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A - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

A.1 - Materiais constituintes das misturas nao ligadas e misturas betuminosas

Nas rubricas que abrangem requisitos relativos aos diferentes materiais sio especificadas as
propriedades requeridas, os valores limite associados, o0s respectivos métodos de ensaio

descritos nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

1. Solos

Os solos aqui referidos sio materiais a utilizar em camadas néo ligadas.

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

0s tempos de presa e 0 desenvolvimento daresisténcia da mistura.

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

2. Agregados

De acordo com as defini¢des constantes das Normas Europeias, agregado ¢ o material granular
utilizado na construgdo 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 construgéo.
2.1. Agregados naturais
Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se

homogéneos ¢ ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substincias estranhas, tais

como madeira, vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a
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meteorizacao e apresentarem-Se SAos ou pouco alterados (de acordo com os critérios propostos

pela Sociedade Internaciona de Mecanica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicagdoes deve ser efectuado um exame petrografico dos agregados para
classificagao geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descrigao petrografica simplificada.

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

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

» NP EN 13242 Agregados para materiais nao ligados ou tratados com ligantes hidraulicos
utilizados em trabal hos de engenharia civil e na construgéo rodoviaria;

» NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificagoes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicagdes sao indicados nos Quadros
A.6,A.10,A.13, A.16.

2.2. Filer

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

e que pode ser adicionado aos materiais de construgao 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 Sio 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 aplicagdes em que scja
necessaria a utilizagdo de filer deverdo também ser cumpridas as especificacdes apresentadas

neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperagio dos finos

por meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa
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instalagao industrial segundo um processo controlado — filer comercial.Os dois tipos de fileres

deverio ser de origem mineral.

O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica, pois dependera 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.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial devera

ser acompanhado da fichatécnica 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 deverdo apresentar, definidas de acordo com a normas

de produto NP EN 13043.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado néo 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 composi¢do filer recuperado/filer

comercial satisfaga os requisitos pretendidos.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apés a sua aprovagdo, ndao podera o
Adjudicatario proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizagdo. Caso haja acordo da
Fiscalizagdo, a alteragdo implica necessariamente novos estudos de composi¢do das misturas

afectadas pela eventual mudanga que deverao ser de novo submetidas a aprovagao.
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Quadro A.1 - Requisitos granulométricos para o filer

Dimens:Zlo dos Norma de Percentagem acumulada do material passado
peneiros Ensaio Limitesinferiorese 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
(&) Ver norma NP EN 13043, seccéo 5.2.1

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

Utilizagodes
Requisitos/Propriedades Norma‘ de Unidade Fileres para misturgs betuminosa_s e tratamentos
Ensaio superficiais com ligantes betuminosos NP EN
13043
Podera ser filer recuperado ou filer comercial sendo
Especialidades da Utilizagdo gue este Gltimo devera ser constituido por pé de
calcario ou cimento Portland
Deve apresentar-se seco e isento de torroes
Generalidades provenientes de agregagio de particulas e de
substancias prejudiciais
. , NP EN 3
Massa voltimica das particulas Mg/m Valor declarado
1097-7
0,
Teor em dgua EN 1097-5 | 28 <1
massa
Vazios do filer seco compactado o
(Rigden) EN 1097-4 % V28/38
1 - 0,
Perda a0 fogo das cinzas| EN 1~744 ! /6 em Amplitude val ores declarados pelo produtor < 6
volantes secgdo 17 massa
Massa volumica das particulas NP EN 3 .
do filer comercial 1097-7 Mg/m Amplitude valores declarados pelo produtor < 0,2
o NP EN .
Massa volumica aparente em 3 | Amplitude valores declarados pelo produtor entre
1097-3 Mg/m
guerosene 0,5e0,9
anexo B
Ensaio Blaine EN 196-6 m?/kg | Amplitude valores declarados pelo produtor < 140
Qualidade dos finos - valor de NP EN
azul metileno 933-9 gkg MBF10
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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 adgua, derivado do
petroleo bruto, ou presente no asfalto, que ¢ completamente ou quase todo soluvel em tolueno e

Muito viscoso e quase solido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

» Betumes de pavimentacao

» 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 alteragido pelo Adjudicatario ao tipo de betume definido em Projecto de

Execucao, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovagédo da Fiscalizagao.

3.1. Betumes de pavimentacao

Os betumes de pavimentagdo, obtidos por processos de refinagdo do petréleo 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 caracterizagdo deste tipo de betumes.

