-se, obrigatoriamente, o material transportado,
com uma lona que tape toda a caixa da viatura. Exceptuam-se as misturas drenantes,
rugosas e outras misturas especials, nomeadamente as misturas de alto médulo, que
devem ser sempre cobertas.

7 — ESPALHAMENTO

7.1 - EQUIPAMENTO
O equipamento de espalhamento deverd ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensdio hidrulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.
As pavimentadoras serdo compostas por:

- Tractor motriz

- Mesa pré-compactadora

- Sistema automatico de nivelamento progressivo
O motor teré 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 segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinagGes transversais e espessuras
projectadas e corrigir pequenas irregularidades.
A alimentagéo 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 presenga constante na frente da mesa.
A ligagao entre o tractor € 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 regulagéo do angulo de incidéncia, isto €, possibilitar a
modificagdo das espessuras de material a colocar.
O material é transportado para a parte traseira da maguina e ai, através de senfins, é distribuido de
uma forma uniforme. Quando forem montadas extensbes mecéanicas, estas deverdo ser
acompanhadas das extensbes dos respectivos senfins.
Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagdo constante em toda a largura de trabalho, de
tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribuig&o.
A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a

largura de espalhamento, um grau de compactagdo minimo de 90% quando referidc ao ensaio
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Marshall. A compactagdo seré garantida por sistemas de apiloamento (tampers) e/ou vibragio para
adaptagao as condicdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

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

Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais
e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

7.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSQ DE ESPALHAMENTOQ
O espalhamento nfo deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,
procedimento correntemente designado por ensaibramento.
- O espalhamento ndo deve ser preenchido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,
correntemente designado por ensaibramento.
-O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega
de colagem.
-0 espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com ftempo seco e de
preferéncia com a temperatura ambiente superior 2 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 condigZo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porem, esta
rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.
O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantide a partir da utilizagcdo dos
seguintes sistemas:
+ fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira
camada aplicada sobre materiais granulares;
¢ fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 2 metros na
aplicagdo de uma primeira camada de reforgo sobre um pavimento existente - régua com 7
metros no caso de estrada da rede secundaria;
¢ régua com comprimento minimo de 2 metros (7 metros na rede secundaria) na aplicagéo da
segunda camada e seguintes, a excepcéo da camada de desgaste em [P's e IC's;
» Sistema manual de nivelamento com espessura constante na execugdo da camada de
desgaste em IP's e IC’s ou na aplicag8o de camadas finas em fodo o tipo de estradas.
O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diimetro, comprimento inferior a 200 m e com uma tensdo na
ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condigdes de apoio, de modo a evitar ressaltos
dos sensores.
As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 2 m séo constituidas por trés corpos:
um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligagdio 3
pavimentadora. Nele estd montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente da maquina, o
qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenga entre a leitura frontsl e a traseira é a
espessura a colocar.
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Poderdo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde que
previamente aprovados pela Fiscalizagdo.
Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execugdo da camada em toda a
largura da faixa de rodagem deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste caso
recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a segunda
pavimentadora com 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,
evitande juntas e perdas de temperatura.
Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:
- O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
- O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.
- Na troca de camibes, a tremonha ndo 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 os sensores estdo montados fora da influéncia do tamper e se estéo a responder
rapidamente as modificages de regulagdo.
- Verificar se o fio de apoio dos sensores estd convenientemente tensionado e com apoios
suficientes para impedir a formacgé&o de flecha.
- Verificar a preciséo da mira, quando se utiliza o laser.
- O arranque da maquina far-se-a apds execucgio de junta transversal e o0 apoio da mesa sobre
calgos de madeira.
No final do trabalhc a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e
convenientemente limpa.
- Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensbes mecénicas,
devera ser assegurada a sua rigidez, atraves da montagem de tirantes.
- Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.
- Sempre que se montem extensGes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respectivas extenstes de senfins e deflectores.
8 - COMPACTAGAQ

8.1 - EQUIPAMENTO
Os cilindros a utilizar na compactagdo das misturas serdo cbrigatoriamente auto-propulsionéveis e
dos seguintes tipos:

- Rolo de rasto liso

- Pneus

- Combinados
Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serfio equipados com
"saias de protecgio”
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8.2 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE COMPACTAGAO

As operagfes de compactacdo devem ser iniciadas quando a mistura atingir a temperaiura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30
¢St assim que os cilindros possam circular sem deixarem deformagdes exageradas na mistura
e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material betuminoso é superior a
temperatura minima de compactagao recomendada para cada tipo de betume e definidas no
estudo de formulagéo.

O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie
da camada e se ter atingido o grau de compactagdo de 87% referido a baridade obtida sobre
provetes Marshall moldados com a mistura produzida nesse dia. Quando estes valores
variarem +/- 0,05 m3 em relagdc a baridade do estudo de formulacio este terad que ser
respeitado.

O trem de compactagio sera definido no trecho experimental.

A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregacao das
misturas.

Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragdo, um
certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanga de direcgao, inicio e fim do trogo.

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 vibragio 0,50
m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactagdo
manual.

Nos trogos construidos em sobreelevagbes, a compactagdo deve ser iniciada da berma mais
baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibrago do cilindro vibrador, quando
utilizado.

