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1. TERRAPLENAGENS

1.1 - PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

1.1.1 - Todos os materiais a empregar devem ser de fabrico nacional, e da melhor qualidade, s6

se aceitando o emprego de materiais estrangeiros quando tal ndo seja possivel.

Devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer ainda a:

- Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratdrios

oficiais, regulamentos em vigor e especifica¢des deste Caderno de Encargos.

- Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor nos pais de origem, caso ndo haja

normas nacionais aplicaveis.

1.1.2 - Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagdo da Fiscalizacao

1.1.3 - O empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizagdo, pode aplicar materiais diferentes
dos previstos, se a estabilidade, aspecto, duracao e conservagao da obra nao forem prejudicados
e se ndo houver alteracdo para mais dos pregos; esta autorizacao ndo isenta o empreiteiro da
responsabilidade sobre o seu comportamento.

1.1.4 - O facto de a Fiscalizacdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o

Empreiteiro da responsabilidade sobre o seu comportamento.

1.1.5 - A Fiscalizagdo, poderd, sempre que assim o entender, mandar proceder a ensaios de

controlo de qualidade dos materiais, desde que sobre ela haja dividas.

Os encargos com esses ensaios serdao da conta do Adjudicatario.

1.2- MATERIAIS PARA ATERROS HABITUAIS

1 - Os materiais a utilizar nos aterros serdo solos ou outros materiais que se obterdo das
escavacoes realizadas na obra (ou provenientes dos empréstimos que se definam no projecto de
execugao, ou dos escolhidos pelo adjudicatario, com prévia aprovacao da Fiscalizacdo), e

devem obedecer ao seguinte:
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Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas,

lixo ou quaisquer detritos organicos.

A dimensdo maxima dos elementos dos solos a aplicar serd, em regra, inferior a 2/3 da

espessura da camada, uma vez compactada.

Os solos de empréstimo serdo sujeitos a aprovagao da Fiscalizagdo antes da sua aplicacao, que
podera exigir a apresentacdo dos ensaios necessarios a perfeita caracterizacdo dos mesmos, no

ambito do controlo laboratorial regulamentado pelo artigo 13.25 deste Caderno de Encargos.

O teor de humidade dos solos a aplicar nos aterros deve ser tal que permita atingir o grau de
compactacdo exigida, ndo podendo, no entanto, exceder em mais de 15% o teor Optimo em
humidade referido ao ensaio de compactacao pesada.

2 - Para aplicacdo de materiais que ndo satisfagam estas condigdes, serd necessaria a aprovacao

prévia da Fiscalizacao

1.3 - MATERIAIS PARA LEITOS DE PAVIMENTO E COROAMENTO DE ATERROS

Os materiais a empregar nestas camadas, que servem de fundacdo directa do pavimento,
deverdo ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou

quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas minimas:

. Limite de liquidez maximo ............cccceveerurennnnnne 25

. Indice de plasticidade maximo ............ccccoeuee...... 6

. Equivalente de areia minimo ...........ccccccevueenneen. 25%

. Percentagem méxima passada no Pen. ASTM n.° 200 ........... 12

. CBR minimo ( a 95 % do ensaio Proctor modificado )....... 20%

1.4. - EXECUCAO DOS TRABALHOS
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1.4. 1. — Limpeza e desmatacio

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

A limpeza ou desmatacéo deve ser feita exclusivamente nas dreas sujeitas a terraplanagens.

1.4. 2. — Decapagem de terra vegetal

As areas de terrenos a escavar ou aterrar devem ser previamente decapadas da terra aravel,
geralmente numa camada ndo ultrapassando 20 cm de espessura, e de terra vegetal com elevado
teor de matéria organica, que serdo aplicadas imediatamente, ou armazenadas em locais

aprovados pela Fiscalizagdo para aplicagado ulterior.

1.4. 3. — Modelag¢ao do terreno

O adjudicatario deve proceder a modelacdo do terreno, que compreende a eliminagdo das
arestas, saliéncias e reentrancias que resultam da intersec¢do de diversos planos definidos pelas
novas cotas de trabalho. Realizase no sentido de estabelecer a sua concordancia mediante
superficies regradas e harmonicas, em perfeita ligagdo com o terreno natural. A modelagdo tera

em conta o sistema de drenagem superficial dos terrenos marginais a plataforma da estrada.

1.4. 4. — Protecc¢io da vegetacio existente

Toda a vegetacdo arbustiva e arborea da zona da estrada nas 4areas ndo atingidas por
movimentos de terras, serd protegida, de modo a ndo ser afectada com a localizacdo de
estaleiros, depdsitos de materiais, instalagdes de pessoal e outras ou com o movimento de
maquinas e viaturas. E compete ao adjudicatario tomar as disposi¢des adequadas para o efeito,
designadamente instalando vedagdes e resguardos onde for conveniente ou necessario. Da
vegetacdo existente nas areas a escavar ou aterrar, a que for recuperavel sera transplantada em
oportunidade, e para locais a indicar no projecto ou pela Fiscalizagao.

1.4.5. Aterros
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Nao ¢ permitido o inicio da construcao dos aterros, sem que previamente a Fiscalizagdo tenha

inspeccionado e aprovado a 4rea respectiva.

Se houver que construir aterros com menos de 0,30 m de espessura sobre terreno natural ou
terraplenagem ja existentes, a respectiva plataforma deve ser escarificada, regularizada e

recompactada até a baridade relativa especificada.

Na construgdo de aterros sobre terrenos que nao suportem o peso do equipamento, a camada
inferior deve ser construida com materiais granulares, com uma espessura apenas suficiente
para suportar o equipamento, ou com recurso a geotexteis com a necessdria resisténcia a
traccdo. A constru¢do do aterro, a partir desta cota, farsea por camadas, devidamente

compactadas conforme o especificado.

Na preparacdo da base em que assentem os aterros, devera terse em aten¢do que, sempre que
existam declives superiores a 1:5, devera escarificarse a superficie ou dispola em degraus de
forma a assegurar a ligacdo ao material de aterro, especialmente quando este apresente taludes

V/H=2/3.

A compactacdo relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio AASHTO Modificado, deve ser,
em solos com equivalente de areia inferior a 30, pelo menos, de 90% e 95%, respectivamente

nas camadas inferiores e superiores.

No caso de terrenos incoerentes, os valores anteriores devem ser aumentados para 95% e 100%,

respectivamente.

Na colocagdo dos solos de aterro deve terse em aten¢ao que na parte inferior devem ficar os de
pior qualidade, melhorando sucessivamente até que, na parte superior, se empreguem aqueles

que tenham melhores caracteristicas.

Designadamente, os solos a utilizar na camada de coroamento dos aterros, deverdo obedecer as

caracteristicas previstas no n.° 1.3.

Deverao ainda ser feitos todos os trabalhos de terraplanagens nas zonas de transicdo de

escavagao para aterro de forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte.
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O teor em agua dos solos, deve ser tdo proximo do teor Optimo do ensaio de compactagédo

pesada, ndo podendo diferir dele mais de 3% .

Os aterros tém sempre de ser constituidos por forma a darem perfeito escoamento as dguas, nao
devendo o declive transversal exceder, no entanto, um valor superior a 6% .

No fim de cada dia de trabalho, ndo devem ficar solos por compactar.

1.4.6. - Escavacoes

Os elementos de projecto relativos a natureza dos terrenos atravessados, constituem simples
orientagdo, pelo que as escavagdes serdo pagas de acordo com os volumes da proposta relativos

a "Escavacdo de terreno de qualquer natureza".

A escavagdo nao deve ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos, salvo em
circunstancias especiais surgidas durante a construcdo, tais como a presenca de rocha. O
material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com

caracteristicas de base de granulometria extensa ou sub base granular britada.

A compactagdo relativa da cama da subjacente ao leito do pavimento, referida ao ensaio
AASHTO Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%, até uma profundidade de 0,50 m. No
caso de ndo serem atingidos estes valores, devera o solo ser escarificado, ou mesmo substituido,
procedendose depois a sua compactacido de acordo com a parte aplicavel do artigo referente a

aterros.

A escavagdo deve sempre desenvolverse de forma que seja assegurado um perfeito escoamento

superficial das aguas.

Se, no decorrer das escavagdes, for encontrada 4gua nascente ou de infiltracdo, tal facto deve
ser imediatamente considerado, no caso do projecto ndo prever a respectiva drenagem. A
escavagao deve ser, entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro

meio.
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A qualidade dos materiais de escavagdo da obra a aplicar em aterro, deve ser verificada de
maneira continua durante o trabalho. Se a qualidade diferir do especificado, essa circunstancia

deve ser considerada, nomeadamente no dimensionamento do pavimento.

As valas indicadas nas cristas dos taludes devem ser abertas antes de iniciadas as escavagoes.
As valetas tém de ser abertas de acordo com a inclinacdo e forma dos perfis transversais. O
adjudicatario ¢ obrigado a manter livre de folhas, paus ou outros detritos, as valas por ele

abertas, até a aprovagao final da Fiscalizagao.

Devem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizo na arborizagdo ou na estabilidade

da rocha alterada, ou ainda para harmonizar a estrada com a paisagem.

A transicao entre taludes de escavagado e de aterro deve ser disfar¢ada gradualmente.

As interseccdes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas,
conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para evitar

danos na vegetagao exterior a area escavada.

1.4.7. — Regularidade de terraplanagens

As camadas de terraplanagens devem ser desenvolvidas de forma regular.

A superficie da camada superior das terraplanagens deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondulagdes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores
a 2 cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos. Nao sera permitida a
construgdo da base ou subbase sobre a camada cujo teor em humidade seja superior em mais de

15% ao teor optimo em humidade, referido ao ensaio de AASHTO Modificado.
Nao serd ainda permitida a colocacdo de materiais para a camada de base ou subbase, nem
poderd ser iniciada a sua construgdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos de

drenagem previstos no projecto e que interessem ao trogo em causa.

1.4.8. — Empréstimos, depdsitos e zona do(s) estaleiro(s)
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As terras de empréstimo serdo extraidas dos locais aprovados pela Fiscalizagao e de modo a que

nao fiquem cavidades onde as dguas se represem.

As terras levadas a deposito disporsedo de modo que nao prejudiquem a cultura das terras

adjacentes e que nao possam cair sobre a estrada, embaragando o escoamento das aguas.
As zonas de deposito ficardo, sempre que possivel situadas em locais ndo visiveis da estrada.

Concluido o deposito de terras, todas as areas afectadas deverdao ser modeladas e integradas no
relevo da zona, para o que se fardo as necessdarias realizacdes sendo os encargos dai resultantes
suportados pelo adjudicatario. Se as ndo fizer no prazo fixado, serdo estas executadas pela

Fiscalizagdo, por conta daquele.

Na zona do estaleiro, apds a conclusdo da obra, o adjudicatério ¢ obrigado a remover do local,
no prazo de 30 dias a contar do auto de recepgao provisodria, os restos dos materiais, entulhos,
equipamentos, bem como ao desmantelamento do(s) estaleiro(s) e obras auxiliares e a limpeza e
regularizacdo da zona, a fim de se proceder ao seu recobrimento vegetal. Os respectivos

encargos sao da responsabilidade do adjudicatario.

2. PAVIMENTACAO

A - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

A.1 - Materiais constituintes das misturas nio ligadas e misturas betuminosas
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Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sao especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, os respectivos métodos de ensaio

descritos nas diferentes normas ¢ documentos aplicaveis.

1. Solos

Os solos aqui referidos s3o materiais a utilizar em camadas nao ligadas.

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

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

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicagdes sao indicados no Quadro A.5.

2. Agregados

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

resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construgao.

2.1. Agregados naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substincias estranhas, tais
como madeira, vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a
meteorizacdo e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com os critérios propostos

pela Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicacdes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para

classificagdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descricao petrografica simplificada.
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As Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:

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

> NP EN 13242 Agregados para materiais nao ligados ou tratados com ligantes
hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na constru¢do rodovidria;

» NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificagdes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sdo indicados nos Quadros

A.6,A.10,A.13,A.16.

2.2. Filer

A designacao filer ¢ atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063 mm

e que pode ser adicionado aos materiais de constru¢do para lhes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente para camadas de desgaste
deverdo cumprir os requisitos especificos deste caderno de encargos e que sdo apresentados no
Quadro A.1 e no Quadro A.2 e de igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais
das normas NP EN 13043 - Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais
para estradas, aeroportos e outras areas de circulagdo. Nas restantes aplicacdes em que seja
necessaria a utilizacdo de filer deverdo também ser cumpridas as especificagdes apresentadas

neste item, em tudo o que for aplicavel.

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

deverdo ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependerd da natureza
petrografica do agregado utilizado para o fabrico da mistura betuminosa. O filer comercial

devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal hidraulica ou cinzas volantes.
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O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial devera

ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respectiva marcagdo CE.

Nos Quadros A.1 e A.2 apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas referentes aos
fileres a incluir em misturas betuminosas deverao apresentar, definidas de acordo com a normas

de produto NP EN 13043.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado ndo satisfaga os requisitos do
Quadro A.2, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser adicionada
a quantidade de filer comercial necessaria para que a composicdo filer recuperado/filer

comercial satisfaca os requisitos pretendidos.

Dada a importadncia das caracteristicas do filer, apos a sua aprovacao, ndao podera o
Adjudicatario proceder a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da
Fiscalizacdo, a alteragdo implica necessariamente novos estudos de composi¢do das misturas

afectadas pela eventual mudanca que deverao ser de novo submetidas a aprovacao.

Quadro A.1 - Requisitos granulométricos para o filer

Dimens::w dos Norma de Percentagem acumulada do material passado
peneiros Ensaio Limites inferiores e superiores | Amplitude maxima da granulometria
(mm) para resultados individuais declarada pelo produtor @
2 100 -
0,125 EN 933-11 85-100 10
0,063 70 - 100 10
(a) Ver norma NP EN 13043, sec¢do 5.2.1

Quadro A.2 - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Utilizacdes
Norma de | Unidad | Fileres para misturas betuminosas e tratamentos
Ensaio e superficiais com ligantes betuminosos NP EN
13043
Poder4 ser filer recuperado ou filer comercial sendo
Especialidades da Utilizacao que este ultimo devera ser constituido por p6 de
calcario ou cimento Portland

Requisitos/Propriedades

Deve apresentar-se seco e isento de torrdes
Generalidades provenientes de agregagao de particulas e de
substancias prejudiciais

Massa volumica das particulas II\IOP;E_I;] Mg/m’ Valor declarado
Teor em 4gua EN 1097-5 <1
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Vazios do filer seco compactado

~ o
(Rigden) EN 1097-4 % V28/38

Perda ao fogo das cinzas| EN 1744-1 % em

i <
volantes secgdo 17 massa Amplitude valores declarados pelo produtor < 6

Massa volimica das particulas NP EN Mg/m* | Amplitude valores declarados pelo produtor < 0,2

do filer comercial 1097-7
. NP EN .

Massa volumica aparente em 5 | Amplitude valores declarados pelo produtor entre
1097-3 Mg/m

querosene 0,5¢0,9
anexo B

Ensaio Blaine EN 196-6 m’kg | Amplitude valores declarados pelo produtor < 140

Qualidade dos finos - valor de NP EN kg MBF10

azul metileno 933-9

3. Ligantes betuminosos

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

emulsionado.

Betume ¢ um material praticamente nao volatil, adesivo e impermeavel a 4dgua, derivado do
petréleo bruto, ou presente no asfalto, que ¢ completamente ou quase todo soliivel em tolueno e

muito viscoso e quase solido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

» Betumes de pavimentagao

» Emulsdes betuminosas
O fornecimento do ligante devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao lote
de fabrico. As propriedades que devem constar na referida ficha técnica sdo indicadas nos

Quadros A.3, A.4, definidos de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteracdo pelo Adjudicatério ao tipo de betume definido em Projecto de

Execucao, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacao da Fiscalizacao.

3.1. Betumes de pavimentac¢io
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Os betumes de pavimentacdo, obtidos por processos de refinacdo do petroleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders —
Specifications for paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e os respectivos

métodos de ensaio adequados para a caracteriza¢ao deste tipo de betumes.

O Projecto de Execugdo — Volume relativo a Pavimentagdo — deve definir o tipo de betume em

funcdo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.

No presente caso sdo considerados os betumes de pavimentacao 35/50 e 50/70 aplicaveis a

todas as misturas betuminosas.

O Quadro A.3 especifica os requisitos dos betumes de pavimentagao.

Quadro A.3 - Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentacao

Requisitos Propriedades Referéncia | Unidade 35/50 50/70
normativa Aplicavel a todas | Aplicavel a todas

as misturas as misturas
betuminosas betuminosas

Consisténcia a Penetragdo a 25° EN 1426 0,1 mm 35-50 50-70

temperatura de servigo

intermédia

Consisténcia a Temperatura de EN 1427 °C 50 - 58 46 - 54

temperatura de servigo amolecimento

elevada

Durabilidade, Resisténcia | Variagdo de massa | EN 12607-1 % <0,5

ao envelhecimento, maxima
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ou Penetragao EN 12607-1
retida, 25° C Anexo A % 253
(RTFOT) a 163 °C :
(RTFOT): ou aumento da
Temp. de EN 12607-1 °C <8 <9
amolecimento
Ponto de EN ISO o
inflamacdo 2592 C 2240 2230
Ponto de
fragilidade de EN 12593 °C <-5 <-8
Fraass
Outros Requisitos . V1sc’0.31dade | EN12595 | mm¥s >370 > 295
Cinematica (135°)
Teor em parafinas | EN 12591 | % (mm) <22
Solubilidade EN 12592 % >99,0

3.2. Emulsoes betuminosas cationicas

As emulsoes deverdo estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and bituminous

binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica os requisitos

técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdao alfanumérica, que indica as

caracteristicas mais importantes das emulsdes betuminosas catidonicas nomeadamente, a carga

das particulas de betume, o teor nominal de betume residual, o tipo de ligante e o valor de

rotura. Refira-se como exemplo uma emulsdo do tipo “C 40 B 3”, que corresponde a uma

emulsdo catidnica classica com teor nominal de betume residual 40, da classe de rotura 3.