Os cilindros s6 deverdo proceder a mudangas de direcgdo quando se encontrem em dreas ja
cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

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

Devera ser dada especial atengio 4 compactagdo das juntas.

O fransito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores
ao fim do cilindramento, podendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que fal for
possivel.,

9 - JUNTAS DE TRABALHO

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias

consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais, umas e

outras de modo a assegurar a ligagao perfeita das secgfes executadas em ocasides diferentes.

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

bordo fique vertical.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados levemente

com emulséo do tipo das indicadas em 1.7.1-1.3, iniciando-se depois o espalhamento das misturas
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betuminosas do novo troco. Igualmente deverdo ser pintadas com emulséo todas as superficies de
contacto da mistura com caixas de visita, lancis, efc..

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupagéo de desfasar as
juntas de trabalho.

10 - EQUIPAMENTO PARA A EXECUGAO DE CAMADAS BETUMINOSAS A QUENTE

10.1 - CONDIQOES GERAIS
O Adjudicatério devera dispor e manter em boas condigdes de servigo o equipamento apropriado para
o trabalho, o qual serd previamente submetido & apreciagdo da Fiscalizagdo com entrega de
documentos comprovativos da Gltima revisio.
O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizagio com a suficiente antecipagéo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa
inspecgdo, calibragem dos dispositivos de medi¢&o, ajustamento de todas as pegas e execugéo de
quaisquer trabalhos de conservagdo efou reparagdo, que se mostrem necessarios para a garantia do
trabalho com qualidade satisfatéria.
Com aquele objectivo, aquando da apresentagdo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera a
Fiscalizag&o um "dossier" técnico, que incluird uma descri¢do tio detalhada quanto possivel de:
Localizag@o da drea de implantagdo da central e respectivo lay-out e plano de stockagem de
agregados;
- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de controlo
da mesma;
Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;
Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagdo das
misturas e justificagéo;
- Dimensionamento dos meios humanos, com indicacio dos responsiveis técnicos pelas
unidades de fabrico e de transports, espalhamento e compactagéo.
Em obras em que a medigdo 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 instalag@o de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

11 - CONTROLO DE QUALIDADE
O controlo de gualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 1.1 a 4.

11.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO
Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem obedecer as
toleréncias definidas no ponto 5.3 deste sub-capitulo. As restantes caracteristicas devem cbedecer ao

definido neo capitulo 1.7.3.
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11.2 - APOS A APLICAGAO

11.2.1 - Espessura das camadas
Os valores medidos devem ser inferiores as espessuras de projecto em pelo menos 95% das carotes

extraidas. As restantes devem satisfazer as seguintes tolerancias:

12 camada subjacente | 2* camada e
Camada de desgaste |acamada de desgaste | seguintes
subjacentes a
camada de desgaste

0,5 cm 1,0 cm 2,0 cm

11.2.2 - Grau de compactacdo e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactagio e porosidade definidos em 1.7 e 2.3 deverdo ser
respeitados em 95% das carotes que entram na apreciacgao.

11.2.3 - Regularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressbes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 1,5 cm em relagio aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos. A uniformidade em
perfil sera verificada tante longitudinalmente como transversalmente, através de uma régua fixa ou

movel de 3 m devendo os valores medidos cumprirem os sequintes limites:

1? camada subjacente | 2* camada e

Camada de a4 camada de desgaste |seguintes

desgaste subjacentes a
camada de desgaste
Irregularidades 0,5¢cm 0,8 cm 1,0 cm
transversais
Irregularidades 0,3cm 0,5cm 0,8cm
longitudinais

Complementarmente devemn ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (Indice de
Regularidade Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.
Para a obtencdo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos paraa 12 e
2% camadas subjacentes & camada de desgaste.
Valores admissiveis de IR! {m/km), calculados por trogos de 100 metros em pavimentos com
camadas de desgaste betuminosas

Percentagem da extensdo da obra

Camada 50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <30
12 camada sob a camada de <25 <35 <45
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desgaste

2* camada e seguintes sob a <35 <50 <£86,5
camada de desgaste

e a que correspondem as seguintes classificagbes:

Muito Bom excede largamente os parametros exigidos-

Bom cumpre os par@metros exigidos excepgdo feita a percentagem da extensdo do
tragado com valores inferiores a 3,0, que devera ser superior ou igual a 95%-

Razoavel cumpre 0s parametros exigidos, excepedo feita as percentagens de extensdo do
tracado com valores inferiores a 1,5 e 3,0, onde se admitem respectivamente as
percentagens de 40 e 90-

Mediocre néo cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRI
de 1,5; 2,56 e 3,0 em percentagens do tragado superiores a 2, 80 e 85,
respectivamente-

Mau ndoc cumpre os pardmetros exigidos nas classificagbes anteriores-

Valores admissiveis de IRl {m/km), calculados por frogos de 100 metros em pavimentos rigidos

Percentagem da extensdo da obra
Camada 50% 75% 290%

Camada de desgaste <20 <25 <30

e a que correspondem as seguintes classificagbes:

Bom cumpre 0s parametros exigidos-

Razoavel n&c cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRl de 2,0; 2,5 e 3,0
em percentagens do tragado superiores a 2, 50 e 80, respectivamente-

Mau ndo cumpre 0s parametros exigidos nas classificagdes anteriores-

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

A medi¢do da irregularidade com vista & determinagdo do IRI devera ser efectuada recorrendo a
métodos que fornecam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topogréfico de

preciséo, o equipamento APL, ou os equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou ultra-sons. O
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intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera ser da ordem de 0,25
m.