Existem dois tipos de emulsdes: as classicas e as modificadas. No presente caso sO se

consideram as emulsQes classicas.

3.2.1.

Emulsées betuminosas classicas (Quadro A.4)

» Para regas de impregnacdo em bases granulares;

» Para regas de colagem;

Quadro A.4 - Requisitos/Propriedades das emulsdes betuminosas classicas

Requisitos/Propriedades Referéncia Unid. Regas de
normativa impregnacio em Regas de colagem e
bases granulares (Rotura rapida)
(Rotura lenta)
C40B4 C57B3
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(ECI) \ (ECR - 1)
Residuo de peneiragado EN 1429 % C(lsai)s’el:)Z
Viscosidade Somo | EN12846 | s (1(:51: 5_52538) (3C51 ‘ S.S§04s)
indice de rotura EN 13075 - 1 - Classe 4 Classe 3
Tempo de miscibilidade EN 13075 -2 S (b)(c) (b)
Rotura com cimento EN 12848 g Classe 3

(a) - Aviscosidade ndo se enquadra na classe de requisitos da EN 13808.
(b) - A rotura da emulsido ocorre a um tempo inferior ao da adi¢do da totalidade de filer (75 s)

(¢) - O tempo de miscibilidade ndo se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

A.2 - Materiais para camadas nao ligadas

Os materiais para camadas ndo ligadas incluem solos seleccionados, agregados britados naturais
de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante com agregado britado. No
caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na NP EN 13242 Agregados para materiais
ligados ou tratados com ligantes hidrdulicos em trabalhos de engenharia civil e na construcao
rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound mixtures —

Specification.

As misturas nao ligadas abrangem as seguintes Camadas:

+ Camada de sub-base - Solos seleccionados ou Agregado britado de granulometria
extensa

* Camada de base - Agregado britado de granulometria extensa

+ Camada de regularizaciio - Areia ou outro agregado fino para assentamento de calgada
ou blocos de betao

+ Camada de regularizacio, no enchimento de bermas - Solos seleccionados ou

Agregado britado de granulometria extensa

O Quadro A.5 especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, regularizacdo no enchimento de bermas. O Quadro A.6 especifica
os requisitos dos agregados, para camadas granulares com caracteristicas de sub-base, base,

regularizacdo, regularizagdo no enchimento de bermas. O Quadro A.7 especifica os requisitos
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granulométricos dos agregados e das misturas nao ligadas a aplicar nas camadas de sub-base,

base, regularizagdo, regularizacdo no enchimento de bermas.

Quadro A.5 - Camadas ndo ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Requisitos/Propriedades Referéncia Unidad Camada de Camada de regularizacio,
1 P normativa e sub-base enchimento de bermas
Generalidades ) ) Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria
orgénica ou quaisquer outras substancias nocivas
Dimensdo méaxima LNECE 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem do material que
passa no peneiro n°200 LNECE 196 % 15 10a20
ASTM, maxima
Limite de liquidez, maximo NP 143 % 25 35
Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6al0
Valor de equlrve.llente de areia, LNEC E 199 o 30
minimo
Valor de azul de metileno
(material dimensao inferiora | AFNOR 18-592 - 1,5
75 pm), maximo
CBR 95 % compactagdo NR
relativa LNEC E198 % 20
(Proctor Modificado), minimo
Expansibilidade (ensaio N
CBR), maxima NF P94-078 % 1,5

NR — Nao Requerido.

Quadro A.6 - Camadas ndo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais

(NP EN 13242)

Camada de
Camada de | Camada | Camada de | regularizacio,
sub-base de base | regularizacio | enchimento de
- . Ref.? . bermas
Requisitos / Propriedades normativa Unid. Agregado
fino,
ABGE ABGE ABGE
assentamento
calcada
Forma do agregado grosso - NP EN o @
fndice de achatamento 933-3 % FLs Flo NA 30
Percentagem de particulas
esmagadas ou partidas e de NP EN o
particulas totalmente roladas 933-5 % Coos NA Coos
nos agregados grossos
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Qualidade dos finos - Valor de NP EN
equivalente de areia, minimo 933-8, %
e Valor do ensaio de azul de NP EN g/kg @) (®) @) @)
metileno, maximo 933-9
Resisténcia a fragmentacgao do NP EN
agregado grosso, coeficiente 1097-2 % LAus LAy LAy
Los Angeles NA
Resisténcia ao desgaste por NP EN
atrito do agregado grosso, % Mpe35 Mpg25 MpE25
) . 1097-1
coeficiente micro-Deval
Massa volumica das NP EN ;
. Mg/m
particulas 1097-6
A declarar
Absorcio de 4 NP EN o
sor¢do de agua 1097-6 ()
Em caso de
Em caso de duvida, davida, onde
NP EN onde existam indicios existam indicios
" " 1367-3 ¢ o de "Sonnenbrand", de
Sonnenbrand” do basalto NP EN % perda de massa apds a NA "Sonnenbrand",
1097-2 ebulicdo <1e SBia< perda de massa
8 apos a ebulicdo
< le SBLAS 8
S(eieaéegbus;)?(;)a;o Se a absorg¢do de
oa ~ . superior a agua for
Resisténcia ao gelo ¢ ao NP EN Se a absor¢do de agua WAri0.5 superior a
degelo, valor de absorgdo de 1097-6 for superior a WA,42, S WA»42, entdo o
. : . o ~ entdo o valor
4gua como ensaio de triagem e % entdo o valor do sulfato do sulfato de valor do sulfato
e valor do sulfato de NP EN de magnésio deve estar maenésio de magnésio
magnésio 1367-2 enquadrado em MS;s devi estar deve estar
enquadrado em
enquadrado MS
cm MS35 3

NA - Néo Aplicavel

(a) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados nao
prejudiciais. Se o teor total de finos for superior a 3 %, entdo SE > 40. Caso SE <40, entdo MB < 2,5

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados néo
prejudiciais. Se o teor total de finos for superior a 3 %, entdo SE > 50.Caso SE <50, entdo MB <2,0

Para agregados susceptiveis de degradagdo pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes

sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou a 4gua do mar, o ensaio de

absorc¢do de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢dao de dgua ndo for

superior ao valor especificado na categoria WA»:2 ou W¢,0,5, 0 agregado deve ser considerado

como resistente ao gelo-degelo.

Quadro A.7 - Camadas granulares - Requisitos granulométricos dos agregados naturais

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

Referéncia
normativa

Requisitos
/Propriedades

Unid.

Camada de | Camada de| Camada de Camafia d~e
sub-base base regularizacao regularizagao,
enchimento de bermas
ABGE ABGE Agregado fino, ABGE
assentamento
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calcada
Designagao
agrega%)/rflistur N}];I]\EII\II;;;S@ - Mistura 0/31,5 Agreg(?/io fino Mistura 0/31,5
Teor de finos I\Ig;lg; 1933234_21’ NA fio NA
ﬁizzfiﬁgglflfo NP EN 13285, % UF, NA UF;
fgl%nstericllr?n(ri; NP EN 933-1 L NA L
Sobretamanhos OCy NA 0OCy
granlil(l)rr:étrica w ]5(1(\1}53242 Ce G Ca
Dimenséao dos -
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia (Gp)
40 100 - 100
31,5 D 80-99 - D 80-99
22,4 - - -
16 A 63-77 - A 63-77
8 B 43-60 2D 100 B 43-60
6,3 NP EN 13242 - - -
5,6 - 1,4D | 98-100 -
4 EN13285, | mm C 30-52 8599 | C 30-52
2 NP EN 933-2 E 23-40 Ra 70-98 E 23-40
1 F 14-35 Ra | 46-75 F 14-35
0,5 G 10-30 Ra | 20-50 G 10-30
0,25 - Ra 9-27 -
0,125 - Ra 4-13 -
0,063 2-7 1-10 2-7

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

Ra - Requisito adicional

A.3 - Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

1. Materiais

Os Quadros A.9, A.12 e A.15 especificam os requisitos granulométricos dos agregados das

misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sao definidos de acordo com:

» As disposicdes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, os agregados sao definidos em
termos das suas dimensdes, usando as designagdes d/D. E especificada uma categoria
para a granulometria e sdo cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242

para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor
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enquadramento do produto na respectiva utilizacdo prevista, sdo igualmente
especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros

indicados;

* As disposigoes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos
granulométricos tém em consideracdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2”
indicados na NP EN 13043 e sdo os que melhor se adaptam as misturas produzidas em
Portugal. Todos os fusos t€ém em consideracao os seguintes peneiros: 1,4D, D, peneiro
caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico

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

Os Quadros A.10, A.13 e A.16 especificam os requisitos dos agregados para camadas de
misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, regularizagdo, e desgaste,
respectivamente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com as disposi¢des constantes na
Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicével aos agregados obtidos a partir do processamento de
materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN
13043, a composi¢do granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo,

a partir de trés fracgdes granulométricas distintas.

* O filer deve cumprir os requisitos especificados no item A.1-2.
* O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item A.1-3.

2. Misturas betuminosas

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

(43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificagdes dos materiais
- Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especifica¢cdes dos
materiais - Parte 21: Controlo da Produ¢do em Fabrica s3o parte integrante do sistema de

avaliacao da conformidade das misturas betuminosas.
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O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas na Norma da série 13108: EN [3108-1 Bituminous mixtures- Material

specifications- Part 1: Asphalt concrete.

2.1 - Misturas betuminosas do grupo do betao betuminoso

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo
do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN

13108-20 e NP EN 13108-21.

Estdo abrangidas pelo presente Caderno de Encargos um conjunto de misturas betuminosas
incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica
definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composi¢ao e de requisitos para os materiais
constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o

desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido estd descriminado no Quadro A.8, o qual
inclui a nova designacdo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma

comparagdo com a designacdo adoptada no Caderno de Encargos de 1998.

A nova designacao europeia para as misturas betuminosas pode conduzir & mesma designacgao
para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo

de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designacdo do macadame betuminoso, fuso A, a aplicar em
camada de base, produzida com um betume de gama de penetragdo 35/50 (EN 12591) e com
um agregado cuja abertura do peneiro superior ¢ igual a 20 mm: “AC20 base 35/50 (MB)”,
sendo que as siglas MB sdo as iniciais da designacdo da mistura em Portugués (Macadame
Betuminoso).

Quadro A.8 - Designagdo das misturas betuminosas

Camada

Base Regularizacao Desgaste
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Designagao Macadame Macadame Mistura Betuminosa Betio Betuminoso
anterior Betuminoso Fuso A | Betuminoso Fuso A Densa
Desionacio actual AC 20 Base ligante |  AC20 reg ligante AC 20 reg ligante AC 14 surf ligante
gnag (MB) (MB) (MBD) (BB)

AC — designagdo do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;
base — referente a camada de base, cujo termo em inglés ¢ similar “base course”;

reg — referente a camada de regularizagdo, cujo termo em inglés ¢ “regulating course”, de espessura variavel,

surf — referente a camada de desgaste, cujo termo em inglés ¢ “surface course”.

A camada de regularizagdo pode ser de espessura variavel ou constante € no caso de a espessura
ser constante pode designar-se por camada de ligacdo (AC 20 bin ligante (MB)) ou (AC 20 bin

ligante (MBD)), de acordo com o novo acervo normativo.

3. Tipos de aplicacido

As misturas betuminosas indicadas em 2.1, sdo aplicdveis em camadas do pavimento com
caracteristicas de base, regularizacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura. Estas camadas
abrangem as seguintes rubricas:

» A.3.1 - Camada de base

> A.3.2 - Camada de regularizacio

» A.3.3 - Camada de desgaste
A.3.1 - Camada de base

As misturas betuminosas, a quente, a aplicar em camadas com caracteristicas de base t€m a

designacao, AC 20 base ligante (MB).

O Quadro A.9 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas

a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

Quadro A.9 - Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de Base

Tipo de Mistura AC20 base (MB)
Peneiros Série Base + Série 2 Unidade Percentagem acumulada de material passado
40 mm - -
31,5 1,4D 100

Camara Municipal da Marinha Grande 24



DIVISAO DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO

20

16

14

12,5

10

6,3

4

2

1

0,5

0,125

0,063

Referéncia normativa

D 90-100
(1) 57-86
(ol) 34-49

2 26-41
(c2) 12-26
(2) 4-14

0,063 2-7

EN 13108-1 e NP EN 13043

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(ol) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

O Quadro A.10 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de base.

Quadro A.10 - Camada de base -Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Camada de base

5di Tipo de mistura
Codlgq do Requisitos/Propriedades Referéncia normativa Unid. P
Ensaio AC 20 base (MB)
3%-10% © MB10
Qualidad Satisfazer os requisi
quisitos
MB, MBr ;dos ~10% ® NP EN 933-9 gkg aplicaveis aos fileres, de acordo
1nos ’ com o especificado no Quadro
A2.
Forma do agregado grosso -
FI c NP EN 933-3 - FIy
Indice de achatamento
Percentagens de superficies
C esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 % Croon
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo
LA do agregado grosso, NP EN 1097-2 (sec¢do 5) % LAy
coeficiente Los Angeles
MDE Resisténcia ao desgaste por NP EN 1097-1 % Mpe25

atrito do agregado grosso,
coeficiente micro-Deval
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Massa voliimica das

Pssds WA , NP EN 1097-6 Mg/m’ A declarar
particulas
Pssis WA,4 | Absorgdo de dgua NP EN 1097-6 % <2
Po Baridade NP EN 1097-3 Mg/m’ A declarar

Resisténcia ao gelo e ao

degelo [valor de absorcao de Se WA >2, o valor do sulfato de

NP EN 1097-6

agua (wa) como ensaio de ) % magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de NP EN 1367-2 enquadrado em MS;s
magnésio (MS)]©
Resisténcia ao choque NP EN 1367-5 o
térmico NP EN 1097-2 (seccdo 5) & A declarar
Afinidade dos agregados

Aab grossos aos ligantes EN 12697-11 - A declarar @
betuminosos

NP EN 1367-3 Perda de massa apoés a ebulig@o

" " (e) 0

SLA Sonnenbrand" do basalto NP EN 1097-2 (seccio 5) % <1eSBia<8

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre
3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da frac¢ao 0/0,125 mm ¢ o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem
cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro A.2.

(c) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela ac¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo
e ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absor¢do de agua deve ser utilizado
como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA,42 o
agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢do de dgua for superior a WA 22, entdo
o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS;s.

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

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

O Quadro A.11 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de base.

Quadro A.11- Camada de base - Requisitos/Propriedades

Camada de base

Tipo de
Codigo .. . Ref? - , . . mistura
do ensaio Requisitos/Propriedades normativa Condigdes especificas de ensaio | Unid. AC 20 base
(MB)
Estabilid.,ma. KN | Smax15®
Caracteristi Estabilid.,min. KN Smim?7,5
M cas Deform., méx. 126E9N 2 MOS%%E’II; gos provete:is: EN mm F4
Marshall Deform., min. ’- 7-3075 pancadas mm F2
QI’lOC. Marshall, KN/ Qmin2
min. mm
VMA | Vazios na mistura de agregados EN EN 12697-8 Calculada com base % | VMAminl4
(VMA), min. 12697-8 na baridade méxima teérica ® -
determinada segundo a EN 12697-
5, procedimento A, em dgua e na
baridade © — determinada segundo
a EN 12697-6, procedimento B,
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provete saturado com a superficie
seca

EN 12697-8 Calculada com base
na baridade méxima tedrica ® -
determinada segundo a EN 12697-

EN 5, procedimento A, em agua e na o Vmin3,0-
12697-8 | baridade © — determinada segundo ’ Vmax6
a EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a superficie
seca

Vm Porosidade, Vm

Relagdo ponderal de filer

. - Estudo de formulagdo (item B.2.2) | % Item A.1-2
/ligante

Indice de Resisténcia MIL- Moldagem dos provetes: EN

IRC Conservada (IRC) em ensaios STD- % 80
de compressao Marshall, min. 620A 12697-3075 pancadas
B % de ligante, min. - - % Bmin3,5 @
EN Moldagem dos provetes: EN Categoria a

ITSR | Sensibilidade a agua, ITSR 12697-30 75 pancadas, %

12697-12 temperatura do ensaio: 15.°C

declarar

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

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

(c) - Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a
norma EN 12697-30, a temperatura de compactagdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se
situe entre 280430 Cst.

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

A.3.2 — Camada de regularizacio

O Quadro A.12 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas

a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizagdo:

* AC 20 reg ligante (MB)
* C20reg ligante (MBD).

Quadro A.12 - Camada de regularizacao - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de regularizacio

Tipo de mistura | AC 20 reg (MB) AC 20 reg (MBD)
Peneiros Série . .
Base + Séric 2 Unidade Percentagem acumulada do material passado
31,5 mm 1,4D 100 1,4D 100
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20 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - -
14 - -
12,5 (cl) 57 - 86 -
10 - (cl) 67 - 80
8 - -
6,3 - -
5,6 - -
4 (o) 34-49 (ol) 42-57
2 2 26 -41 2 32-46
1 - -
0,5 (c2) 12-26 (c2) 18-29
0,25 - -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9
Referéneia EN 13108-1 ¢ NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(cl) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
(ol) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.

O Quadro A.13 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizagao.