Ndo deverdo ser utilizados equipamentos gue efectuem a medigo da irregularidade com base na
resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as
limitagbes 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 localizacéo e tendo em vista a posterior correcgao
das mesmas quando se justifique.

11.2.4 - Rugosidade superficial

A superficie de camadas de desgaste deverd apresentar, uma profundidade minima de textura
superficial, caracterizada pelo ensaio para determinagdo de altura de areia (Aa), de acordo com o
especificado seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betao betuminoso Aa>0,6
Betao betuminoso drenante Aa>1,2
Microbetdo rugosc Aa>1,0
Argamassa betuminosa Aa>04
Mistura betuminosa de alto médulo Aa>0,4

11.2.5 - Resisténcia & derrapagem

A resisténcia & derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medig¢do do coeficiente de atrito
em continuo. Quando feita com ¢ aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser inferior a 0,40
guando as medigbes se fagam a 50 km/h, ou a 0,20 para medicbes efeciuadas a 120 km/h.

Em alternativa a resisténcia a derrapagem sera avaliada afravés de ensaios para determinagio do
coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britnico.

Estes ensaios serao realizados de 500 em 500 m.

Ap6s construgado, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior a 0,55
{unidades BPN), apds a pelicula de betume que envolve os agregados a supetficie ser removida pela
passagem do trafego.

2.3.4. Camadas de Base e Regularizagdo em Macadame Betuminoso

Este sub-capitulo refere-se 4 execugio de camadas de base e de regularizagdo em macadame
betuminoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.7.3.1.1 e 2.2, e cujos processos de
fabrico e de aplicagdo obedecem ao estipulado em 2.3.3.

1 - APRESENTACAO DO ESTUDO
a) Primeiro determina-se em laboratorio a granulometria da mistura de agregados, composta a

partir da combinagio das fracgdes que irdo ser utilizadas no fabrico da mistura. A curva
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granulométrica assim obtida deve situar-se dentro do fuso granulométrico definido no capitulo
1.7.3.11.

b) A composi¢io serd proposta & Fiscalizagdo, num relatorio, pelo menos 2 dias antes do inicio
previsivel dos trabalhos em obra. O relatério devera indicar a percentagem de cada uma das
frac¢bes dos agregados - denominada férmula de estudo - e incluird os boletins relativos aos
ensaios mencionados no cap. 2.3.3-1.1.

No caso de haver alteragdes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser
apresentado novo estudo com uma proposta de férmula de estudo, antes da utilizac&o de tais
materiais.

b} A percentagem de betume a incorporar na mistura sera seleccionada através dos resultados
obtidos no trecho experimental, de modo a obter-se a porosidade, especificada no cap.
1.7.3.11.

2 - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO
Especificagdes mencionadas em 2.3.3-2.

3 - EXECUCAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Para além dos procedimentos referidos em 2.3.3-3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

- Para a determinagdc da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento na

realizagdo do frecho experimental sera o seguinte:

aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens de betume diferentes
(situadas nos valores definidos no cap. 1) localizadas em dois subtrechos, bem identificados;
a compactacdo das misturas referidas, sera feita de modo a subdividir cada subtrecho, em
duas zonas bem localizadas, onde se varia o processo de compactagdo, com o controle do
numero de passagens dos cilindros, da temperatura das misturas, da ordem de intervencéo dos
cilindros, da frequéncia e amplitude da energia de compactacao, etc.

Serdo colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboracdo dos seguintes ensaios:

- determina¢ado da percentagem de betume,;

- andlises granulométricas das misturas dos agregados, projectando-se as curvas no fuso das
toleréncias determinado para a curva obtida no estudo laboratorial;
determinag&o da baridade maxima tedrica, através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apdés a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para
extracgdo de provetes para determinag&o das baridades de cada subtrecho.

A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.

Andlise e conclusdo dos resultados:

- de acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a selecgdo da
percentagem de betume e da energia de compactacio sera feita, de modo a que se obtenha
um valor de porosidade da mistura aplicada, nas condigtes definidas em 1.7.3.1.1.

Apés se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume fixada no
trecho experimental e uma curva granulométrica de agregados muito idéntica & do estudo, calcular-

se-a a baridade maxima tedrica da mistura para futuros célculos da porosidade.
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4 - PARTICULARIDADES DQ PROCESSO CONSTRUTIVO
Especificaghes mencionadas em 2.3.3-5.2 e 3.

2.3.5.

Nao deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou superior 2 0,2 m, com
as tolerancias definidas em 2.3.3-11.2.2.

Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a pavimentadoras com
alto poder de compactagio; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagiio da
camada, deverd ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de
Encargos.

O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através de um sistema de
guiamento electrénico apoiado num fio com fixacio de 5 em 5 m. Em esfradas de tragado
antigo em gue a utilizag8o deste sistema leve a colocagdo de espessuras exageradas recorrer-
se-a a utilizagdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto
quanto possivel correctos e livres de depressoes, alteamentos e vincos.

Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizagdo aprovara ou ndo o equipamento
de espalhamento e compactagdo, podendo determinar a sua substituigdo parcial ou total ou,
ainda, algum ajustamento & composi¢do do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as
suas caracteristicas mecanicas basicas.

A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de
obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a infrodugéo de danos significativos
nas caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural,
por excesso de solicitagio (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que tera de ser coberta tao
cedo quanio for possivel.

Camadas de Regularizagdo em Mistura Betuminosa Densa e Betdo Betuminoso

Este sub-capitulo refere-se a execugio de camadas de regularizag&o em mistura betuminosa densa e

betdo betuminoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.7.3.2, e cujos processos de

fabrico e de aplicag8o obedecem ao estipulado em 2.3.3. O primeiro destes materiais s6 pode ser

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

1 - APRESENTAGAQ DO ESTUDO

Os estudos a apresentar pelo Adjudicatario, pelo menos 2 dias antes do inicio previsivel dos trabalhos

em obra, deverdo incluir todos os boletins de ensaios mencionados no capitulo 2.3.3-1 e as

caracteristicas das misturas deverdc cumprir as especificagdes referidas no capitulo 1.7.3.2.

2 - TRANSPOSIGAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO
Especificagbes mencionadas em 2.3.3-2.

3 - EXECUGAQ DO TRECHO EXPERIMENTAL
Especificagbes mencionadas em 2.3.3-3.
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4 - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A camada de regularizagdo em mistura betuminosa densa devera ter uma espessura compreendida
entre 0,06 e 0,08 m. Quando esta camada for em betdo betuminoso a espessura devera estar
compreendida entre 0,04 e 0,06 m.

2.3.6. Camada de Desgaste em Betio Betuminoso

Este sub-capitulo refere-se & execugdo de camadas de desgaste em betdo betuminoso, cujas
caracteristicas deverdo satisfazer as especificagbes mencionadas nos itens 1.7.3.3.1 e 2.3.5, e cujos
processos de fabrico e de aplicag@o obedecem ao estipulado em 2.3.3.

2.3.7. Controle de Qualidade
Para além das prescrigbes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser realizado
de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no Capitulo 1.1 a 4 deste Caderno de

Encargos.
2.4, Obras Acessorias
241. Obras de contengdo e de revestimento de taludes e canais

As fundagdes das obras de conteng@o, deverdo ser executadas de acordo com o especificado no
capitulo da TERRAPLENAGEM.

242, Muros em betdao armado
Os muros terdo a constituicdo e espessura indicadas no pormenor tipo, obedecendo a sua construgio
as especificagdes fixadas neste Caderno de Encargos.

2.4.3. Instalagdo de servigos de interesse piblico ou reposigédo dos afectados

A execugdo das varias partes da obra, bem como as montagens dos varios equipamentos, devem
seguir as técnicas adequadas a cada caso, eventualmente as indicadas efou aconselhadas pelos
fabricantes efou fornecedores e operadores.

Os danos causados nas vias publicas, os condicionamentos do transito ou quaisquer outras
responsabilidades perante terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operagbes de
instalagéo e montagem dos equipamentos, seréo da conta e risco do Adjudicatario.

Em tudo o que lhe for aplichvel mantem-se as prescricbes constantes do VOLUME de
TERRAPLENAGEM, do VOLUME de DRENAGEM, e do VOLUME de PAVIMENTAGCAO, deste
Caderno de Encargos.

244 Documentos Normativos Aplicaveis

Na auséncia de definicoes neste Caderno de Encargos no que respeita a materiais ou técnicas
construtivas, ou a equipamentos e respectivas montagens, deve a execugdo dos trabalhos obedecer
as disposicdes legais em vigor e ainda as Normas Portuguesas e as especificagbes e Documentos de
Homologagdo do LNEC ou outros Laboratérios Acreditados e ainda ao Cdédigo da Boa Pratica e

documentagao existente, nomeadamente:
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LNEC E217 - Fundagbes directas corentes. Recomendacdes.
LNEC E241 - Solos. Terraplenagens.
LNEC E242 - Execucao de terraplenagens de estradas.
Regulamento de Seguranga no Trabalho da Construgéo Civil (Decreto-Lei n® 41 821)
Regulamento sobre Substancias Explosivas (Decreto-Lei n® 37 925)
Decreto-Lei n® 76/78, de 27 de Abril - altera o Decreto-Lei n® 37 925
Decreto-Lei n® 142/79, de 23 de Margo - altera o Decreto-Lei n® 37 925

Decreto-Lei n® 376/84, de 30 de Novembro - Licenciamento e Fiscalizagéo de Produtos Explosivos
NP 893 - Redes de Esgoto. Construgio e conservagio.

2.4.5. Paisagismo
1- Trabalhos preparatdrios — medidas de protecgdo a aplicar
ART. 1.1 — Arvores existentes a Manter

l. Critério de Medigdo
Medicao por unidade

ll.Descrigdo do Artigo

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimenios necessarios a sua boa
execucdo e aplicagdo, salientando-se os seguintes:

a) Protecgdo das arvores contra possiveis meios mecanicos;

b) Fornecimento e colocagao de estruturas de protecgao;

¢) Protecgio da zona radicular;

d} Trabalhos acessdrios;

e} A conservagao e rega das plantas e sua substituicdo caso necessério.