Quadro A.13 - Camada de regularizagdo - Requisitos/Propriedades dos agregados

(NP EN 13043)

Camada de regularizacio

Codigo Ref? Tipo de mistura
do Requisitos/Propriedades . Unid. AC 20 base AC 20 base
. normativa
Ensaio (MB) (MBD)
3%-10% @ MBrl0
MB, |Qualidade dos
MB; | finos NPEN933-9 | ¢/Kg [ Satisfazer os requisitos aplicveis aos
>10% ® fileres, de acordo com o especificado no
Quadro A.2
Forma do agregado grosso -
H indice de achatamento NP EN 933-3 i FLs
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Percentagens de  superficies
C esmagadas e partidas nos| NP EN 933-5 % Crom
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagdo do
LA |agregado grosso, coeficiente Los NPSIZ:I ;(??57-2 % 35@
Angeles ¢
Resisténcia ao desgaste por atrito
MDE |do agregado grosso, coeficiente | NP EN 1097-1 % Mpe20
micro-Deval
V@X" Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m® A declarar
24
Pssis | Absorgo de agua NP EN 1097-6 % <2
WA24
Po Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m’ A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo
[valor de absorcao de agua (wa)| NP EN 1097-6 v, m:enZ?; dze’vz \e/:tl;)rredr? i‘:g?;?igzm
como ensaio de triagem e valor | NP EN 1367-2 ’ g MS q
do sulfato de magnésio (MS)] @ .
NP EN 1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 - A declarar
seccdo 5
Aab Aﬁm.dade dos agrggados EIOSSOS 1 EN 12697-11 - A declarar ©
aos ligantes betuminosos
NP EN 1367-3 Perda de massa apos a ebulicdo
SLA | "Sonnenbrand" do basalto® NP EN 1097-2 % - P - ¢
seccdo 5 S1eSBu <3

Notas do Quadro A.13: Camada de regularizagao - Requisitos/Propriedades dos agregados

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre
3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da frac¢do 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem
cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro A.2.

(c) - Como a Norma NP EN 13043 ndo possui a categoria LA;s € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradagio pela ac¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e
ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de dgua deve ser utilizado
como ensaio de triagem. Se a absor¢do de dgua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA 42 ou
W..0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢do de agua for superior a
WA,:2 ou We,,0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS.

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

(f) - Em caso de davida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

O Quadro A.14 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizacao.
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Quadro A.14 - Camada de regularizagdo - Requisitos/Propriedades

Camada de regularizacio
Codigo o Condigoes Tipo de mistura
.. . Referéncia , .
do Requisitos/Propriedades normativa especificas | Unid. | AC 20 base | AC 20 base
ensaio de ensaio (MB) (MBD)
— @
Es’tablhdade, KN Smax15
max.
Es’tablhdade, KN Smin7,5
min. Moldagem
Caracteristicas | Deformacao, dos provetes:
M Marshall | max. EN12697-34 | N 12697.30 | ™ i
D?formag:ao, 75 pancadas mm I
min.
Quociente KN/ .
Marshall mm Omin2 Qmn2,5
Vazios na mistura de agregados N .
VMA (VMA), min, EN 12697-8 (b) % VMAminli4
Vm | Porosidade, Vm E N 12697-8 (b) % Vmin3,0-Vmax6
~ Estudo de
léle elf/ci'iaoag‘;nderal de - formulagao % Item A.1-2
& (item B.2.2)
% de ligante, min. - - % Bmin3,5© | Bmin4,0©
ITSR | Sensibilidade a agua, ITSR EN 12697-12 (d) % Categoria a declarar

Notas do Quadro A.14: Camada de regularizagao - Requisitos/Propriedades dos agregados

(a) - Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominédncia de silica na sua composicao a
estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Calculada com base na baridade méaxima teorica (calculada para a percentagem Optima de ligante da
mistura em estudo), determinada segundo a EN 12697-5, procedimento A, em agua ¢ na baridade determinada
segundo a EN 12697-6, procedimento B, provete saturado com a superficie seca, utilizando para a moldagem
dos provetes o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, a
temperatura de compactag@o para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30
Cst.

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

(d) Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a
norma EN 12697-30. A temperatura do ensaio ¢ de 15 ° C.
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A.3.3 - Camada de desgaste

As misturas betuminosas, a quente, a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste tém a

seguinte designagao:

* AC 14 surf ligante (BB)

O Quadro A.15 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas betuminosas

a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

Quadro A.15 - Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
Tipo de mistura AC(];; urf
Abertura das malhas dos
peneiros Uni Percentagem acumulada do material passado
Série Base+ Série 2

31,5 mm -

25 -

20 1,4D 100
16 -

14 D 90 - 100

12,5 -

10 (cl) 67-77
8 -

6,3 -
4 (o) 40 - 52
2 2 25-40
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1 -
0,5 (c2) 11-19
0,25 )
0,125 (02) 6-10
0,063 0,063 5-8

Curva granulométrica

Referéncia normativa

EN 13108-1 e NP EN 13043

(ol) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 ¢ 0,063 milimetros

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros

O Quadro A.16 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste de acordo com a NP EN 13043.

Quadro A.16 - Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de desgaste

Tipo de mistura

Cadigo .. . Referéncia .
do ensaio Requisitos/Propriedades normativa Unidade AC 14
surf (BB)
3%-10% @ MB;10
MB Qualidade Satisfazer os requisitos aplicaveis
’ NP EN 933-9 /K
MBg dos finos >10% ® ghe aos fileres, de acordo com o
especificado no Quadro A.2.
FI Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-3 ) Fly
achatamento
C Perceptagens de superficies esmagadas NP EN 933-5 o Cuone
e partidas nos agregados grossos
LA Resisténcia a fragmentac;ao do agregado | NP EN ~1097-2 o LAy ©
grosso, coeficiente Los Angeles seccdo 5
Resisténcia ao desgaste por atrito do
MDE |agregado grosso, coeficiente micro-| NP EN 1097-1 % Mpel5
Deval
PSV Resisténcia ao polimento do agregado NPEN 1097-8 9 PSVe
grosso para camadas de desgaste
Pssd, WA | Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m’ A declarar
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Pssas WA | Absorgdo de agua NP EN 1097-6 % <1
Po Baridade NP EN1097-3 | Mg/m’ A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absor¢do de dgua (wa) como ensaio | NP EN 1097-6 Y rsrfaﬁ[éxs?ozée(i/::/i:lsot;rdgnsulieffgrzgs
de triagem e valor do sulfato| NP EN 1367-2 ’ £ em MS d
de magnésio (MS)]@ »
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 %
seccdo 5 A declarar
Aab Aﬁmdade dos. agregados grossos aos EN 12697-11 )
ligantes betuminosos
NP EN1367-3 Perda de massa apos a ebulicdo <
SLA | “Sonnenbrand” do basalto (¥ NP EN1097-2| % P §90.=
seccdo 5 leSBias 8

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3%
e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos finos da frac¢ao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de
metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem
cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no Quadro A.2.

(c) - Para rochas granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢do petrografica simplificada): LA3,
(d) - Para agregados susceptiveis de degradacdo pela ac¢do do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e
ao degelo, a situagdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absor¢do de agua deve ser utilizado
como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua ndo for superior ao valor especificado na categoria WA»2 o
agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorg@o de agua for superior a WA 42, entdo
o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

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

NOTA: Nio sera permitida a utilizacdo de seixo em camadas de desgaste.

O Quadro A.17 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste.

Quadro A.17 - Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste

Codigo Requisitos Referéncia Condigdes especificas de .| AC 14 Surf
do . . . Uni
. /Propriedades normativa ensaio (BB)
ensaio
Establ!ldade, KN Smax15 @
max.
Establ!ldade, KN Smim7.5
Caracterist . Moldagem dos provetes:
M Marshall ‘ Deforr’na(;ao, EN 12697- 34 EN 12697-30 mm F4
S max. 75 pancadas
Deforrpagao, mm 0
min.
Quociente KN/m .
Marshall m Qmin3
vma | Vedosmamisturade | pyp407g (b) % | VMAminl4
agregados (VMA), min. ’
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Vmin3,0-

Vm Porosidade, Vm EN 12697- 8 (b) %
Vmax5

Relagdo ponderal de filer

. - Estudo de formulagéo (item B.2.2) % Item A.1-2
/ligante

% de ligante, min. - - % Bmin4,0©

Moldagem dos provetes: EN
EN 12697- 12 12697-30 — 75 pancadas, %
temperatura do ensaio: 15°C

Sensibilidade a agua,
ITSR, min

Categoria a

ITSR declarar

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

(b) - Calculada com base na baridade maxima teorica (calculada para a percentagem optima de ligante da mistura
em estudo), determinada segundo a EN 12697-5, procedimento A, em agua e na baridade determinada segundo a
EN 12697-6, procedimento B, provete saturado com a superficie seca, utilizando para a moldagem dos provetes o
compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma EN 12697-30, a temperatura de compactagio
para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280430 Cst.

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

A.4 - Trabalhos especiais de pavimentacio

A.4.1 - Pavimentacio de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo fundacao

A.4.1.1 - Em lajetas ou blocos de betao

Os blocos de betdo deverdo cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:

» EN 1338 Concrete paving blocks - Requirements and test methods

As lajetas deverdo cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:

» EN 1339 Concrete paving flags - Requirements and test methods

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes do assentamento/fundagao sao

especificados em A.2.

A.4.1.2 - Em cal¢ada
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O material fornecido devera estar de acordo com a Norma Europeia:

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

A.4.2 - Enchimento e regularizacido de bermas em solos seleccionados

O Quadro A.5 especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos solos com caracteristicas de

sub-base.

A.S - Prescricoes comuns a todos os materiais

A.5.1 - Todos os materiais a empregar devem ser de fabrico nacional, e da melhor qualidade,
s6 se aceitando o emprego de materiais estrangeiros quando tal ndo seja possivel.

Devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer ainda a:

- Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagéo de laboratérios
oficiais, regulamentos em vigor e especificagcdes deste Caderno de Encargos.

- Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor nos pais de origem, caso nao haja

normas nacionais aplicaveis.

A.5.2 - Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagdo da Fiscalizagao

A.5.3 - O empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, pode aplicar materiais diferentes
dos previstos, se a estabilidade, aspecto, duracdo e conservagdo da obra ndo forem
prejudicados e se ndo houver alteracdo para mais dos precos; esta autorizacdo néo isenta o
empreiteiro da responsabilidade sobre o seu comportamento.

A.5.4 - O facto de a Fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o

Empreiteiro da responsabilidade sobre o seu comportamento.

A.5.5 - A Fiscalizagdo, podera, sempre que assim o entender, mandar proceder a ensaios de
controlo de qualidade dos materiais, desde que sobre ela haja duvidas.

Os encargos com esses ensaios serao da conta do Adjudicatario.
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B - METODOS CONSTRUTIVOS

CONSIDERACOES GERAIS

Definicao de lote

Para efeitos de verificacdo de conformidade, a dimensdo do lote a considerar deve ser a menor
extensao que resulte da aplicagdo dos seguintes critérios:

* Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;

* Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m2) de faixa;

* A extensdo construida numa semana.

Devem ser tidas em consideracao as frequéncias de ensaio indicadas no anexo C.

B.1 - Camadas nao ligadas

Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base e base executadas com
solos seleccionados ou materiais granulares britados (naturais), cujas caracteristicas estdo

definidas no sub-capitulo A.2 deste Caderno de Encargos.

B.1.1 - Camadas em solos

B.1.1.1 - Preparacio da superficie subjacente

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

verificadas com a régua de 3 m.

Para a execucdo da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverdo ser

cumpridas as seguintes especificagdes para a superficie subjacente:
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* A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a
95%:;

» A cota da camada, depois de compactada, serd a definida no projecto.

B.1.1.2 - Disposi¢oes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactac¢ao

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagdo, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplica¢do em obra, um estudo de caracterizacdo laboratorial dos solos seleccionados que inclua

a seguinte informacao:

» Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado na rubrica A.2;

» Curva granulométrica de referéncia;

» Valores da baridade seca méaxima e do teor de agua 6ptimo de laboratorio, determinados
pelo método de ensaio de compactacdo Proctor, de acordo com a especificagdo
LNEC E197.

* O relatério de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua, deve ser

anexado ao estudo de caracterizagdo laboratorial a apresentar.

2 - Exploracao

As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a aprovagdo da
Fiscalizacdo, independentemente das respectivas autorizagdes passadas pelas entidades

competentes com dominio sobre a area em questao.

A exploracdo de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependerd da
autorizacdo expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploragdo deve ser

executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A exploracdo dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das aguas.
O planeamento da exploragdo deve ser compativel com as necessidades de colocagdo em obra,

de modo a evitar o armazenamento intermédio de materiais. Uma vez concluida a exploragao

Camara Municipal da Marinha Grande 37



DIVISAO DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO

do material, deve proceder-se a modelagao final do terreno, de acordo com o projecto de

integragdo paisagistico previamente aprovado.

3 - Manuseamento e armazenamento

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento € 0s

seus contetdos devem estar devidamente identificados (origem e tipo de solo).

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

dos locais de armazenamento.

4 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

5 - Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar
adequado, que permita uma modelacdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva
da camada, e que a sua espessura, apos compactagdo, seja a prevista no projecto.

E conveniente que os materiais sejam espalhados de modo que a superficie da camada fique
com inclinagdo transversal, permitindo assim um rapido escoamento da dgua em tempo de

chuva.
Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente

eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizacao da camada e

a posterior regularizacdo da sua superficie.

6 — Compactacio
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Antes da compactagdo deve ser verificado o teor de d4gua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correc¢do. O teor de dgua deve ser tdo proximo quanto possivel do teor em
agua optimo (w,) definido pelo Proctor Modificado, podendo variar entre (w,-2 %) € (0,12 %).

Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de modo a facilitar a sua
secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribui¢do uniforme e rapida de agua,
empregando-se para tal carros tanques de pressdo cujo jacto devera cobrir a largura total da area

a tratar.

A compactagdo da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular qualquer
tipo de trafego sobre a camada de sub-base enquanto ndo estiver concluida a compactacao,
excepto em situagdes excepcionais devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscalizagdo.
Nesses casos, o trafego devera operar em toda a largura da camada. A compactacao relativa,
referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95%. O acabamento final da
camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de planos superficiais de

compactacdo ou material solto.

7 — Regularidade da superficie acabada

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢des ou material solto,
ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 3,0 cm, em relagdo aos
perfis transversais ¢ longitudinais estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2

cm quando medidas com a régua de 3 m

8 — Espessura da camada

A espessura da camada, depois de compactada, serd a definida no projecto. No caso de se
obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo serd permitida a constru¢do de camadas delgadas
a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-4 a escarifica¢do total da camada e a
adicao do material necessario antes de ser compactado. No entanto, se a Fiscalizagdo assim o
entender, podera aceitar que a compensacgao da espessura desta camada seja feita por aumento

equivalente de espessura na seguinte.
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B.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais)

B.1.2.1 - Preparacio da superficie subjacente

Antes da execucdo da camada de sub-base do pavimento em materiais granulares britados
devem ser verificadas as condigdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento -

camada de leito do pavimento — de acordo com o especificado em B.1.1.1.

B.1.2.2 - Disposicdes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e compactacio

1 - Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovagdo, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicagdo em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados

que inclua a seguinte informacao:

» Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado na rubrica A.2;

» Designacao da mistura, incluindo a sua origem;

» Contetido maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro
superior D (sobretamanhos), enquadrados nos valores especificados no Quadro A.7;

e Curva granulométrica de referéncia (férmula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro A.7;

* Valores da baridade seca e do teor de agua Optimo de laboratorio, determinados pelo

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

Considerando os requisitos granulométricos pretendidos para a mistura granular a aplicar nas
camadas de sub-base e base, deve ser utilizado o método de compactagao Proctor modificado

com o martelo de 4,5 kg (tipo B) e 0o molde de 150 mm (tipo B).

Os requisitos gerais e de amostragem necessarios a determinagdo da baridade e do teor de agua

estdo definidos na EN 13286-1.

Deve ser considerada uma correc¢do ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas

retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicagdes dadas na EN 13286-2, Anexo C.
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O relatorio de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informagao opcional,

deve ser anexa do ao estudo de caracterizacdo laboratorial a apresentar.

2 — Producao

2.1 - Identificacdo e controlo da producao

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados.
Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de producao, inspec¢ao ou
de ensaio de materiais amostrados durante a produgdo ou para quando seja necessario modificar
o processo de produgdo em situacdes que se justifique, como em caso de mau tempo, etc.

2.2 — Instalag¢oes de britagem

As instalagdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos os

requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.

2.3 — Controlo de qualidade e tolerancias na producio

Para as camadas de sub-base e base e relativamente a mistura 0/31,5, devem ser cumpridos as

seguintes tolerancias indicadas no Quadro B.1, no que respeita a granulometria dos lotes

individuais.

Quadro B.1 - Tolerancias para a granulometria dos lotes individuais para a mistura 0/31,5
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Peneiros Unidade Amostras individuais
Tolerancia sobre a formula da mistura

40 1,4D % 2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1

Nota: A diferenca entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados deve estar

compreendida:

Diferenga entre A e B (16 ¢ 8 mm) ¢ entre B ¢ C (8 a 4 mm): 10-25;

Diferenga entre C ¢ E (4 ¢ 2 mm): 7-20

Diferenga entre E e F (1 ¢ 0,5 mm): 4-15

D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros

A, B, C, E, F G — Peneiros para a granulometria, de acordo com EN 13285, seccdo 4.4.1

3 - Manuseamento e armazenamento

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, ¢

obrigatdrio o armazenamento dos materiais necessarios a producdo estimada de 15 dias.

O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os
seus conteudos devem estar devidamente identificados (designa¢do da mistura, origem e tipo de
agregado utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo deposito de materiais de origens e

tipos diferentes.

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja
mantida durante o seu manuseamento € armazenamento, tendo em conta a eventual
contaminagdo e segregacdo do material, a limpeza do equipamento e das dareas de

armazenamento e a correcta drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depésito com camadas de espessura nao
superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formagao de

taludes continuos. O material deve ser espalhado com tractor de rastos e ser depositado na
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frente da camada. O carregamento para transporte deve ser feito frontalmente e com

equipamento adequado. O material ndo deve ser armazenado em pilhas.

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

subjacente deve ser previamente preparada e aprovada pela Fiscalizagao.