Il\. Condigbes Técnicas

Entre as varias condigbes a que deve obedecer o trabalho e o material neste artigo, mencionam-se as
seguintes:

a) Toda a vegetagéo arbustiva e arbérea ndo atingida por movimentos de terras, serd protegida, de
modo a ndo ser afectada com a localizagdo de estaleiros, depésitos de materiais, instalagbes de
pessoal e do movimento das maquinas e viaturas. Esta devera ser efectuada antes do inicio da
empreitada de construcéo civil na drea contigua ao local a obra, e eventualmente a exemplares, que
localizados no proprio local da obra se provem valer proteger e manter, desde que isso em nada
venha alterar o decorrer e implantagao do projecto.

b) As arvores deveriam ser envolvidas com uma cerca que rodeie completamente a zona radicular
(entende-se por zona radicular, o volume de solo correspondente 3 projecgéo da copa sobre o terreno
e desenvolvendo-se até 2 m de profundidade).

No entanto, devido & impossibilidade de protecgdo da tal zona, por problemas de exiquidade de
espaco, devera envolver-se o tronco com uma cerca de canigo, acolchoada na zona interior com
manta geotextil e com uma altura minima de 2 m.

Esta cerca devera ser instalada de forma a ndo prejudicar a arvore.
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¢) Em relagéo a protecgéo da zona radicular, terd que haver o cuidado de ndo executar depdsitos de
qualquer natureza sobre a zona radicular. Ndo retirar terras da zona radicular, de forma a manter o
torrdo intacto. Ndo abrir valas nem fazer escavagdes que possam interferir na zona radicular.

Caso a instalagdo de tubagens interfira com a sua presenga, devera ser executada sob o limite
inferior da zona radicular.

Durante os trabalhos nao se devera cortar nenhuma raiz de didmetro superior a 3 cm.

O corte, nas raizes, devera ser sempre liso e polido. Os extremos das raizes, com di&metro inferior a
2 cm devem ser tratados com fitofarmacos que favoregam o crescimento € as de didmetro superior a
2 cm com cicatrizantes. As raizes devem ser protegidas da dessecagio e geadas com uma cobertura
apropriada.

O processo de enchimento das valas em caso de se encontrarem raizes de didmetro superior a 3 cm,
deve ser feito manualmente. Deve-se colocar material drenante suficiente, de granulometria pequena,
em redor das raizes para evitar feridas por compactagfes posteriores com maquinaria pesada. No
caso de escavagbes profundas ou para estradas, as raizes de didmetro superior a 50 cm devem ser

protegidas com uma viga.

2.4.6. Lancil em Betéao

O lancil assentard por forma a que apresente, na forma definitiva, um espelho de 2 cm acima do
pavimento.

O lancil, quer em alinhamento recto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e
desempenado, tanto no seu espelho como na face superior.

As juntas néo deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.
2.5. Equipamento de Sinalizacdo e Seguranga

2.51. Marcas Rodoviarias (Sinalizagdo Horizontal)

1 - MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICAGAQ A QUENTE

1.1 - PRE-MARCAGAO

A pré-marcacao é obrigatdria, ndo sendo permitido o inicio da marcagio sem que aquela tenha sido
revista e aprovada pela Figcalizagédo.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagéo de uma linha na pré-marcacgao de outra
que |he seja paralela, a pré-marcagdo da primeira pode ser dispensada (caso da marcagdo de guias
apoiadas na pré-marcacdo do eixo).

A pré-marcaco pode ser executada pelos processos:

a) - Manual
Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das
respectivas marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar
apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por pequenos tragos ou por linha continua
fina, ou recorrendo a pintura de referéncia ou contornos (quando ha lugar a utilizagdo de

moldes).
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b) - Mecénica
Nao dispensando a pré-marcagdo manual, sobre a qual ele se apoia, o processo mecanico é
utilizado a partir da maquina de marcacao, mediante utilizagdo de um brago com ponteiro de
pintura que, a direita e a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacio deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo de:

a) - Nas linhas longitudinais

- Piquetagem;
- Indicagéo dos limites das zonas com diferentes relagdes trago/espago;
- Indicagdo dos limites das zonas de linhas continuas.

b) - Nas marcas diversas

- Pintura de referéncia, para implantagdo dos moldes de execugao.

1.2 - PREPARACAQ DA SUPERFICIE

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.

O Emopreiteiro sera responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparagio da
superficie.

Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas
adesivas adequadas ac caso em presencga, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das

marcas.

1.3 - MARCAGAO EXPERIMENTAL

Para verificagdo da uniformidade da marcagio das linhas longitudinais, quanto a dimensao, largura,
homogeneidade de aplicagdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o
equipamento de aplicagdo (velocidade de avanco, pressdo de ar nos bicos e no compressor,
temperatura} devera ser feita uma marcagdo experimental, fora da zona da obra e em local a definir
pela Fiscalizagao, tanto quanto possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem & marcacao definitiva dependera do parecer da Fiscalizacdo em face dos resultados
obtidos, quer em observagac diurna, quer nocturna (rectroreflexdo).

1.4 - MARCACAO

1.4.1 - Aprovagédo da pré-marcagéo
A marcagdo nao podera ser iniciada sem que a Fiscalizagdo tenha aprovado a pré-marcagéo, como ja
foi referido.

1.4.2 - Processo de marcagao
Para execucdo das marcas rodovidrias (marcacio) devem ser utilizados, para aplicagdo de material
termoplastico, os seguintes processos:
a) - Manual {por moldagem)
A utilizar na execucao de:
- Marcas transversais e barras em zonas mortas;

- Setas (de selecgio, de desvio e outras);
Pag.: 122



- Simbolos (sinais e outros);

- Inscricdes (nOmeros e letras).
As marcas rodoviarias serdo executadas em sobreespessura por colagem gravitica e espalhamento
manual com emprego de moldes. A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor
entre 2,5 e 3,0 mm.
A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 165 °C e 190 °C e o tempo de secagem (auséncia
de pegajosidade resistente a passagem de veiculos) ndc deve ultrapassar 2 a 3 minutos.
As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitagdo mecénica, para se
evitar a segregacao dos diversos constituintes.
A utilizagao de sistemas de preé-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por principio, a
menos que a Fiscalizagéo o reconhega como indispensavel.
b) - Mecanica (spray)
A utilizar na execugéo de:

- Marcas longitudinais;
Deve ser concretizado com ¢ emprego de maquinas moveis com dispositivos manuais e automaticos
de aplicagdo do material termoplastico pulverizado (spray) e de projecgdo simultinea, sobre a
superficie do material, de esferas de vidro.
A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme nao inferior a 1,5 mm.
A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 200 °C e 220 °C e o tempo de secagem ndo deve
ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas. A taxa de projecgdo de esferas de vidro
deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.

1.5 - APROVACAQ DAS MARCAS

As marcas que ndo se apresentem nas condicbes exigidas (geométricas, de constifuicdo ou de
eficacia), serdo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execucio, se
houver da parte do Empreiteiro a garantia de uma rectificagéo conveniente e susceptivel de ser aceite
pela Fiscalizagdo.

A remogdo deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificagéo da rejeigéio, pelo
que o Empreiteiro, se o ndo fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remogéo que
a Fiscalizagdo mande executar por terceiros.

1.6 - ELIMINACAO DE MARCAS

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se
executar uma nova marcagdo, o processo de eliminagdo a utilizar devera ser escolhido de entre os
seguintes:

- Decapagem por projecgao de um abrasivo sob pressao, ndo podendo aquele abrasivo ser
areia, excepto quando a decapagem seja feita em presenga da agua;
- Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecénicos ou maquinas de percussdo proprias.
No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores resultados com
tempo frio, para ambos os processos indicados.
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Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes
precaucoes:

- Quando a circulagdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente
isolada a fim de gue a seguranga da circulagdo de pedes e veiculos ndo seja afectada pelos
materiais ou agentes envolvidos na obra;

- Apbés a decapagem, devera ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do material
termoplastico, quer os abrasivos utilizados.

Nao serd permitida, em caso algum, a utilizagdo de processos de recobrimento como método de
eliminag&o de marcas.

2 - LOTES, AMOSTRAS E ENSAIOS

a) - Durante a execucgdo dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizagio reserva-se o direito
de tomar amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para
verificagio das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas
em triplicado, e levar@o as indicagbes necessarias a sua identificagao.

b) - As andlises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o dono da
obra entender adequadas, por conta do Adjudicatario.

25.2. Sinalizagdo Vertical e Equipamento de Balizagem e de Guiamento
1 - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos os sinais e seus componentes deverdo ser armazenados em local fechado, limpo e arejado.

2 - MONTAGEM DOS SINAIS
a) - Sinais de peguena dimenséo

Na montagem dos sinais de pequena dimensio devem ser seguidos os esquemas de montagem do
desenho de pormenor respectivo.
b) - Sinais de média e grande dimenséo

Os dispositivos de fixag@o dos painéis de sinalizagdo nos seus suportes (prumos), devem permitir o
seu posicionamento definitive por deslocamento horizontal e vertical dos seus ponfos de fixagao.

A sequéncia seguida na montagem sera a que melhor se adapte a natureza e logalizagio do sinal,
sendo recomendada a seguinte: montagem dos perfilados, ou chapas, nos suportes, mediante aperto
suave; verificagao e acerto posicional com aperto definitivo.

3 - LOCALIZAGAO DOS SINAIS

A localizagdo dos sinais serd a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de
posicionamento para melhor adaptagdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser
comprometidas as posi¢bes relativas de sinais aplicados em interligac&o e cujo posicionamento esteja
directamente relacionado com as marcas rodoviarias do pavimento adjacente.

4 - IMPLANTAGAO TRANSVERSAL DOS SINAIS
a) - Sinais de pequena dimensio e sinais complementares
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Os sinais s&o implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da
berma em secgio corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os sinais sdo implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ao limite da faixa de rodagem. Sempre que for necessario utilizar sinais em
duplicado teréo que surgir forgosamente sinais do lado esquerdo da via, mas sempre em
complemento de um outro, colocado a direita.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de
rodagem, um angulo de 100°, medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito ou do
lado esquerdo da faixa de rodagem.

b) - Sinais de grande dimenséo

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da
berma em secgdo corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, os sinais sdo implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ac limite exterior da berma.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de rodagem,
um Angulo de 80 °, medido pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em portico e semi-portico, as chapas deverdo fazer com a vertical um &ngulo de
10°, em favor de uma leitura e rectro-reflexao mais eficazes.