4 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

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

5 — Espalhamento

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

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo e homogeneizacao da camada e
a posterior regularizagdo da sua superficie.

6 - Compactacio

A compactagdao da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador, seguida da compactacao

com cilindros de pneus.

Antes da compactagdo deve ser verificado o teor de 4gua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgdo. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de

modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrdrio, deve proceder-se a uma distribui¢do
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uniforme e rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de pressao cujo jacto devera

cobrir a largura total da area a tratar.

B.1.2.3 - Especificacoes para unidades terminadas

Para as camadas de sub-base e base, devem ser cumpridas as seguintes especificagoes:

Regularidade da superficie acabada - 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 e 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a régua de 3 m. A

camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

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
construcdo de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a
a escarificagdo total da camada e a adicdo do material necessario antes de ser
compactado. No entanto, se a Fiscalizagdo o julgar conveniente, poderad aceitar que a
compensagdo 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;

Compactacao relativa - A compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor, ndo deve ser

inferior a 95% e em pelo menos 95% dos valores medidos;

Cota da camada - A cota da camada devera ser igual a cota de projecto.

Antes da execucdo das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a

Fiscalizacdo pode solicitar a execucao de “ensaios de carga” expeditos, por exemplo recorrendo

a passagem de um camido carregado e observando os efeitos, que permitam detectar eventuais

zonas instaveis.

B.2 - Camadas de misturas betuminosas a quente
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Este item refere-se a execucdo de camadas de base, regularizacdo e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em A.3.1, A.3.2 e A.3.3,

deste Caderno de Encargos.

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

notificados, acompanhados das suas fichas de produto.

B.2.1 - Preparacio da superficie subjacente

A execucao das camadas de misturas betuminosas s6 devera ser iniciada apds a verificagao da
conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitagdo especificados neste
Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas. As regas de impregnacdo e de
colagem deverdo ser realizadas nas condigdes expressas neste Caderno de Encargos, no item

B.3.

B.2.2 - Disposi¢des gerais para o estudo, producio, transporte, espalhamento e compactacio

1 - Estudo de composi¢io

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacdo, com a antecedéncia minima de 30 dias, um
estudo de composicao laboratorial, onde conste a formula da mistura que, depois de aprovada,
servira para se iniciar o fabrico das misturas betuminosas.

Este estudo incluira, obrigatoriamente, além do acima mencionado, os boletins relativos aos
ensaios a executar para comprovacao da sua aptidao para a utilizacao prevista, a realizar sob sua
responsabilidade, nos termos do Anexo A deste Caderno de Encargos. Estes ensaios abrangem o
ligante, os agregados, fileres, e as misturas betuminosas.

1.1 - Ligante

No ambito do estudo de composicao, devera constar:
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* A ficha do produto com a apresentagdo da caracterizagdo do betume a empregar na
mistura, incluindo a determina¢do 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);

e A determinagdo da massa volimica do betume;

* Os ensaios constantes de C.4.3.2 - Ligantes betuminosos;

* A indicagdo da percentagem de betume admitida em projecto, calculada a partir da
percentagem volumétrica de betume adoptada em termos de dimensionamento do

pavimento.

1.2 - Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no Quadro B.2, devendo ser

cumpridas as especifica¢cdes indicadas nos Quadros A.10, A.13 e A.16, para os agregados a

aplicar em camadas de base, regularizagdo e desgaste, respectivamente.

Quadro B.2 - Ensaios em agregados a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Requisitos/Propriedades Referéncia normativa Tipo de camada

Base Regularizaca | Desgaste
0
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Descrigao petrografica simplificada NP EN 932-3 (a) (a) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X
Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-4 X X X
achatamento

Percentagens de superficies esmagadas e

. NP EN 933-5 - - X
partidas nos agregados grossos

Resisténcia a fragmentagdo do agregado | NP EN 1097-2, seccdo

grosso, coeficiente Los Angeles 5 X X X
Resisténcia a0 desga;te por atrito do agregado NP EN 1097-1 ) ) X
grosso, coeficiente micro-Deval

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

Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 X X X
Absorgao de agua NP EN 1097-6 X X X
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a)
R651ste~n01a ao gelo e ao djcgelo, V.alor de NP EN 1097-6 ¢ NP

absor¢do de agua como ensaio de triagem e EN 1367-2 (b) (b) (b)

valor do sulfato de magnésio

Resisténcia ao choque térmico NP EN 1367-5, NP EN - - (@)
q 1097-2 (secgio 5)

Afinidade dos agregados grossos aos ligantes

. EN 12697-11 X X X
betuminosos

NP EN 1367-3 ¢ NP
Sonnenbrand do basalto EN 1097-2 (seccio 5) - - (a)

(a)- Quando requerido pela Fiscalizagdo

(b)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer

A relag@o volumétrica filer/betume devera ser determinada através de um estudo especifico a

elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composi¢ao da mistura betuminosa.

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

betuminosa deverdo ser determinados com base na seguinte expressao:

f_ (IOO—v)xATab
b (1021,2+A Tab xv)

em que:
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/b = relagdo volumétrica filer/betume
v = vazios do filer seco compactado (%)

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

A expressdo anterior deverd ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como o mais adequado para conferir ao mastique um

comportamento satisfatorio).

O relacdo volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa correspondera

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

No relatorio do estudo de formulacao da mistura betuminosa relativamente ao estudo da relagao

volumétrica filer/betume devera constar:

* Natureza do filer;

* A quantidade de filer comercial, se aplicavel,

* A percentagem de vazios do filer seco compactado;

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

valor médio.

1.4 - Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composi¢cdo dos diversos agregados constituintes, cuja mistura
origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros A.9, A.12 ¢
A.15), sdo fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN 12697-35) considerando 5

percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do valor 6ptimo expectavel.

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

Quadros A.11, A.14 e A.17, para a mistura em causa.
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Sobre os provetes compactados sdo determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e sao
determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo

com a EN 12697-8).

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

Para as propriedades determinadas sobre os provetes compactados sdo determinados os valores
médios para cada percentagem de betume dos 4 provetes compactados e sdo, em graficos,

tragadas as curvas que relacionam a percentagem de betume com cada uma destas propriedades.

A percentagem “Optima” de betume serd a que resulta da média dos valores das percentagens de
betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada
(EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (EN12697-8), definidos nos quadros
A.11, A.14 e A.17, para a mistura em causa; ao valor maximo correspondente a estabilidade
Marshall (EN 12697-34), e ao valor médio dos limites da deformacdo Marshall, definidos nos

quadros A.11, A.14 e A.17, para a mistura em causa.

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

uma curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, ¢ obrigatdrio
exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e nao de teor); a ndo satisfacao

desta condigdo obrigara a reformulacao do estudo apresentado pelo Adjudicatario.

A compactagdo dos provetes devera ter em atencgdo a sec¢do 5.2.6 da EN 13108-1, tendo como
referéncia os valores das curvas do estudo inicial para as respectivas percentagens de betume

dos provetes a compactar.

Se, deste estudo complementar, por razdes devidamente justificadas, resultar a necessidade de
uma alteragdo do valor relativo a percentagem Optima de betume, determinada no estudo de

formulacao Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.
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Deste modo, ¢ fabricada uma mistura betuminosa com a composicao determinada no estudo
laboratorial e sdo compactados 8 provetes (com 101,6 mm de didmetro e 63,5 mm de altura),
utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura de compactagdo para a
qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C £ 30 cSt (gama de
temperatura de compactacao indicada na ficha de produto do betume), com a energia de
compactacdo estabelecida nos Quadros A.11, A.14 e A.17, para a mistura em causa,

determinando-se as respectivas baridades.

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

A Fiscalizagdo poderd ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecanica das misturas

(moddulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratorio acreditado.

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

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

1. mudanga na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para
uma das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas esmagadas e
partidas, resisténcia a fragmentagao, resisténcia ao desgaste;

1i. mudanga no tipo petrografico;

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

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

(b) existir uma mudanga na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado, na

categoria da angulosidade do agregado fino;

(c) existir uma mudanca no tipo mineralogico do filer;

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

do betume.
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2 - Transposicao do estudo de composicio para a central de producio de misturas

betuminosas

A aplicacao em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo sé a aprovacao do estudo de
composi¢do, mas também a uma ratificagdo da Fiscalizagdo quanto as condi¢des de
transposi¢ao daquele estudo para a central de produgdo o que implica, nomeadamente, a
concordancia com o sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os

ensaios comprovativos da precisao com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, ¢ obrigatoria a inclusdo de:

» Granulometria das fracgdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de
producao descontinua;

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

continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢do para a central betuminosa a mesma nao podera,

em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento e aprovacao da Fiscalizagao.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢do em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efectuados num tnico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-
se, de imediato, a realizagdo de ensaios de confirmagdo e intensificar-se a frequéncia de
amostragem.

S6 sera permitida uma alteracdo da transposicao se devidamente justificada, com base num

conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteragcdo as condicdes de transposi¢ao, devera o Adjudicatario,
no ambito do controlo laboratorial regulamentado no capitulo C - Controlo de Qualidade, deste
Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente em
relacdo a todos os ensaios efectuados, independentemente do preenchimento diario dos boletins

de ensaio correspondentes.

3 - Producio
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3.1 - Identificacio e controlo da producao

O Controlo da Producao em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
producdo. Inclui os requisitos relativos aos ensaios para assegurar a conformidade da mistura

betuminosa com os desempenhos declarados no Ensaio de Tipo (EN 13108-20).

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

processo de producao e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da

Producao em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado na EN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medi¢ao que requerem
calibragdo. A frequéncia das calibragdes para o equipamento de pesagem, distribuidor de
aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de monitorizagdo de temperatura,
devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2 da EN 13108-21. O produtor deve
identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia para
supervisionar o Controlo da Producdo em Fébrica e assegurar que os requisitos do plano da
qualidade sdo devidamente implementados e mantidos.

3.2 - Centrais betuminosas
O fabrico de misturas betuminosas a quente serd assegurado por centrais de producdo do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir os rendimentos previstos,

sem paragens ou interrupgoes.

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:
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* Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termomeétrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil
acesso.

* Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar o material em frac¢des tais que permita manter a granulometria da mistura
dentro das tolerancias especificadas.

» Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as fracgdes da mistura ao
abrigo da intempérie.

» Umi silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.

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

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

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

» A central deverd estar equipada com os meios que permitam essa regulacao. O tempo de
mistura devera ser considerado como o intervalo de tempo entre a entrada de betume no
misturador e a saida das massas.

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

feito sob a acc¢ao directa das chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgdo continua deverd possuir os
silos para os diversos componentes, secador, peneiros ¢ misturador (amassador mecanico),
conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O

betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.
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Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

» O sistema de alimentacdo de massas deve estar equipado com um contador de rotacdes
possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

» A central de produgdo continua dispora de um transportador para cada componente ¢ a
dosagem deve ser assegurada de forma satisfatéria através do débito do componente,
por um orificio calibrado e regulavel.

* Os silos contendo os componentes aquecidos devem possuir um dispositivo
termométrico, junto da tremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem
visivel.

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

* Aintroducdo do betume no misturador deve fazer-se através de um injector devidamente
calibrado a temperatura especificada para o betume e com possibilidade de regulagdo do
débito.

* A dosagem do filer podera ser ajustada no alimentador, depois de se ter calibrado a
velocidade deste em relacdo aos débitos.

» Uma vez ajustada a central para a composi¢do especificada, o controle de produ¢ao far-

se-a sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deverdo estar equipados com um sistema de despoeiramento que
garanta um nivel de emissdo inferior ao limite méximo estipulado na legislagdo em vigor,

aconselhando-se a utilizacdo de um sistema por via seca.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as féormulas a produzir. Terdo um
sistema de aquisi¢do de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que
execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do

produto fabricado.

3.3 - Processo de producao

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutencao dos niveis de producao

e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.
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Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢ao da mistura,
com excepeao do filer, deve o Adjudicatario dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os
referidos materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-
mistura, mesmo em relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢do ndo se
circunscreve sO as centrais de producdo continua, aplicando-se também as de producdo

descontinua.

* Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aquecidos, de modo a
que o teor em agua nao exceda 0,5%.

» A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel
com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulacao.

* O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura
definida no estudo.

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

» 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
apos a actuagdo da pavimentadora, constituirda motivo para rejei¢do, devendo ser
imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro,

nao sendo, obviamente, consideradas para efeitos de medicao.

3.4 - Controlo de qualidade e tolerancias na producio

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos

no Anexo C — Controlo de Qualidade.

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relagdo a formula de composicao da
mistura aprovada (composicio determinada por estudo laboratorial), cumprindo o
especificado no capitulo A.3 deste Caderno de Encargos, sao as indicadas no Quadro B.3,

consoante a maxima dimensao (D) do agregado.
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Quadro B.3 - Tolerancia na produgao

Amostras individuais

Peneiros Unidade Tolerincia sobre a formula da mistura
D <16 mm D>6 mm
1,4D % -2 -2
D % -8 +5 9+5
Peneiro caracteristico intermédio e extra % +7 +9

opcional entre D e 2mm

2 mm % +6 +7
Peneiro caracteristico intermédio e extra o
. + +
opcional entre 2 e 0,063 mm % 4 >
0,063 mm % +2 +3
Percentagem em ligante % +£0,3 +0,3

4 - Armazenamento

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

sua etiquetagem.

Antes do inicio do processo de producdo e durante o periodo de execugdo dos trabalhos, €

obrigatorio o armazenamento dos materiais necessarios a producao estimada de 15 dias.

4.1 - Armazenamento do agregado e do filer

Diferentes tipos de materiais e granulometrias devem ser transportados e armazenados de forma
a evitar a mistura, a contaminacao e a deterioracdo, que poderdo afectar a qualidade e a
conformidade do produto. Assim, os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a
que ndo possam misturar-se as frac¢des granulométricas distintas e espalhados por camadas de
espessura ndo superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregacdo. A sua recolha devera ser
feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno

natural, ndo serd permitida de modo algum a utilizacao dos 15 cm inferiores.
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Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescri¢gdes deste Caderno de
Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condigdes particulares

que sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscaliza¢do e o Adjudicatario.

4.1.1 - Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas

respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

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

que a Fiscalizagdo dispense este requisito.

4.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperagao e o filer comercial deverao ser armazenados em separado e em silos que

os mantenham secos.

4.1.3 - Colocacido em obra

O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adi¢do do betume.
Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem
aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecanica. Este
aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type) com pelo menos dois

eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composi¢ao de filer recuperado e de filer comercial devera existir

um sistema que permita o controlo das propor¢des de cada tipo de filer adicionado a mistura.
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O adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacdo documentacdo que comprove que
foi incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposi¢do por

tipos, se aplicavel).

4.2 - Armazenamento do ligante

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

funcionamento.

Disporao um sistema de aquecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada

um dispora de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.

Quando o ligante for um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema

de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

No caso do betume modificado com alta percentagem de borracha, o seu armazenamento nao
devera exceder 10 horas, a uma temperatura superior a 160 ° C, e nunca excedendo 195 °C, em
permanente agitacdo, de forma a garantir a homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais
devidamente justificados, poder-se-4 armazené-lo por periodos superiores, devendo neste caso,
o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o periodo de
armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e

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

O aquecimento e circulacdo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e

seguranca.

O fluxo do ligante betuminoso serd assegurado por dispositivo proprio com o respectivo

medidor de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.
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4.3 - Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o mais possivel a

segregacao.

O armazenamento serd efectuado em silos com isolamento térmico.

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

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

Nestes silos ¢ desejavel que seja impedida a circulagdo de ar. No sistema de transporte continuo

devera existir um dispositivo anti-segregacgao.

5 - Transporte

5.1 - Equipamento

O Adjudicatario deverd dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as

distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou ndo ao Adjudicatario, deverao estar providas de:
e Caixa de recepgao com altura tal que nao haja qualquer contacto com a tremonha da
pavimentadora;
» Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
5.2 - Condicionamentos do transporte
A mistura serd transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e

perfeitamente limpo, devendo ser sempre cobertas com uma lona que tape toda a caixa da

viatura.
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6 - Espalhamento

6.1 - Equipamento

O equipamento de espalhamento deverd ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensdo hidraulica ou fixas, capazes de repartir

uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

» Tractor motriz
* Mesa pré-compactadora
» Sistema automatico de nivelamento progressive
O motor terd poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da

maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais e

espessuras projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacdo far-se-4 sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do
camido. Deverd conter um minimo de material a fim de garantir a presenga constante na frente

da mesa.

A ligacdo entre o tractor € a mesa que apoia sobre o material a colocar, ¢ feita por duas

longarinas articuladas.

A altura das articulacdes das longarinas, de comando individual, poder-se-4 fazer manualmente

ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulacdo do angulo de incidéncia, isto €, possibilitar

a modificacdo das espessuras de material a colocar.
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O material ¢ transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, ¢ distribuido
de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas deverdo ser

acompanhadas das extensdes dos respectivos senfins.

Estara dotada de um sistema que garanta a alimentagcdo constante em toda a largura de trabalho,

de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribuigao.

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 referido ao
ensaio Marshall. A compactag@o serd garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou

vibragdo para adaptacgdo as condi¢des de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento ¢ uma

adequada compactagdo dos bordos da camada.

Terdo obrigatoriamente um sistema automdtico de nivelamento progressivo, para perfis

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

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

deverao estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.
Quando haja necessidade de efectuar remates em zonas nao acessiveis a mesa espalhadora, a
mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e rodos

previamente aquecidos.

Nao serdo autorizadas mesas trabalhando em paralelo, sempre que as mesmas apresentem

mobilidades diferentes.

6.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndao deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.
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O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega

de colagem.

O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco € com a

temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.

No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,

preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excep¢do da camada de desgaste, o espalhamento poderd prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condicdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;

porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitagao.