5 - IMPLANTACAQ VERTICAL DOS SINAIS

Deverdo ser respeitados os esquemas de implantacio indicados nos documentos normativos do IEP,
sobre sinalizagdo vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a Fiscalizagéo, em
tempo oportuno, obter a ratificagdo da Direccdo dos Servicos de Conservagdo relativamente a
implementagao do esquema projectado, face & eventual conveniéncia em executar a sinalizagdo em
moldes renovados.

Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) - Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo ser colocados a 1,10 m de altura (do solo & base do
sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados no mesmo
poste.

Deverdao estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranga,
protegidos por esta.

b) - Sinais de média dimenséo

Os sinais de média dimens&o, designadamente os sinais direccionais, um grupo que pertence ao
Sistema Informativo, deverao ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais haixa) e
possuir os afastamentos entre setas indicados nos doecumentos normativos do [EP.

A localizacao do poste (inico devera ser tal que se encontre ¢ mais recothido possivel em relagéo aos
sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade essenciais a
leitura das indicagbes constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocagdo do poste Unico, sua
verticalidade e posterior colocacdo das setas direccionais com a angularidade exigida pelas

indicages direccionais enunciadas nos sinais a colocar.

¢} - Sinais de grande dimenséo
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Os sinais de grande dimensédo serdo colocados a uma distancia minima de 1,50 m do bordo inferior
ao solo, excepto nos casos dos painéis colocados em pértico e em semi-portico em que a placa ficara
a uma altura minima de 5,50 m em relagao a faixa de rodagem.

d) - Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar o ja exposto para os sinais de pequena dimensao, devendo a
altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.
e) - Outros sinais e demarcagéo

Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 2.5.2-4 a).
Os marcos quilométricos sdo implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da
quilometragem, para além da berma e com uma inclinagdo de cerca de 80 ° em relagdo 3 linha
definida pelo limite da faixa de rodagem.

Os marcos hectométricos sdo colocados paralelamente & linha definida pelo limite da faixa de
rodagem e do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo.
Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas serdo duplicados e
situar-se-do a 1,20 m.

6 - COLOCAGAOD
a) - Sinais com uma placa num sé poste

Serdo encastrados num magcigo cubico de betde C 16/20 com 0,5 m de aresta, a uma profundidade
que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m,

b) - Sinais com duas placas num sé poste

Serdo encastrados num macigo paralelepipédico de betdo C 16/20, com 0,5 por 0,8 m de secc¢do e
0,5 m de altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.

¢) - Sinais com dois ou mais postes

Serdo encastrados em um ou mais macigos de betdo C 16/20, com as dimensdes dos guadros
respectivos e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respectivo.

7 - ESTRUTURAS EM PORTICO E SEMI-PORTICO
A implantagdo das estruturas em portico e semi-pértico implica um prévio reconhecimento do local
para verificagio dos seguintes valores:

- Comprimento da travessa, no caso dos pérticos

- Comprimento do brago, no caso dos semi-porticos

- Altura do macico de fundagéo
Valores estes determinados com base nos critérios de implantagdo definidos no desenho de
pormenor respectivo e nos condicionalismos locais inventariados.
A implantagdo definitiva devera garantir a perpendicularidade entre a travessa ou o brago e o eixo da
via, além do perfeito nivelamento da estrutura.
Os macigos de fundacdo terdo as dimensées indicadas no quadro do desenho respectivo e serdo de
betao tipo C 16/20.

A colocagao das estruturas metdlicas sobre os macigos de fundagéo sé sera permitida 2 dias apds a
betonagem dos mesmos.
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As estruturas metdlicas levardo, além da protecgéo por metalizagio e pintura, uma camada de pintura
betuminosa nas faces em contacto com o betao.

8 - ESCAVAGOES PARA MACIGOS DE FUNDACAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundagéo serdo, em principio, levados até a profundidade indicada
nos desenhos de execugdo, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizagdo, a fundagéo ser
alterada de acordo com as condi¢des reais reveladas.

A escavacdo serd completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de
modo a que no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais
soltos, ndo podendo iniciar-se a betonagem sem autorizagdo expressa da Fiscalizagao.

As escavagdes seréo conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa seguranga do
pessoal contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correcta execucdo das
operagbes de betonagem, procedendo-se, para isso, as entivagbes e escoramentos que a
Fiscalizagio reconhega necessarios.

Nos precos contratuais encontram-se incluidos todos os trabathos relativos a sua completa execugao,
tais como: elevagao, remocao, carga, transporte a vazadouro, a depésito e vice-versa, entivages,
esgotos, compactagdo, regularizagdo e percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos
subsidiarios necessarios a seguranca do pessoal e & correcta execucdo das operagbes de
betonagem, ficando bem esclarecido que o Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboragdo da
sua proposta, de todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizagao lhe
assiste no caso das condigdes de execugdo se revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medigéo, o volume a considerar sera obtido a partir dos perfis tedricos da escavagao.