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

dos seguintes sistemas:

» fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira
camada aplicada sobre materiais granulares;

» fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15
metros na aplicacdo de uma primeira camada de reforco sobre um pavimento existente -
régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;

* régua com comprimento minimo de 7 metros na rede na aplicacdo da segunda camada e
seguintes;

» sistema manual de nivelamento com espessura constante na execu¢do da camada de

desgaste.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m ¢ com uma
tensao na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condigdes de apoio, de modo a

evitar ressaltos dos sensores.

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

que previamente aprovados pela Fiscalizagao.
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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 camides, 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 estao convenientemente apertados.

Verificar se os sensores estdo montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a
responder rapidamente as modificagdes de regulagdo.

Verificar se o fio de apoio dos sensores estd convenientemente tensionado € com apoios
suficientes para impedir a formagado de flecha.

Verificar a precisao da mira, quando se utiliza o laser.

O arranque da maquina far-se-4 apos execucdo de junta transversal e o apoio da mesa
sobre calgos de madeira.

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

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

Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.

Sempre que se montem extensOes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respectivas extensoes de senfins e deflectores.

7 - Compactacio

7.1 - Equipamento

Os cilindros a utilizarem na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-

propulsionaveis e dos seguintes tipos:

Rolo de rasto liso
Pneus

Combinados
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Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com
"saias de protec¢do”, tendo por objectivo a manuten¢do de um ambiente quente sob o cilindro,

evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.

7.2 - Particularidades do processo de compactaciao

* As operagdes de compactagdo devem ser iniciadas assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformagdes exageradas na mistura (quando a mistura atingir a
temperatura referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a
viscosidades de 280430 cSt) e devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material
betuminoso ¢ superior a temperatura minima de compactacao recomendada para cada
tipo de betume e definidas no estudo de formulagao;

* O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido uma porosidade que se situe dentro dos intervalos
indicados para a porosidade.

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

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

* O trem de compactagdo serd definido no trecho experimental;

* A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar
desagregagao das misturas;

* Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragao,
um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direc¢do, 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 ¢ usual desligar a
vibragdo 0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou
mesmo compactagcdo manual;

* Nos trocos construidos em sobreelevacdes, a compactagdo deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragdo do cilindro

vibrador, quando utilizado;
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* Os cilindros s6 deverao proceder a mudancas de direc¢ao quando se encontrem em areas
jé cilindradas com, pelo menos, duas passagens;

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

» Devera ser dada especial atencao a compactacao das juntas;

» Para espessuras superiores a 0,13 m, serd necessario recorrer a pavimentadoras com alto
poder de compactacdo; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificagcdo da
camada, deverd ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de
Encargos;

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

limitada a 40 km/h.

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

tao cedo quanto for possivel

8 - Juntas de trabalho

E obrigatdria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos €, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligagdo perfeita das seccdes executadas em ocasides

diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serdo executadas por serragem da camada ja
terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente
com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados

levemente com emulsdao do tipo das indicadas em A.1-3, iniciando-se depois o espalhamento
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das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverao ser pintadas com emulsao todas as

superficies de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc..

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

longitudinais no minimo de 0,15 metros.

A execucdo de juntas longitudinais a frio deverdo ser evitadas, pelo menos na camada de
desgaste e no caso de terem que ser criadas devera haver a preocupagao destas nao coincidirem

com a zona de circulacdo dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

9 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condicdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual serd previamente submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo

com entrega de documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipagdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspeccao, calibragem dos dispositivos de medi¢do, ajustamento de todas as pecas e
execugao de quaisquer trabalhos de conservacao e/ou reparacdo, que se mostrem necessarios

para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacdo do estudo de composi¢ao, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizacao um "dossier" técnico, que incluird uma descrigdo tao detalhada quanto

possivel de:

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

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

* Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

» Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagdao das

misturas e justificagao;
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* Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas
unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

Em obras em que a medi¢do das quantidades ¢ feita em peso, a Fiscalizagdo podera impor a

instalacdo de balancas 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 implementacao da referida medida, a menos que no

projecto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais

especificas.

B.2.3 - Camada de base

O Quadro B.4 especifica as condigdes de execugdo da camada de base.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
A.3.1 e cujos processos de produgdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao
indicado em B.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em B.2.6 - Especificacdes para unidades terminadas.

Quadro B.4 - Execug¢ao da camada de base

Camada de base

Tipo de mistura

Procedimentos AC 20 base
(MB)

Produgio, transporte,
espalhamento ¢
compactacao

O processo de producdo, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer
ao estipulado em B.2.2.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em
Estudo (a) B.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificagdes indicadas
em A.3.1 para a mistura em causa.

Transposicdo para a central Especificagdes mencionadas em B.2.2-2.

A espessura da camada devera ser a definida em projecto. De um modo geral uma

. . mistura deste tipo obterd um bom desempenho para espessuras entre 0,05 € 0,09 m.
Particularidades do P p p p

processo construtivo . , ., . ,
O nivelamento desta camada devera, em principio, ser realizado através de um

sistema de guiamento electronico apoiado num fio com fixacdo de 5 em S m

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do
inicio previsivel dos trabalhos.
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B.2.4 - Camada de regularizacao
O Quadro B.5 especifica as condigdes de execucdo da camada de regularizacao.

Sao abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
A.3.2 e cujos processos de produgdo, transporte, espalhamento e compactacdo obedecem ao

indicado em B.2.2.
Deverao ainda obedecer ao estipulado em B.2.6 - Especificagdes para unidades terminadas.

Quadro B.5 - Execucdo da camada de regularizacao

Camada de regularizacio

Tipo de mistura

Procedimentos AC 20 reg AC 20 reg
(MB) (MBD)
Produgio, transporte, O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactagdo devem
espalhamento e compactagdo obedecer ao estipulado em B.2.2.

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados
Estudo (a) na rubrica B.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as
especificagdes indicadas na rubrica A.3.2

Transposicdo para a central Especificagdes mencionadas em B.2.2-2.

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

B.2.5 - Camada de desgaste
O Quadro B.6 especifica as condigdes de execucdo da camada de desgaste.

As caracteristicas das misturas devem satisfazer o estipulado em A.3.3 e os processos de

producdo, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao indicado em B.2.2.
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Quadro B.6 - Execu¢do da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

Procedimentos AC 14 surf
(BB)
Produgéo, transporte, espalhamento e O processo de produgdo, transporte, espalhamento e
compactagio compactacdo devem obedecer ao estipulado em B.2.1

O estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados
mencionados em B.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem

Estud . . . )
studo (2) cumprir as especificagdes indicadas em A.3.3 para a mistura
em causa.
Transposicdo para a central Especificagdes mencionadas em B.2.2-2.

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

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

Deverao ainda obedecer ao estipulado em B.2.6- Especificagdes para unidades terminadas.

B.2.6 - Especificacdes para unidades terminadas

Todos os ensaios definidos no presente item constituem encargo do Adjudicatario a semelhanga

dos ensaios especificados em C - CONTROLO DE QUALIDADE.

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

defini¢dao apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serdo extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente seleccionados, em
nimero ndo inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a

aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.
A regularidade superficial de cada lote serd controlada 24 horas apds a execugdo da camada e
sempre previamente a execu¢ao da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do

presente item.

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

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de
ligante devem obedecer as tolerancias definidas em B.2.2-3.4. As restantes caracteristicas

devem obedecer ao definido em A.3 e B.2

1.2 - 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 definidas no ~ Quadro

B.7.

Quadro B.7 - Tolerancias para a camada de desgaste

1* camada subjacente a 2% camada e seguintes subjacentes a
Camada de desgaste camada de desgaste camada de desgaste
+0,5 cm +1,0 cm +2,0 cm

1.3 - Porosidade

Para a aprovagdo de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro B.8

relativos a porosidade.

Quadro B.8 - Requisitos para os valores de porosidade

Utilizacido
Requisitos / Propriedades Unid.
qauist pri ! AC20 (MB) ACl14surf
AC20reg (MB) (BB)
AC20reg (MBD)

Calculada com base na baridade maxima tedrica determinada pelo
método do picnémetro de vacuo para a percentagem Optima de

Especificidades de utilizagdo . o .
P utihzag betume, ou pelo método geométrico, de acordo com o especificado

emA.3
Porosidade média de um lote % 3-8 3-7
Porosidade individual de cada o <10 <9
tarolo

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

critérios de regularidade definidos no Quadro B.9.

Quadro B.9 - Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacio
Camada de 17 camada e seguintes subjacentes 2 camada
desgaste de desgaste

Avaliagao da irregularidade por meio de régua de 3 metros com um

Especificidades de utilizagao espagamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <4 <8

1.6 — Macrotextura

A superficie de qualquer camada em mistura betuminosa a quente deverd apresentar uma

macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacgdes.

O espagamento recomendado entre cada ensaio sera de 100 metros, ao longo da rodeira externa
de cada lote e recorrendo a realizacao de ensaios de altura de areia (MTD) — método da mancha
volumétrica. Os resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no

Quadro B.10.

Quadro B.10 - Valores minimos de macrotextura superficial em camadas de desgaste

L. . . Utilizacio
Requisitos/Propriedades Unidade

ACl14surf (BB)

Determinagdo da profundidade de textura pelo método

Especificidades de utilizagdo volumétrico da mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

mm >0,7
textura -
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B.3 - Regas betuminosas de impregnacao e colagem

B.3.1 - Rega de Impregnac¢ao Betuminosa

Entende-se por rega de impregnacao a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre uma base
granular de granulometria extensa sobre a qual serd executada uma camada de mistura

betuminosa. Sera dispensada a sua aplicacdo caso o projecto explicitamente a dispense.

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir os requisitos legais para o transporte
destes produtos e os requisitos de seguranca e satde necessarios. Deve estar munido de um
dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma distribui¢do uniforme do

ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso ou em situagdes muito

especificas poder-se-a recorrer a distribuicdo do ligante com equipamento manual.

1. Reparacio da camada para posterior impregnacio/limpeza

Previamente a aplicagdao da rega de impregnagdo, dever-se-a iniciar o processo de limpeza da
camada granular. A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades,
detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza sera basicamente efectuada
por accao de escovas mecanicas e/ou jacto de ar comprimido que devera deixar a descoberto as
particulas com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a desagregacao da camada. Deve
obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente
travadas pelos materiais mais finos. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza

da camada deve ser feita com vassouras manuais.

Ap0s concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja

executada a rega de impregnagao.

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por
distor¢do granulométrica ou segregagdo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizacao
devera determinar a escarificagdo da camada e o seu posterior tratamento em conformidade com

0s requisitos acima apresentados.

2. Execuc¢io da rega de impregnaciao
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Na execugdo da rega de impregnacao betuminosa deve ser observado o seguinte:

* Previamente a aplicacdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a
facilitar a penetragdo do aglutinante na camada;

* O aglutinante e a taxa de aplicagd@o a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e em
conformidade com as especificacdes do Quadro A.4. O valor da taxa de espalhamento
devera ser ajustado experimentalmente sendo normalmente o correspondente ao que a
camada pode absorver ao fim de 24 horas mas nunca inferior a 1,0 Kg/m2 de betume
residual;

* No momento de aplicacdo do aglutinante, a temperatura ambiente ¢ do pavimento
devem ser superiores a 5 °C;

* Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;

» A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica;

» A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

* Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24
horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em
€xcesso;

* O tempo que decorrera entre a impregnacdo e a aplicacdo da camada betuminosa

seguinte sera fixado pela Fiscalizagdo, em face das condi¢des climatéricas.

3. Critérios de aceitaciao

A tolerancia da taxa de aplicacdo da emulsdo betuminosa para impregnagdo serd de 15% em
relacdo ao valor especificado, sendo esta verificada em relagdo a média de num conjunto de
cinco ensaios (tabuleiro metélico ou folha de papel), apenas um ensaio podera ultrapassar essa
tolerancia. Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o

entenda.

B.3.2 - Regas de colagem
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Entende-se por rega de colagem a aplicacdo de uma emulsdo betuminosa sobre: camadas
tratadas com ligantes betuminosos, camadas em misturas betuminosas ou camadas/superficies

de betdo sobre a qual sera aplicada uma mistura betuminosa.

Estas regas poderao ser realizadas com emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo cumprir os
requisitos especificados no Quadro A.4. Quando no fabrico da camada sobrejacente for

utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsao modificada.

1. Preparac¢ao da camada

O adjudicatario s6 poderd dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera
aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagdao tendo em conta
os critérios de aceitacdao especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de
camada. Deve ser dada particular aten¢do a limpeza dos topos das juntas de trabalho. Para a
remocao dos detritos, material solto e sujidade da camada deverao ser utilizados os meios mais
adequados tendo em conta o estado de limpeza da mesma, nomeadamente jacto de agua,

vassoura mecanica ou jacto de ar.

Nas situagdes de dificil acesso aos referidos equipamentos deverd recorrer-se a vassouras
manuais. O jacto de ar serd contudo sempre considerado como processo de acabamento da
limpeza da camada para a remog¢ao dos materiais mais finos e pd. Os materiais resultantes do
processo de limpeza deverdo ser removidos do local de forma a ndo constituirem nova ameaga

de contaminacao.

2. Execuc¢do da rega de colagem

Na execugdo da rega de colagem deve ser observado o seguinte:

» A superficie deve estar seca para que o processo de cura seja mais rapido;

* O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e
cumprir os requisitos especificados no Quadro A.4. O valor da taxa de espalhamento de
betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;

*  No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente ¢ do pavimento

devem ser superiores a 5 °C;
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 Nao deve ser iniciado o processo de espalhamento se houver probabilidade de
ocorréncia de chuva;

» A aplicacdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica, no caso dos topos das juntas de trabalho ou outras
superficies verticais que ficardo em contacto com a mistura betuminosa, a aplicagao
podera ser manual com recurso a cana;

* Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apds a aplicagdo, a fiscalizagdo
poderé exigir a execu¢ao de uma nova rega;

» A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

* Sera interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excepcionalmente autorizada pela fiscalizacdo, desde que seja devidamente

fundamentada e tomadas as devidas precaugdes para que a rega nao seja contaminada.

3. Critérios de aceitacao

A tolerancia na taxa de emulsdo betuminosa para colagem sera de 15% em relagcdo ao valor
especificado, sendo esta verificada em relacio a média de num conjunto de cinco ensaios
(tabuleiro metalico ou folha de papel), apenas um ensaio poderd ultrapassar essa tolerancia.

Esta verificacdo serd efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

B.4 - Trabalhos nao especificados

B.4.1- Todos os trabalhos ndo especificados neste caderno de encargos, que forem necessarios
para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdao e solidez, tendo
em vista os regulamentos, normas e demais legislagdo em vigor, as indica¢des do projecto e as

intrusoes da fiscalizacao.

B.4.2 - Quando ndo seja completamente definida a forma da sua inclusdo no decreto-lei n.°
18/2008, de 29 de Janeiro, as medi¢cdes consequentes serdo feitas de comum acordo entre a

Fiscalizag¢do e o Adjudicatario, seguindo-se as normas habituais e consagradas em medigdes.
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C - CONTROLO DE QUALIDADE

C.1 - Generalidades

C.1.1 - Disposicdes aplicaveis aos produtos de construcio

C.1.1.1 - Obrigatoriedade da marcacio CE, certificacido ou homologacio de produtos de construcio

Para todos os produtos de construgdo, definidos como “produtos a ser incorporados de modo
definitivo numa obra de constru¢do”, a aplicar na empreitada, ¢ em conformidade com a

legislagao vigente aplica-se o seguinte:

» A marcagdo CE ¢ obrigatoria para todos os produtos de construgdo que satisfagam em
simultaneo os seguintes requisitos: estejam destinados a serem incorporados ou
aplicados de forma permanente na empreitada, estejam colocados no mercado
comunitério e relativamente aos quais existam normas harmonizadas (NH), aprovagdes
técnicas europeias (ETA ou ETAG) ou ainda especificagdes técnicas nacionais cuja

referéncia seja publicada no Jornal Oficial da Unido Europeia.

» Os produtos de construcdo relativamente aos quais ndo for obrigatoria a marcagdo CE
devem apresentar certificagdo da sua conformidade com especificacdes técnicas em

vigor em Portugal.

» Para os produtos que ndo possam preencher nenhuma das condi¢des anteriores a sua
aplicacdo na empreitada fica condicionada a respectiva homologacdo pelo Laboratorio

Nacional de Engenharia Civil.

A Fiscalizagao, em representacdo do Dono de Obra deve requerer os elementos identificativos e

comprovativos da satisfagdo dos requisitos da marcagao CE.
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C.1.1.2 - Legislacio sobre produtos

Marcaciao CE

A DPC, Directiva Comunitaria dos Produtos de Construgdo, foi criada com o objectivo de
eliminar as barreiras técnicas a livre circulagdo dos produtos de construgdo que circulam no
Espaco Econémico Europeu (EEE), e que se destinam a ser utilizados em obras de construgdo e
de engenharia civil. Esta Directiva define ndo s6 as exigé€ncias essenciais para as obras de
construgdo como também impde que os Estados-membros deverdo presumir aptos ao uso os
produtos de construcao colocados no mercado com a marcagao CE, pois esses produtos, quando
aplicados nas obras, caso estas sejam convenientemente concebidas e realizadas, irdo permitir

satisfazer as exigéncias essenciais estabelecidas na Directiva.

Esta Directiva, n.° 89/106/CEE do Conselho, de 21 de Dezembro, foi transposta para a ordem
juridica nacional através de dois diplomas: o Decreto-Lei n° 113/93, de 10 de Abril, e a Portaria

n° 566/93, de 2 de Junho.

O Decreto-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, veio a ser, posteriormente, alterado pelo Decreto-Lei
n°139/95, que transpos para a ordem juridica interna a Directiva n°93/68/CE do Conselho (que

modificou alguns dos artigos da DPC), de 22 de Julho, e de novo alterado pelo Decreto-Lei n

374/98 de 24 Nov. que procedeu a alguns acertos € melhorias de redacgao.

Com a publica¢do do Decreto-Lei n® 4/2007, de 8 de Janeiro procedeu-se a novos ajustamentos
do Decreto-Lei n.° 113/93 e a sua republicacdo integral com a redacc¢ao actual (anexo V), e
também a integracdo do contetdo da Portaria n® 566/93 (anexo I) de 2 Junho a qual, em

consequéncia, foi revogada.

A legislacdio em questdo aplica-se aos produtos de construcdo, definidos como produtos
destinados a ser incorporados ou aplicados, de forma permanente, em empreendimentos de

construgdo (obras).

Os referidos produtos de construgdo devem, para que possam ser colocados no mercado

comunitario, estar aptos ao uso a que se destinam, o que implica que apresentem caracteristicas
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tais que as obras onde venham a ser incorporados satisfagam as seguintes exigéncias essenciais,

previstas na directiva em causa.

Resisténcia mecanica e estabilidade;
Seguranca em caso de incéndio;
Higiene, saude e protec¢do do ambiente;
Segurancga na utilizacao;

Proteccao contra o ruido;

YV V ¥V V VY V

Economia de energia e isolamento térmico;

De acordo com o n° 2 do Artigo 3.° do Decreto-Lei n, ° 4/2007, de 8 de Janeiro “Presumem-se
aptos ao uso a que se destinam os produtos nos quais esteja aposta a marcagdao CE, indicativa
de que os mesmos obedecem ao conjunto de disposi¢oes do presente decreto-lei, incluindo os

procedimentos de avaliagdo da conformidade previstos nos artigos 6.°e 7.°.”

O fabricante devera efectuar os procedimentos de avaliacdo de conformidade previstos na
Norma Harmonizada aplicavel ao seu produto e apor a marcacdo CE de conformidade antes da
colocacdo no mercado do produto em questdo. A colocagdo do produto no mercado devera ser
acompanhada da Declaragdo de Conformidade emitida pelo fabricante ou, quando aplicavel, do
Certificado de Conformidade do Produto, emitido pelo Organismo Notificado envolvido no

processo.

De acordo com o n° 3 do artigo 7° do Decreto-lei n° 4/2007 as Declara¢des de Conformidade
bem como os Certificados de Conformidade do Produto, para os produtos a colocar no mercado
nacional, serdo obrigatoriamente redigidos em lingua portuguesa. Acresce que existe legislagao
nacional, aplicavel a TODOS os produtos comercializados no mercado nacional, o Decreto-lei

238/86, de 19 de Agosto, que, no seu artigo 1°, explicita:

“As informagoes sobre a natureza, caracteristicas e garantias de bens e servigos oferecidos ao

publico no mercado nacional, quer as constantes dos rotulos, embalagens, prospectos,
catalogos, livros de instrugoes para utilizagdo ou outros meios informativos, quer as facultadas
nos locais de venda ou divulgadas por qualquer meio publicitario, deverdo ser prestadas em
lingua portuguesa”.

A listagem das normas harmonizadas de produtos da construgdo pode encontrar-se em:
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http://www.lnec.pt/qpe/marcacao/mandatos _tabela e a das ETAs; http://www.eota.be.
Ou

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/construc.html

Declaracoes de Conformidade

O ntimero 3 do artigo 3° do Decreto-Lei n® 4/2007 refere o seguinte:

Sem prejuizo da obrigatoriedade prevista no artigo seguinte, podem ser colocados no mercado

sem ter aposta a marcagdo CE:

(a) Os produtos que constem da lista de produtos menos importantes no que concerne
aos aspectos de saude e de seguranga, elaborada pela Comissdo Europeia, desde que
acompanhados de uma declaragdo de conformidade com as boas praticas técnicas;

(b) Os produtos que satisfacam disposi¢coes nacionais relativas a certifica¢do
obrigatoria até que as especificagoes técnicas europeias referidas no artigo 5°

obriguem a aposi¢do da marcagdo CE.

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Marco, artigo 1° - ponto 3, o qual
altera o artigo 17.° do Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU), a utilizacao de
produtos da constru¢ao em edificagdes novas, ou em intervengoes, ¢ condicionada, na auséncia
de marcagdo CE, a certificagdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em

Portugal.

Essa certificacdo da conformidade pode ser requerida por qualquer interessado, devendo sempre
ser tidos em conta para o efeito os certificados de conformidade com especificagdes técnicas em
vigor em qualquer Estado membro da Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do
acordo do espago econdémico europeu, bem como os resultados satisfatorios nas inspecgoes e

ensaios efectuados no Estado produtor, nas condigdes previstas no n.° 2 do artigo 9.° do Decreto

-Lein.° 113/93, de 10 de Abril.

A listagem das normas Portuguesas encontra-se em www.ipq.pt

Documentos de homologacio
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Também de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Margo, artigo 1° - ponto 5, nos
casos em que os produtos de constru¢do nao forem obrigados a aposi¢ao de marca¢do CE nem a
certificacdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em Portugal, e sempre
que a sua utilizagdo em edificacdes novas ou intervengdes possa comportar risco para a
satisfacdo das exigéncias essenciais indicadas no n.° 1 deste Decreto-Lei, fica a mesma

condicionada a respectiva homologacao pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil.

Poderdo ser aceites produtos cuja homologacao tenha sido dispensada pelo LNEC, desde que
essa dispensa tenha comprovativo escrito no qual estejam discriminados os certificados de
conformidade, emitidos por entidade aprovada em Estado membro da Unido Europeia, na
Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espago econdmico europeu, que atestaram

suficientemente a satisfacdo das referidas exigéncias.

A homologacdo pode ser requerida por qualquer interessado.

As homologag¢des sao concedidas sempre que os requisitos enunciados no anexo I do Decreto-

Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, se revelem preenchidos.

C.1.1.3 - Requisitos para aceitacio dos materiais

Para materiais cuja marcaciao CE seja obrigatoria

O Adjudicatario tera de verificar se os produtos sujeitos a marcagdo CE que vai utilizar na obra
sdo portadores desta marcagdo ou nos proprios produtos, ou nas etiquetas, ou nos documentos
que acompanham o produto e se a marcagdo CE ¢ acompanhada da informacao que consta da
Aprovagao Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do produto ou do Anexo ZA, o qual identifica as
seccoes relativas as exigéncias ou requisitos essenciais, bem como outras disposi¢des relativas a
marcagdo CE, da norma harmonizada que transpde a correspondente norma europeia de cada

produto.

O Adjudicatario para além dessa informagdo, terd de apresentar a Fiscaliza¢do, os seguintes

documentos:
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(a) a Declaragdo de Conformidade CE com a norma harmonizada do produto, feita pelo

produtor (ou pelo seu agente estabelecido no Espaco Econdémico Europeu);
(b) o Certificado:
» de Conformidade do produto, no caso deste ser objecto, na norma harmonizada,
do sistema de avaliagdo da conformidade 1 ou 1+;
» do Controlo da Produ¢dao em Fébrica do produto, no caso deste ser objecto, na

norma harmonizada, do sistema de avaliagdao da conformidade 2 ou 2+;

(c) no caso do produto ser objecto, do sistema de avaliacdo da conformidade 3, o

Boletim de Ensaios emitido pelo laboratério de ensaios.

(d) A ficha técnica do produto.

A Fiscalizagdo deverd comparar a ficha técnica do produto com o anexo ZA da respectiva

norma e ajuizar da sua adequabilidade.

Para materiais cuja marcacao CE nao seja obrigatoria

Com certificacio da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de verificar a conformidade do produto com legislagdo nacional ou com

especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizagdo o Certificado da Conformidade do produto.

Documento de Homologacio

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizagdo:

» o Documento de Homologacdo (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptidao do

produto ao uso pretendido.

ou
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» comprovativo de ter sido dispensada a homologacdao, emitido pelo LNEC, e os
certificados de conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro da
Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espaco econdémico

europeu, que permitiram essa dispensa.

C.1.2 - Requisitos exigiveis a todos os materiais

Todos os materiais a aplicar na empreitada t€ém de cumprir as normas € os requisitos nacionais,

sempre que os houver.

O Adjudicatério observara rigorosamente as exigéncias estabelecidas neste caderno de encargos
relativas as especificagdes dos materiais a empregar na Empreitada, a sua aplicacdo, e aos

critérios para a aprovagdo, armazenamento, guarda e conservagao dos materiais (produtos).

Os materiais deterioraveis pela accdo de agentes atmosféricos serdo obrigatoriamente
depositados em armazéns que oferecam seguranca e protec¢cdo contra a humidade do solo, do

ambiente no local da obra e de todo o tipo de intempéries.

O Adjudicatario assegurara a guarda e conservacao dos materiais durante o seu armazenamento
e deposito ndo tendo direito a qualquer pagamento por prejuizos que ocorram nesses materiais,
antes da Recepcdo Provisodria, sejam quais forem as circunstancias que tenham originado tais

prejuizos.

Serdo rejeitados, removidos do estaleiro, considerados como ndo fornecidos e substituidos por

outros que cumpram os necessarios requisitos os materiais que:

» nao cumpram o especificado neste CE;
» sejam diferentes dos aprovados;

» que se deteriorem.

Se o Adjudicatario nao proceder a remog¢do voluntaria desses materiais, em prazo que a
Fiscalizagao fixarda de acordo com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efectuar a
remocdo para onde mais lhe convenha, sendo os custos imputados ao Adjudicatario, que nao

terd direito a qualquer indemnizagdo pelo extravio ou outra aplicagdo que seja dada aos
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materiais removidos. Todos os encargos que dai advierem, quer com cargas, descargas, seguros,

etc., serdo unicamente da conta do Adjudicatario.

O Adjudicatario ndo podera depositar no estaleiro, sem autorizagao da Fiscalizacdo, materiais

ou equipamentos que nao se destinem a execu¢ao dos trabalhos da Empreitada.

O Adjudicatério, quando autorizado pela Fiscalizacdo, poderd aplicar materiais diferentes dos
da sua proposta, desde que a aptidao para a utilizagdo prevista for mantida ou melhorada e
suportada em normas ou documentos normativos em vigor, € se nao houver alteragdo, para

mais, no preco.

O facto de a Fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material nao isenta o Adjudicatario da

responsabilidade sobre o seu comportamento.

A Fiscalizagdo podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo da
aptidao ao uso pretendido dos materiais, desde que tenha duvidas sobre esta aptiddao ou para
verificar se as caracteristicas dos materiais € a sua aplicagao estdo de acordo com o estipulado
no Projecto, bem como recolher novas amostras € mandar proceder as analises, ensaios e provas
em laboratério comprovadamente certificado para o efeito em questdo, a indicar pelo
Adjudicatario, e previamente submetido a aprovacdo da Fiscalizagdo, que exigira o devido

atestado de certificagdo para a finalidade especifica.

Os encargos dai resultantes serdo da conta do Adjudicatario.

Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagao da Fiscalizacao.

C.1.3 - Referéncias normativas

O presente Caderno de Encargos inclui referéncias normativas nao datadas, as quais se aplica a
ultima edicdo da norma. As referéncias normativas sao citadas nos respectivos capitulos Ae B e

no item C.3.
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No que se refere as Normas Europeias constantes do acervo normativo nacional cita-se a versao

portuguesa das mesmas, desde que disponivel.

O item C4 lista as Normas Europeias harmonizadas mencionadas nos varios capitulos do
presente Caderno de Encargos, aplicaveis aos produtos de construcdo para os quais €
obrigatoria a marcacgao CE, identifica o sistema de avalia¢do de conformidade estabelecido para
os mesmos e se devem ser objecto de uma declaragao e/ou de um certificado de conformidade

CE emitido por um organismo notificado.

C.1.4 - Controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execucao dos

trabalhos

O controlo de qualidade dos materiais, do produto executado e do processo de execugdo dos
trabalhos respeitantes as empreitadas ¢ da responsabilidade do Adjudicatario que devera
apresentar para aprovacao, juntamente com o programa de trabalhos e o cronograma financeiro,
um plano de garantia e controlo de qualidade, bem como o nome do responséavel pela sua
implementagdo. Este plano devera contemplar, no minimo, o tipo e a frequéncia de ensaios

descriminados no item C.3.

Os ensaios indicados sdo aqueles cuja realizacdo se prevé efectuar em condi¢des normais de
desenvolvimento dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida, a
Fiscalizagdo poderd sempre solicitar ao Adjudicatario a determinacao de outras propriedades
dos materiais, de outros ensaios de controlo do produto executado ou do processo de execucao

dos trabalhos, tendo como referéncia o estabelecido nos documentos normativos relevantes.

Em todo caso, a aptiddo ao uso de qualquer material deve estar demonstrado pelo respectivo

produtor, devendo a Fiscalizagdo solicitar ao Adjudicatéario a correspondente informacao.

Qualquer controlo por amostragem dos ensaios realizado pela Camara Municipal, na qualidade
de “Dono de obra” e/ou Fiscalizagdo ou por quem a represente com competéncia de
Fiscaliza¢do, ndo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e anomalias de

construcao que lhe sejam imputaveis.
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Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do produto
executado e do controlo do processo de execucdo dos trabalhos consideram se incluidos no

pre¢o unitario do trabalho correspondente.

C.2 - Equipamento laboratorial para realizacio de ensaios

Nao podera ser iniciado qualquer tipo de trabalho, exceptuando os de sinaliza¢do, sem que
esteja assegurada pelo Adjudicatario a disponibilidade, em obra, do equipamento laboratorial e
do pessoal devidamente habilitado, necessdrios para efectuar o "controlo de qualidade"

permanente.

O Adjudicatario deve dispor na obra de equipamento suficiente para a realizagao dos ensaios
descriminados no item C.3, com excepcao daqueles que, dada a sua especificidade, poderdo ser

realizados em Laboratorios Centrais ou Laboratorios Acreditados.

C.3 - Propriedades a avaliar, métodos e frequéncias de ensaio

O presente item descrimina, nos itens seguintes, as propriedades a avaliar e os respectivos

métodos e frequéncias de ensaio no ambito do controlo de qualidade dos trabalhos a realizar:

+ C.3.1 — Ensaios em camadas nao ligadas;

e (C.3.2 — Ensaios em misturas betuminosas.

Estes itens actualizam as referéncias normativas, tendo em conta o acervo normativo europeu,
com excepcao do item C.3.1.1 — Ensaios em solos .

As Normas Europeias de produto referenciadas (das quais algumas sdo Normas Europeias
harmonizadas) incluem diversas secgdes, entre as quais as secc¢Oes relativas aos requisitos

técnicos apropriados as diversas utilizagoes.

Cada tipo de requisito inclui um conjunto de propriedades a especificar de acordo com a
aplicagcdo especifica ou a origem do material. Nem todas as propriedades incluidas nestas
Normas sao requeridas no ambito da presente versao do Caderno de Encargos, contudo foram
consideradas todas as propriedades de determinagdo obrigatdria. Igualmente, e no que respeita

em particular as Normas Europeias harmonizadas, sdo requeridas algumas propriedades nao
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constantes do Anexo ZA, ou seja, propriedades que nao sao alvo de marcacao CE obrigatoria,

mas cuja avaliag@o se considerou relevante para a utilizagdo prevista.

Os requisitos geométricos relativos aos produtos finais (por exemplo, misturas nao ligadas para
camadas granulares do pavimento) sobrepdem-se, quando aplicavel, aos requisitos dos produtos
que irdo incorporar esses produtos finais (por exemplo, granulometria e/ou teor de finos do

agregado britado de granulometria extensa).

Para cada uma das propriedades requeridas ¢ especificada uma categoria a cumprir em funcao
da aplicagcdo especifica ou, nos casos em que ndo ¢ especificada uma categoria, ¢ dada a
indicagdo de que o valor deve ser declarado. Existem, igualmente, propriedades especificas para
as quais as Normas Europeias definem a partida um valor limite de aceitagdo/rejei¢do e, nesses
casos, esse valor ou outro mais exigente ¢ considerado nas respectivas rubricas. Quando uma
propriedade ndo ¢ requerida ¢ utilizada a categoria “NR — Nao requerido”. Nos casos em que
uma dada propriedade ndo se aplica a0 material em causa ¢ utilizada a sigla “NA — Nao

aplicavel”.

No que respeita aos métodos de ensaio, as Normas Europeias de produto mencionam para cada
propriedade um ou mais métodos de ensaio aplicaveis. Foram seleccionados os métodos de
ensaio indicados nas Normas Europeias como “ensaio de referéncia” para a determinacao da

propriedade em causa.

Frequéncia de ensaios

O Adjudicatario obriga-se a satisfazer as frequéncias minimas dos ensaios indicadas nos
quadros seguintes, as quais estdo associadas a defini¢do de lote adoptada para cada tipo de

material.

Para os ensaios ndo previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida nas

especificagdes de projecto.
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As frequéncias dos ensaios poderdo ser ajustadas pela Fiscalizagdo sempre que tal se justifique.
A frequéncia dos ensaios podera ser aumentada nos casos em que se verifique qualquer desvio
registado numa inspec¢ao visual, que conduza a suspeicdes relativamente a heterogeneidade das
caracteristicas dos materiais, ou quando o valor obtido num dado ensaio se encontra perto do

limite especificado.

A Fiscalizagdo podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatario, ensaios
em laboratérios acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias

para verificar se mantém as caracteristicas dos materiais.

No inicio de cada semana serdo entregues a fiscaliza¢do os boletins dos ensaios realizados na

semana anterior.

Os ensaios serdo sempre referenciados aos perfis transversais do projecto, normalmente de 25
em 25 metros. Os ensaios devem ser identificados pelo codigo de referéncias indicadas nos

quadros constantes do presente artigo.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo estd conforme para a aplicagdo em
causa, o material em questdo deve ser rejeitado e identificado como ndo conforme. Todas as
situagdes de ndo conformidade devem ser registadas pelo Adjudicatario, o qual deve apresentar
a Fiscalizacdo um relatério de acgdes correctivas a empreender, que devera incluir a
investigacdo da causa da ndo conformidade (incluindo a verificagdo do procedimento de

ensaio), que permita resolver as ndo conformidades registadas.