9-BETAO
O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condigdes estabelecidas no
Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.

10 - MARCADORES

A aplicagdo de marcadores de base plana por colagem em pavimentos de betdo betuminoso ou de
cimento, implica a observancia das seguintes operagbes:

a) - Implantagéo

Pré-marcacéo dos locais de aplicagdo dos marcadores, para o que se impde um plano da sua
distribuicao em extenséo, espagamento e orientagdo (dngulo com o eixo ou tangente ao eixo da faixa
de rodagem).

Na pré-marcagdo, é aconselhado o uso de bitolas (esquadriadas), que garantam o alinhamento
regrado do marcador com as linhas longitudinais. Considera-se que, para uma boa visibilidade, os
marcadores devem ser orientados de modo a que os trogos rectos figuem paralelos ao eixo da faixa
de rodagem e, da mesma forma, em curvas, paralelos a tangente ao eixo no ponto de aplicagéo.

b) - Limpeza

A limpeza e secagem do pavimento devera ser feita utilizando vassoura ou escova de age, magarico
ou ar comprimido, por forma a eliminar todos os detritos e humidades existentes e susceptiveis de

prejudicar a aderéncia da cola.
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Sobre betdo de cimento, & recomendavel efectuar a decapagem prévia da superficie utilizando, para
o efeito, por exemplo, acido cloridrico diluido a 1/1, seguida de uma limpeza com agua € posterior
secagem com magarico.

c) - Preparacgéio da cola

Considerando a utilizagio de cola de dois componentes, procede-se a sua prévia mistura em
quantidades que tenham em consideracdo o seu consumo total em condigbes de eficacia. Esta
preocupagéo deve prever a duragdo da mistura e o rendimento de aplicagéo (n°® de marcadores por
unidade de tempo).

As quantidades de cada componente por embalagem (lata) permitem, com facilidade, evitar
desperdicio de material, o que deve ser evitado a fodo o custo tendo em atengéo a impossibilidade de
criagdo de "stocks" e a dificuldade na sua aquisi¢io (importagio).

Devera ter-se em atengéo que cada marcador, com as dimensées de 0,10 por 0,10 m2 (de base),
necessita de um minimo de 100 g de cola, a que corresponde uma camada, em fresco, de
aproximadamente 1,5 mm de espessura.

Nio devera utilizar-se qualquer dos dois componentes desde que o prazo de validade de 8 meses,
minimo (aconselhado 12 meses),tenha sido ultrapassado.

Se, dentro daquele prazo, se verificar qualquer anomalia aparente ou de adesividade, devera ser
dado conhecimento imediato do facto 4 Fiscalizagao.

d} - Colagem

A operagdo de colagem prevé a aplicagio no pavimento, com uma espatula, de uma camada de cola
com cerca de 1,5 mm de espessura, numa area correspondente a base do marcador.

Em seguida e de imediato, aplica-se o marcador sohre a camada de cola e pressiona-se
vigorosamente até que, por refluimento, se verifique ¢ envolvimento do marcador por uma orla de cola
que servira de protecgao contra infiltragbes.

Devera sublinhar-se que, nesta operagio, podera efectivar-se a orientagao correcta dos marcadores,
de acordo com a angularidade estabelecida na a).

11 - DELINEADORES

a) - Implantacdo e colocacéo

A implantacdo dos delineadores far-se-a de 50 em 50 m, para trogos onde a disténcia de visibilidade
& superior a 250 m, Colocam-se de um e outro lade da faixa de rodagem, segundo o perfil transversal,
e serdo bi-direccionais se a faixa de rodagem apre-sentar dois sentidos de trafego.

Para disténclas de visibilidade reduzidas, por exemplo em curvas em planta ou em curvas de
concordéncia, a visibilidade minima devera ser determinada, e para essa zona deverdo existir 5
delineadores visiveis para ¢ condutor. Em casos extremos, de distancias de visibilidade de 40 m,
utilizar-se-8o com espagos minimos de 8 m. Existirdo sempre 2 delineadores (1 de cada lado) para o
mesmo perfil transversal.

Quando a implantagao se realizar sobre guardas de seguranga existentes, procurar-se-a respeitar o
principio indicado atras, tentando acertar o mais possivel os espagamentos.

As pecas desenhadas contém informagdes complementares da implaniagio dos delineadores.

b) - Implantac¢éo fransversal
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A implantagdo transversal far-se-a4 tendo em conta a existéncia da berma, devendo o delineador,
apoiado no solo, situar-se no limite daquela e no separador.

Se a colocagéo sobre a guarda de seguranga ndo for possivel ou desejavel, podera o mesmo
situar-se atras daquela guarda, e a uma distancia minima de 0,50 m da superficie definida pela face
da viga "omega".

O Adjudicatario devera iniciar os trabalhos apés marcagdo experimental dos locais onde se irdo
instalar os delineadores, procedendo de imediato & escavagéo das bases e instalagdo do corpo do
delineador, verificando a sua verticalidade, orientagdo angular em relagéo & faixa de rodagem e a
altura do topo do mesmo a cota da berma.
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