C.3.1 - Camadas nio ligadas

* Defini¢do de lote

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

extensdo que resulte da aplicacdo dos seguintes critérios:

* Quinhentos metros (500 m) de extensao de faixa;
+ Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;

e A extensdo construida numa semana.
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C.3.1.1 - Solos

Quadro C.1 - Ensaios e frequéncias para solos seleccionados

Cédigo . . . Referéncia N° de Periodo ou quantidade
do ensaio Designagdo do ensaio Normativa Ensaios | correspondente; critérios
GR Granulometria de solos LNECE 196 1 Por lote
LL Limite de liquidez NP 143 1 Por lote
LP Limite de plasticidade NP 143 1 Por lote
EA Equivalente de areia LNECE 199 1 Por lote
Azmet | Determinagdo do valor de azul de metileno | NF P 94-068 1 Por lote
CP Compactagdo pesada LNECE 197 1 Em cada 15.000 m?
CBR Ensaio CBR LNECE 198 1 Em cada 15.000 m?
TA(*) ,Teor em agua NP 84 3 Em cada 25 m
BS(*) Baridade “in situ”:solos LNEC E 204 3 Em cada 25 m
Reg (3 m) Régua de 3 m i 1 Em cada 25 m e alternado

em cada faixa de rodagem

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

C.3.1.2. - Materiais Granulares

Quadro C.2 - Ensaios e frequéncias para camadas em ABGE

Cédigo do . ~ . Referéncia N° de Periodo ou quantidade
. Designacao do ensaio . . P
ensaio Normativa | Ensaios | correspondente; critérios
G Analise granulon.letrtca. Meétodo de NP EN 933-1 1 Por lote (*)
peneiragao
FI, Indice de achatamento NP EN 933-3 1 Por lote (*)
Percentagem particulas esmagadas e
C partidas NP EN 933-5 1 Por cada 20.000 m’
SE Ensaio do equivalente de areia NP EN 933-8 1 Por lote (*)
MB, MBF Ensaio do azul de metileno NP EN 933-9 1 Por lote (*)
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A . Metodi) dE: deteirmm’a:g?io ((11a r651sFen§1aLa NP EN 1097-2. |
ragmentacdo pelo método de ensaio de Los secgdo 5 Por cada 30.000 m?
Angeles
Mos Determinacdo d:’:l re51stenc]1a ao desgaste NP EN 1097-1 |
(micro-Deval) Por cada 30.000 m?
vﬁ\’]x; Determinagio da Nmailssa’ volumica e da NP EN 1097-6 1
absor¢ao de agua Por cada 20.000 m?
PROCTOR Test methods for laboratory reference
density and water content — Proctor EN 13286-2 1 )
(Pas P) - Por cada 20.000 m
compactation
Teor em agua e baridade “in o
P> pa situ”:gamadensimetro ) 3 Em cada 25 m (**)
. de 25 em 25 metros
Reg 3 m) Régua de 3 m ) ! (longitudinal e transversal)

(*) A executar durante a aplicacdo em obra, sendo que durante a execugdo do armazenamento serdo realizados
ensaios por cada 10.000 m’.

(**) Deve ser efectuada a calibragdo do gamadensimetro, tendo em conta os valores obtidos para o teor de 4gua
(por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta
calibracdo deve ser efectuada com uma periodicidade minima de uma vez por més

C.3.2 - Camadas em misturas betuminosas

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

extensdo que resulte da aplicacao dos seguintes critérios:

* Quinhentos metros (500 m) de extensdo de faixa;

+ Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;

e A extensdo construida numa semana.

C.3.2.1 - Fileres para misturas betuminosas a quente

Quadro C.3 - Fileres para misturas betuminosas a quente

Codigo . ~ . Referéncia N° de Periodo ou quantidade
do Designac¢io do ensaio . . s
. Normativa | Ensaios correspondente; critérios
ensaio
Gr Granulometria do filer NP EN 933-10 | por cada 100 ton; minimo 1 por semana
v Vazios do filer seco compactado NP EN 1097-4 1 por cada 100 ton; minimo 1 por dia
MBy: Azul de metileno NP EN 933-9 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana

C.3.2.2 - Ligantes betuminosos
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e Definicao de lote

Para efeitos de verificagdo de conformidade, um lote refere-se a classificagdo de lote definida

na fabrica (refinaria).

Quadro C.4 - Ligantes betuminosos

Codigo . - . Referéncia | N°de Periodo ou quantidade
do Designacio do ensaio . . s
. Normativa | Ensaios correspondente; critérios
ensaio
P Penetracdo com agulha EN 1426 1 por cada lote
traAB Temperatura de amolecimento EN 1427 1 por cada lote

Na recepcao em obra de ligantes betuminosos, deve ser feita uma recolha de amostras por cada
tipo de ligante, com uma periodicidade minima mensal para que sejam realizados, em
laboratorio acreditado externo ao Fornecedor e por conta do Adjudicatario, os ensaios

requeridos.

C.3.2.3 - Misturas betuminosas a quente

O tipo de ensaios e frequéncias a realizar em misturas betuminosas fabricadas a quente a aplicar

em camadas de base, regularizacdo e desgaste, descrevem-se nos Quadros C.5 e C.6.

As misturas betuminosas aplicar na camada de base e de regularizagdo sdo as seguintes:

» Camada de base ¢ realizada - AC 20 base ligante (MB)
» Camada de regularizagdo - AC 20 base ligante (MB) ou AC 20 base ligante (MBD)

Quadro C.5 - Camada de base e camada de regularizagao

Codigo . = . Referéncia N° de Periodo ou quantidade correspondente;
do Designac¢io do ensaio . . .
. Normativa Ensaios critérios
ensaio
G Analise - Granulometria NP EN 933-1 1 por lote
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MB; Azul de metileno NP EN 933-9 2 por semana de trabalho
FI indice de achatamento NP EN 933-3 1 por 2 semanas de trabalho
C P:;;f;;g;?f;;gg;? NP EN 933-5 1 por 2 semanas de trabalho
LA Los Angeles NP EN 1097-2 1 por 2 semanas de trabalho
Mbe Micro-Deval NP EN 1097-1 por 4 semanas de trabalho
{);Zd’ Massa VOlgén;;; absorao NP EN 1097-6 1 por 2 semanas de trabalho
24
. em cada utilizacdo de agregados e de
Aab Aﬁr;;dsz(;z gg: Eg;igt:gos EN 12697-11 1 ligantes betuminosos de uma nova origem ou
& be tuminos%) s quando ocorrer uma modificagao
significativa da natureza das matérias-primas
Gbm Determmajuor'l of par‘ucle SiZe | £\ 12697-2 1 por lote
distribution
M Ensaio Marshall EN 12697-34 1 por lote
ITSR Sensibilidade a 4gua EN 12697-12 2x4 por lote
S Percentagem de betume EN 12697-1 1 por lote
Pm Baridade méaxima tedrica EN 12697-5 1 por lote
Baridade de misturas
Py compactadas (tarolos) EN 12697-6 > por lote
em cada 25 m por faixa de rodagem
Re Reg (.3 m) ou IRI . - 1 longitudinal e transversal) no caso de régua
& (caracteristicas de superficie) & &
P ou em continuo no caso do IRI
Quadro C.6 - Camada de desgaste - AC 14 surf ligante (BB)
Co(;l(:go Desionacio do ensaio Referéncia lg] sgfo Periodo ou quantidade correspondente;
ensaio gna¢ Normativa s critérios
G Granulometria NP EN 933-1 1 por lote
MB:; Azul de metileno NP EN 933-9 2 por semana de trabalho
FI indice de achatamento NP EN 933-3 1 por 2 semanas de trabalho
i NP EN 933-5
C p:;::;;g:;nep;gﬁizs 1 por 2 semanas de trabalho
LA Los Angeles NP EN 1097-2 1 por 2 semanas de trabalho
Mpe Micro-Deval NP EN 1097-1 1 por 4 semanas de trabalho
NP EN 1097-8 em cada utiliza¢do de agregados de
PSV Coeficiente de polimento 1 uma nova origem ou quando ocorrer uma
P modificacdo significativa da natureza da
matéria-prima
mi 50 | NP EN 1097-6
&lslid Massa VOI:;:];Z’?I: absorgao 1 por 2 semanas de trabalho
24
Ebulicio para basaltos em cada utilizacdo de agregados basalticos de
SB “Sgonnrénbran e 1 uma nova origem e onde existam indicios de
A “Sonnenbrand”
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EN 12697-11 ilizaci i
Afinidade dos agregados em cadg utilizacdo de agregados e de ligantes
. betuminosos de uma nova origem ou quando
Aab grossos aos ligantes 1 . .~ Lo .
. ocorrer uma modificagdo significativa da
betuminosos L. .
natureza das matérias-primas
Gbm Granulometria EN 12697-2 1 por lote
M Ensaio Marshall EN 12697-34 1 por lote
ITSR Sensibilidade a agua EN 12697-12 2x4 provetes por 2 semanas de trabalho
S Percentagem de betume EN 12697-1 1 por lote
Pm Baridade EN 12697-5 1 por lote
Baridade de misturas EN 12697-6 s of lote
Pe compactadas (tarolos) P
EN 13036-7 em cada 25 m por faixa de rodagem
ST Régua (3 m) 1 (longitudinal e transversal) no caso de régua ou
em continuo no caso do IRI
Profundidade média do NP ISO .
MPD perfil 13473-1 - em continuo
5 Stri EN 13306-1
MTD Método volumétrico da 1 em cada 100 metros
mancha
PTV Péndulo britanico EN 13036-4 1 em cada 100 metros
CA Coeficiente de atrito BS 7941-1:2 - em continuo
FWD Ensaio de carga com 1 cada 100 metros nas vias mais solicitadas e
deflectometro de impacto cada 200 metros nas vias menos solicitadas
indice de Irregularidade | EN 13036-5 ,
IRI - em continuo

Longitudinal

C.4 - Listagem de Normas Europeias

Quadro C.7 - Listagem de Normas Europeias harmonizadas

Sistema de Declgte'acao Certificado de
Referéncia normativa Campo de aplicacio avaliacio de . conformidade
. conformidade a
conformidade CE
CE
EN 13108-1 Mlstur.as do grupo betdo o P P
betuminoso
EN 14188-1 Produtos para selagem de 4 P i
juntas (a quente)
EN 141882 Produtos para selagem de 4 P i
juntas (a frio)
(a) — Certificado do Controlo da Produg@o em Fabrica (FPC)
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Quadro C.8 - Listagem das Normas Europeias de produto, incluindo Normas Europeias

harmonizadas
N . E i
Referéncia normativa Norma uropeia
harmonizada
EN 12271 Surface dressing - Requirements P
Bitumen and bituminous binders — Specifications for paving
EN 12591 . -
grade bitumens
yados para misturag betuminosas e tratamentos
i aeroportos e outras areas de P
| 1lagdo
1l specifications. Part 1: Asphalt P
crete
P s ligados ou tratados com ligantes
Y6 i, TR Rsncad B 1000 balhos de engenharia civil e na p
| 06 b rodovidria
01234-CPD-00234 o
res. Specification -
s {0n1 ers — Framework for specifying )
inous emulsions
L Asphalt Concrete for roads and other trafficked areas
AC 16 surf 70/100
euro asphalt plant
S24
General requirements + empirical requirements
Void content
- maximum Vinax 70 (7,0 %)
~ minimum Vinin20 (2,0 %)
Minimurn voids filled with bitumen’ VFBuingo (60 %)
Maximum voids filled with bitumen’ VFB axss (83 %)
Voids in mineral aggregate’ VMAin14 (14%)
Voids content after 10 gyrations V10Gring (9,0 %)
Water sensitivity ITSRgq ( 90 %)

Marcagdo de conformidade CE, consistindo no

Resistance to abrasion by studded tyres*;  Abr, . .
i simbolo "CE" de acordo com a Directiva 93/68/CE

(40 ml)
Reaction to fire Euroclass Cfi*™
Temperature of the mixture 140 °C t0 180 °C Numero de identificacdo do organismo de certificagdo
Grading (passing) 22,4 mm sieve 100 % Nome ou marca de identificacdo e endereco registado do
16 mm sieve 95 % fabricante
11,2 mm sieve 88 % Ultimos dois algarismos do ano que a marcagio foi afixada
5,6 mm sieve 62 % Numero do certificado
2 mm sieve 40 %
0,500 mm sieve 3% , .
0.250 i sieve nu% Numero da norma europeia
0,063 mm sieve 5,8 % Descrigdo do produto
Binder content ] Brinso (6,0 %) Designagao europeia do produto
Marshall values Srinto (10,0 kN) Nome da fabrica
L Codigo de identificacdo da mistura
Prax15 (15,0 KN)
F4 (4 mm)
Qrinzs (2,5 KN/mm)
Resistance to permanent deformation’
- large size device: proportional rut depth Ps (5,0 %)
-small size device: wheel tracking slope WTSAlRm,O
(10 mm)
small size device: proportional rut depths P IR"D;‘\IRQ.O
(9.0 %) 93

" Stating test conditions selected in accordance with EN 13108-20.
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Informagdes sobre as caracteristicas regulamentadas que
devem corresponder ao descrito na tabela ZA. 1a. No entanto
o fabricante pode desejar declarar o valor de desempenho
actual para além da categoria ou da classe especificada nesta
norma.

EXEMPLO DA MARCACAO CE
PARA MISTURAS BETUMINOSAS

CONTEUDO DA FICHA DE PRODUTO

EN 13108-1

Figura C.1 - Ficha de produto - exemplo da marcagdo CE (adaptado da EN 13108-1)

3. SINALIZACAO DE CARACTER TEMPORARIO

Os trabalhos deverao ser sinalizados de acordo com o disposto no Decreto-Regulamentar n°22-
A/98, de 1 de Outubro, sugerindo-se a colocacdo da sinalizagdo apds auscultar a opinido da

fiscalizacao da obra.

Em trabalhos de grande extensdao, de largura de faixa de rodagem reduzida, ou de fraca
visibilidade de circulacdo, deve ser considerada a presenca de sinalizagdo semaforica amovivel,
ou de dois sinaleiros munidos de sistemas de intercomunicagdo, que comandem a circulagdo
alternada através de raquetas, nos termos do disposto no Decreto-Regulamentar n® 22-A/98, de

1 de Outubro.
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Sempre que exista sinalizagdo semaforica amovivel, esta deve ser indicada pelos sinais de

perigo correspondentes.

As zonas de trabalhos deverdo ser protegidas com cones, balizas e outros dispositivos
complementares, como fitas reflectorizadas. A natureza dos sinais devera ser de material
reflectorizado e as suas dimensdes deverdo respeitar integralmente o estipulado no Decreto-
Regulamentar n® 22-A/98, de 1 de Outubro. Na generalidade dos casos, nenhum sinal de

transito ficara a menos de 50 metros do antecedente.
Todas as maquinas ou camides intervenientes na obra devem ser devidamente sinalizados
através de baias reflectoras direccionais ou de posicdo pintadas ou coladas na frente e na

retaguarda. O pessoal interveniente na obra devera usar coletes reflectores, para que sua

presenca seja facilmente perceptivel.

4. OUTRAS ESPECIFICACOES

4.1 Trabalhos nao Especificados
Todos os trabalhos nao especificados neste Caderno de Encargos deverdo ser executados de
forma a cumprir o indicado nos desenhos de projecto e de acordo com as instrucdes das

“Clausulas Técnicas Gerais” em vigor.

Em caso de omissdao nas “Clausulas Técnicas Gerais”, seguir-se-ao as instru¢des do fabricante

ou da fiscaliza¢do, tendo sempre em atengdo as indicacdes dos desenhos de projecto.
4.2 Residuos

Todos os residuos resultantes das actividades a desenvolver sdo da responsabilidade do

prestador de servicos. Os custos associados a gestdo adequada dos mesmos ficam a seu cargo,
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podendo a CMMG proceder a facturagdo ou deducao dos custos associados a sua gestdo, no
caso do prestador de servigos ndo cumprir com os aspectos identificados a seguir;

Todos os destinos dos residuos produzidos deverdo estar devidamente autorizados de acordo
com a lei vigente. E obrigagdo do prestador de servigos informar a CMMG do destino a utilizar
para os residuos a produzir. Nas situagdes em que se encontra previamente definido pela
CMMG o destino para os residuos a produzir, o prestador de servicos deverd seguir estas
indicagdes:

Nao sdo permitidas quaisquer praticas de queima de residuos a céu aberto, enterramento ou

abandono de residuos;

Todos os residuos transportados para o exterior do local onde se desenvolve a actividade do
prestador de servigos deverao ser feitos acompanhar da respectiva Guia de Acompanhamento de
Residuos, modelo da Imprensa Nacional Casa da Moeda, devendo ser enviada ou entregue uma

copia da mesma CMMG;

Os residuos produzidos e valorizaveis deverdo ser devidamente separados e entregues a
entidades licenciadas para a sua valorizagao;

No caso do prestador de servigos proceder a tratamentos fitossanitarios, a gestdo das
embalagens dos produtos devera cumprir o disposto no Decreto-Lei n.° 187/2006 de 19/9;

Os residuos valorizaveis produzidos pelo prestador de servigos poderdo ser recolhidos pela
CMMG, desde que cumpram as condi¢des necessarias para o efeito;

Os residuos da Construcdo e Demoligcdo ficam sujeitos a um PPG (Plano de Prevencdo e

Gestao) de residuos de acordo com o Decreto-lei n.°46/2008, de 12 de Margo.

4.2.1 Emissdes Atmosféricas

Todos os veiculos e equipamentos a utilizar deverdo ser sujeitos a uma manutencao adequada e
com periodicidade definida;

Sempre que se preveja que qualquer veiculo ou equipamento com exaustdo de fumos (viaturas,
geradores, etc.) esteja parado por um periodo superior a 5 minutos, dever-se-a desligar o
mesmo;

Sempre que a actividade origine a libertagdo consideravel de poeiras, deve procurar minimizar

esta situacao, pela implementagdo de sistemas de rega;
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4.2.2 Ruido

Face a este aspeto ambiental o prestador de servigos terd em consideragdo todas as formas de o
minimizar. S3o exemplos: manuten¢do preventiva do equipamento, utilizacdo de equipamento
que fomente a minimizagdo da Incomodidade Sonora, especialmente em zonas de obra
consideradas sensiveis;

S6 serdo possiveis atividades ruidosas fora do periodo estipulado, mediante autorizacdo da
Camara Municipal da Marinha Grande. O equipamento usado devera ser alvo de manutengdo
preventiva;

De acordo com o Regulamento Geral do Ruido, o empreiteiro deve informar a CMMG da

necessidade de se proceder a atividades ruidosas no periodo noturno, ou Sébados,

Domingos e Feriados por forma a que seja solicitada a respectiva Licenga Especial de Ruido.
Os equipamentos de utilizagdo exterior abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 221/06 de 8/11 deverao
cumprir o disposto nesse diploma (ruido emitido por equipamentos de utilizagdo exterior,

maquinas corta-relva, por exemplo).

4.2.3 Ocupacio do Solo
E necessario que a remogdo de residuos (entulho, etc.) para entidades oficiais ou entidades
licenciadas seja feita de um forma regular para evitar a sua aglomeragdo no estaleiro ou nas

frentes de obra.

No planeamento dos locais a ocupar pelos seus materiais, equipamentos e instalagdes, deve ser
ocupado o menor espago possivel, ndo prejudicando naturalmente a sua actividade, mas

reduzindo ao minimo indispenséavel o impacto sobre a flora e o solo.

4.2.4 Consumos de Agua e Energia
O consumo destes recursos deve ser minimizado ao maximo possivel. Situagdes como
equipamentos ligados desnecessariamente, torneiras abertas, fugas claramente visiveis, etc. ndo

deverdo ocorrer.

4.2.5 Aguas Residuais
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E expressamente proibido o escoamento de aguas residuais contaminadas (ndo domésticas) para
a rede de saneamento de efluentes domésticos do Municipio, sem a expressa autorizagao
CMMG;

O escoamento de aguas residuais domésticas para a rede de saneamento dos efluentes
domésticos do Municipio da Marinha Grande necessita igualmente de autorizagdo expressa pela
CMMG;

Ap6s a referida autorizacdo, o empreiteiro devera minimizar os quantitativos de aguas residuais
descarregados na rede de saneamento do Municipio da Marinha Grande;

E expressamente proibido o escoamento de dguas residuais domésticas e/ou industriais para a
rede de drenagem de 4guas pluviais do Municipio da Marinha Grande;

E expressamente proibido a deposi¢do de quaisquer tipos de residuos solidos nas redes de
drenagem de aguas pluviais e de drenagem de efluentes domésticos do Municipio da Marinha
Grande; E expressamente proibido a descarga de dguas residuais no solo sem a necessaria

autorizacao/licenca para o efeito.

4.2.6 Produtos Quimicos

O empreiteiro deverd possuir todas as Fichas de Dados de Seguranca dos produtos quimicos
que vai utilizar, tendo sensibilizado os seus colaboradores para o seu conteudo;

Todas as embalagens de produtos quimicos a utilizar deverao estar devidamente rotuladas e em
bom estado de conservagao;

E proibido o armazenamento de embalagens de produtos quimicos directamente sobre o solo,
devendo o prestador de servigos adoptar as medidas apropriadas para minimizar a possibilidade
de derrames acidentais e consequente contaminacao de solos. A adopcao de bacias de contencao
devera ser sempre prevista pelo prestador de servicos;

O prestador de servigos, quando aplicavel, devera possuir meios de combate a derrame no

decorrer das actividades onde se va utilizar produtos quimicos;

4.2.7 Acidentes Ambientais
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Sao exemplos de acidentes ambientais no ambito do presente capitulo: derrames de produtos
quimicos, fugas de materiais em forma gasosa, inundagdes, focos de incéndio. Na ocorréncia de
um acidente ambiental, o empreiteiro tomara de imediato as ac¢des necessdrias & minimizacao
das consequéncias ambientais da ocorréncia, nomeadamente no que diz respeito as
consequéncias para o solo e cursos de agua.

O empreiteiro deverd informar imediatamente a CMMG da ocorréncia de um acidente
ambiental;

O empreiteiro, quando aplicavel, devera possuir os meios de combate a situagdes de acidente
necessarios, sendo exemplos: extintor, material para combate a derrames;

Os colaboradores/funcionérios do empreiteiro deverdo ser sensibilizados/formados quanto aos

procedimentos a adoptar na ocorréncia de uma situagdo de acidente ambiental;
4.2.8 Consumo de (M&P) e Consumivéis

O consumo de matérias-primas (M&P) e de consumiveis deve ser ajustado as necessidades,
evitando os desperdicios, ja que se trata de consumo de recursos € oneram ambientalmente as

fontes de producdo dessas matérias ou consumiveis, sem que se lhes obtenha qualquer proveito.

5. CRITERIOS DE MEDICAO
5.1 - Disposicoes aplicaveis

Sao genericamente aplicaveis as regras de medi¢do constantes das especificagdes anexas a este

caderno de encargos, prevalecendo no entanto o disposto nestas Clausulas Técnicas.
5.2 Arranque e reposicio de pavimentos

Para efeitos de medi¢c@o dos trabalhos referentes ao levantamento e reposi¢cdo de pavimentos,
sera considerada apenas a largura da vala medida no projecto, qualquer que seja a largura da
vala realmente aberta, excepto para trabalhos em condi¢cdes imprevistas e desde que

devidamente autorizados pela fiscalizagao.
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Quando a reposicdo de pavimentos betuminosos for efectuada por faixas sobre as valas, a
medicao da largura da faixa de repavimentacao sera feita acrescentando 0.20 m para cada lado a
largura da vala prevista no projecto, excepto em ramais, onde o acréscimo serd de 0.10 m para
cada lado. O empreiteiro obriga-se a reparar eventuais danos provocados na parte restante do

pavimento, desde que provocados pelo uso de técnicas inadequadas durante as escavagoes.

Quando a repavimentagdo for efectuada em toda a largura das faixas de rodagem, na medicao
das camadas de base serd apenas considerada a superficie efectivamente recoberta pela camada

de desgaste.

Quando tal ndo tenha sido expresso nas Medi¢des das Quantidades de Trabalhos, todos os
trabalhos relacionados com a abertura de caixa para a repavimentagdo serdo do encargo do

empreiteiro.

5.3 Outros trabalhos

Os critérios de medigdo para quaisquer outros trabalhos ndo previstos e que venham
eventualmente a realizar-se serdo previamente acordados com a Fiscalizacao.

14.05.3 GUARDAS DE SEGURANCA SEMI-FLEXIVEIS

1 NORMAS E REGULAMENTOS

Os materiais, dimensionamento, execucao e ensaios dos elementos de guardas de segurancga e
suas ligacdes, deverdao, em tudo, obedecer ao que ¢ prescrito e lhes diga respeito no Eurocodigo
3 - Projecto de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em Aco, bem como as normas ou
especificagdes do LNEC que interessem a concepgao e execucao das guardas.

Deverdo ainda obedecer, para o caso de guardas de seguranca semi-flexiveis duplas especiais,
as directivas do Conselho de 28 de Marco de 1983 (83/189/CEE), nomeadamente no que se
refere as "instrugdes relativas ao emprego de dispositivos de retencdo de veiculos contra
despistes acidentais da faixa de rodagem", Anexos 4 e 5, para a guarda semi-flexivel

denominada BHO, e as normas que lhe sdo aplicaveis.

2 QUALIDADE DOS MATERIAIS
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Todos os elementos da guarda de seguranca serdo executados em ago macio corrente de textura
completa e homogénea, isento de inclusdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua
utilizagao.

Os perfis laminados e as chapas devem ter as formas previstas, apresentar se desempenadas

dentro das tolerancias admitidas e com as superficies lisas.

3 CARACTERISTICAS DO ACO
O ago macio corrente a utilizar em chapas, em perfis, ou parafusos, devera possuir as seguintes
caracteristicas mecanicas:
Lim. elastico convencional min. (¢/ 0,2 % de deformagdo permanente) 24 kgf/mm?2
Tensdo de rotura minima 37 kgf/mm?2
Minima extensao apos rotura 22 %
Para os parafusos,o limite elastico convencional pode baixar até 21 kgf/mm2 e a extensao apos

a rotura (minima) devera situar se nos 25%.

4 CARACTERISTICAS DO METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA
Os métodos de soldadura deverdo respeitar as prescrigdes seguintes:

As soldaduras serdo realizadas por fusdo, através de um arco eléctrico, com eléctrodos, por
processo semi automatico de fusdo do fio em atmosfera neutra;

As soldaduras serdo realizadas por corddes continuos, planos os concavos, cuja espessura ¢
indicada nos desenhos de pormenor.
O metal de adigdo para soldaduras devera respeitar as seguintes caracteristicas:

Tensao de cedéncia minima 28 kgf/mm?2

Tensdo de rotura minima 44 kgf/mm?2

Minima extensdo apds rotura 25 %

5 TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANCA SIMPLES
5.1 VIGA OU BAIA

Seré executada em chapa com espessura de 3 mm (tolerancia de + 10%).

A seccdo da viga serd do tipo "Omega", com duas ondas elipticas moldadas numa s6 pecga e sem
arestas nos angulos diedros.

Aquela sec¢do devera proporcionar a viga as seguintes caracteristicas mecanicas:
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Momento de flexao correspondente a 2/3 do limite de fadiga do material > 70 tfm

Flecha max. correspondente a uma carga isolada de 1000 kgf, a meio do vao de 4 m 12 cm
Cada tramo da viga em alinhamento recto devera possuir um comprimento de 4,0 m, entre eixos
de apoio, podendo, em curvas com raio inferior a 45 m, baixar para valores ajustados a
respectiva curvatura.
A sobreposicdo de cada tramo para o estabelecimento da continuidade da viga devera
verificar se, pelo menos, numa extensao de 0,30 m.
Os furos serdao em numero de oito para fixagdo dos elementos horizontais entre si € um de
fixacdo ao dispositivo de afastamento, deverdo ser convenientemente ovalizados por forma a
permitir as variagdes de comprimento devidas a accdo da temperatura, bem como o jogo
indispensavel ao melhor amortecimento e a facilidade de montagem.
A altura da aresta superior da viga, em guarda com viga simples, sera de 0,70 m (tolerancia de +
0,03 m, 0,00 m).
Deverao respeitar se todas as dimensdes indicadas nos respectivos desenhos de pormenor.
5.2 PRUMO OU SUPORTE
Nas secgdes correntes, sera utilizado o perfil especificado no projecto, posicionado de forma a
fixar a viga a alma. O seu comprimento total sera de:

1,70 m, ficando a menos de 0,50 m de crista de aterros consolidados;

1,50 m em sec¢do corrente, compreendendo os solos que tornam necessario o emprego de
perfurador.
A altura minima do topo do prumo acima do solo serd 0,66 m, com a tolerancia de + 0,03 m.
O furo do parafuso de fixacdo deve ficar situado a 0,11 m do topo do perfil e ser
convenientemente ovalizado verticalmente.
Os postes, quando convenientemente encastrados (caso dos prumos fixos aos tabuleiros das
pontes), satisfardo as seguintes condi¢des técnicas:

A flecha correspondente a carga de 3500 kgf no sentido normal ao movimento serd, no
maximo, de 2 mm;

A flecha correspondente a carga de 200 kgf no sentido do movimento serd, no maximo, de 5
mm.
Em separadores centrais e sempre que possivel em planta, dever-se-4 recorrer a prumos em
perfil UNP 16, que suportard de um e de outro lado uma viga do tipo OMEGA, idéntica a ja
descrita.

5.3 - SEPARADOR-AFASTADOR (AMORTECEDOR)
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Sera executado em chapa de ago do tipo indicado no desenho de pormenor respectivo, com as
dimensdes ai fixadas.

Nao se prevé a colocacdo de afastadores nos dois suportes terminais das extremidades
enterradas.

5.4 - ELEMENTOS ESPECIAIS

As placas de fixagdo terdo as dimensodes definidas nos respectivos desenhos de pormenor. Estas
placas de fixacdo serdo apenas utilizadas nos trés primeiros e nos trés ultimos prumos de cada

fila, para assegurar melhor amarracdo em caso de colisdo nesta zona.

5.5 - PARAFUSOS (LIGACOES)

As ligagdes de todos os elementos que constituem a guarda de seguranga (trogos de viga,
prumos e amortecedores) entre si, serdo efectuadas com parafusos em ago macio € o seu
dimensiona-mento serd efectuado tendo em consideragdo o determinado na Norma Portuguesa
NP 343, devendo ser utilizadas anilhas apropriadas para melhorar as condi¢des de aperto.

Todos os parafusos da viga deverao ser do tipo "cabega de tremoco".

A ligagdo de dois tramos consecutivos da viga deverd ser realizada com a utilizacdo de um
nimero minimo de oito parafusos.

O amortecedor ndo devera ser ligado ao prumo por parafusos de didmetro inferior a 16 mm

(Prumo INP 12). Nesta ligacdo ndo serdo utilizadas anilhas.

6 - TIPOS E DIMENSOES DOS ELEMENTOS DA GUARDA DE SEGURANCA DUPLA
ESPECIAL

A guarda do tipo BHO ¢ constituida por:

-Prumo ou poste idéntico ao utilizado para a guarda de seguranga semi-flexivel simples;

- Alongadores fixados aos prumos ou postes;

- Vigas longitudinais fixadas superiormente nos alongadores;

- Vigas longitudinais do tipo OMEGA, fixadas na base dos alongadores;

- Pegas deligag¢do que permitem a fixacao dos varios elementos entre si e a ancoragem.

6.1 - PRUMO OU POSTE

Nas secgdes correntes, serd utilizado o perfil indicado nos desenhos de pormenor. O seu
comprimento total serd de 2,00 m, com altura minima ao solo de 0,66 m (tolerancia de + 0,03
m). Serao cravados de 2,0 em 2,0 m.

6.2 - ALONGADORES
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Os alongadores sdo constituidos por uma peca paralelipipédica em que as faces laterais tém
uma forma de losango. Na sua parte superior encontra-se fixada uma pega de 0,08 + 0,02 m, por
0,26 £+ 0,005 m, por dois corddes de soldadura horizontais para fixacao das vigas longitudinais.

Na sua parte inferior, encontram-se os furos circulares necessarios a fixacdo do alongador ao

prumo ou poste. As dimensdes pormenorizadas encontram-se indicadas nas pecas desenhadas.

6.3 - VIGAS LONGITUDINAIS SUPERIORES

Sao constituidas por duas vigas U, de tal modo que formam uma sec¢do quadrada descontinua.
Fixam-se entre si por intermédio de um perfil I com furagdo adequada e apoiam-se ao
alongador por meio de uma peca de fixagdo deslizante no interior do quadro, com furagao
adequada a existente na pega soldada ao alongador.

6.4 - VIGAS LONGITUDINAIS DO TIPO W (OMEGA)

Sao fixadas ao alongador por intermédio de furagdo adequada através de um reforco também
em forma de omega. Este refor¢o adopta um corte varidvel em fungdo da seccdo considerada,
correspondente a zona de fixacdo propriamente dita ou a secgao tipo corrente.

6.5 - PECAS DE LIGACAO

As pecas ou elementos que permitem a ligacdo do conjunto, nomeadamente os que se referem
as excentricidades da guarda de seguranca, encontram-se devidamente pormenorizados nas
pecas desenhadas.

6.6 - SEPARADOR (AFASTADOR)

A pega, ja descrita para a guarda de seguranga simples, sera utilizada nas extremidades da

guarda dupla especial, para estabelecer a liga¢do entre o prumo ou poste e a viga tipo OMEGA.

7 - RESISTENCIA DOS ELEMENTOS

7.1-VIGA

A viga, colocada na posi¢ao horizontal e com a face de exposicdo ao trafego voltada para cima,
quando submetida, para além do seu peso proprio, a uma carga estatica vertical aplicada a meio
vao, devera resistir a um momento flector de 375 kg.m sem que a tensdo de traccdo no ago
ultrapasse 2/3 do seu limite eldstico convencional.

Nas mesmas condigdes,a tensdo de rotura a trac¢do ndo devera ser atingida sob a ac¢do de uma
carga inferior a uma tonelada.

7.2 - PRUMO OU SUPORTE
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O prumo devera resistir, no seu lugar, a uma carga estatica horizontal de uma tonelada, aplicada
ao nivel correspondente a meia altura da viga e dirigida de dentro para fora da faixa de
rodagem, sem que a tensdo de traccdo no ago ultrapasse os 2/3 do seu limite elastico
convencional.

Nas mesmas condigdes,a tensao de rotura a trac¢ao ndo devera ser atingida sob a ac¢do de uma
carga inferior a duas toneladas.

7.3 - PARAFUSOS (LIGACOES)

Os trogos da viga terdo de estar de tal modo interligados que devem resistir a um esfor¢o de

tracgdo simples de 20 toneladas, abstraindo das suas ligagdes aos prumos.

8 - PROTECCAO CONTRA A CORROSAO

a) - Todos os elementos da guarda de seguranca serdo metalizados a zinco, por galvanizagao,
devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com o metal de proteccao;
se a galvanizacdo for a quente (por imersdo), o recobrimento ndo devera ser inferior a 600
g/m2, a que corresponde aproximadamente uma capa com espessura de 84 p e, se for a frio
(electrolitica), aquele ndo devera ser inferior a 300 g/m2.

b) - A furagdo nas vigas,suportes, separadores ¢ alongadores, bem como a soldadura, serao
efectuadas antes da galvanizagao.

¢) - Os parafusos, anilhas e fémeas, devem ser metalizados com galvanizagao a frio.
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