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

fun¢ao da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.
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No presente caso sio considerados os betumes de pavimentagdo 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 pavimentagao

35/50 50/70
Requisitos Propriedades Referertl.cm Unidade | Aplicavel a todas | Aplicavel a todas
normativa as misturas as misturas
betuminosas betuminosas
Consisténciaa
temperatura de servigo Penetragio a 25° EN 1426 | 0,1 mm 35-50 50-70
intermédia
Consisténcia a Temperatura de
temperatura de servigo Pere EN 1427 °C 50 - 58 46 - 54
devada amolecimento
Va”a‘r;:g’xid;;na“a EN12607-1| % <0,5
Durabilidade, Resisténcia -
a0 envelhecimento, ou I_Denetra;ao EN 12607-1 % > 53
(RTFOT) a163°C retida, 25° C Anexo A -
(RTFOT): ou aumento da
Temp. de EN 12607-1 °C <8 <9
amol ecimento
Ponto de EN ISO o
inflamagio 2592 C =240 2230
Ponto de
fragilidade de EN 12593 °C <-5 <-8
Fraass
Outros Requisitos Viscosidade | gy o505 | mmis > 370 > 295
Cinematica (135°)
Teor em parafinas | EN 12591 | % (mm) <22
Solubilidade EN 12592 % >99,0

3.2. Emulsoes betuminosas cationicas

As emulsies deverao 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 designagdo das emulsdes traduz-se numa expressio alfanumérica, que indica as

caracteristicas mais importantes das emulsdes betuminosas catidnicas nomeadamente, a carga
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das particulas de betume, o teor nominal de betume residual, o tipo de ligante e o valor de
rotura. Refirase como exemplo uma emulsio do tipo “C 40 B 3”, que corresponde a uma
emulsio cationica 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 s6 se

consideram as emulsdes classicas.

3.2.1. Emulsoes betuminosas classicas (Quadro A.4)

» Pararegas de impregnagao em bases granulares;

» Pararegas de colagem,;

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

Regas de
impregnacio em Regas de colagem e
Referéncia bases granulares (Rotura rapida)
Requisitos/Propriedades normativa Unid. (Rotura lenta)
c40B4 C57B3
(ECI) (ECR-1)
Residuo de peneiragio EN 1429 % Classe 2
(=0.1)
Lo 2mm Classe 3 Classe 4
Viscosidade 409 EN 12846 S (15s- 455) (35s- 805)
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) - A viscosidade ndo se enquadra na classe de requisitos da EN 13808.
(b) - A roturada emulsio ocorre a um tempo inferior ao da adigdo da totalidade de filer (75 s)
(¢) - O tempo de miscibilidade nao se enquadra em nenhuma das classes de requisitos da EN 13808.

3.3. Ligantes hidraulicos

3.3.1. Cimento

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) é um ligante hidraulico, ou
sgja, um material inorganico finamente moido que, quando misturado com agua, forma uma pasta que
faz presa e endurece devido a reac¢bes e processos de hidratacdo e que, depois do endurecimento,

conserva a suaresisténcia mecénica e estabilidade mesmo debaixo de agua. Os cimentos CEM referidos
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nestas normas sio constituidos por diferentes materiais e tém uma composi¢do estatisticamente

homogénea, que resulta dos processos de producdo e de manuseamento do material de qualidade

assegurada.

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

e NP EN 197-1 Cimento — Parte 1. Composi¢io, especifica¢bes e critérios de conformidade para

cimentos correntes;

¢ NPEN 197-2 Cimento — Parte 2: Avaliagdo da conformidade.
A normaNP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais.

e CEM | — Cimento Portland;

e CEM Il - Cimento Portland composto;

e CEM Il — Cimento de ato forno;

e CEM IV — Cimento pozolanico;

e CEM V - Cimento composto.

A verificagdo da conformidade dos cimentos, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no controlo
do produto e da sua producdo por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a respectiva ficha de
produto. Por cada lote (uma cisterna ou equivalente) deverdo ser recolhidas pelo Adjudicatario duas

amostras, devendo uma ser entregue a Fiscalizagéo.

Os cimentos a utilizar em obra deverdo ostentar obrigatoriamente a Marcagdo CE, que tera que ser

evidenciada pela apresentacdo dos respectivos documentos comprovativos

A.2 - Materiais para camadas nio ligadas

Os materiais para camadas nao 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 hidraulicos em trabalhos de engenharia civil € na construgio
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rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound mixtures —
Specification.

As misturas nao ligadas abrangem as seguintes Camadas:

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

e Camada de base - Agregado britado de granulometria extensa

e Camada de regularizacido - Arela ou outro agregado fino para assentamento de calgada
ou blocos de betao

e 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, regularizacao no enchimento de bermas. O Quadro A.6 especifica
0s requisitos dos agregados, para camadas granulares com caracteristicas de sub-base, base,
regularizagio, regularizagdo no enchimento de bermas. O Quadro A.7 especifica os requisitos
granulométricos dos agregados e das misturas ndo ligadas a aplicar nas camadas de sub-base,

base, regularizagio, regularizagdo no enchimento de bermas.
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Quadro A.5 - Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos sol os sel eccionados

CBR), maxima

Requisitos/Propriedades Referen‘cm Unidade Camada de Cama(!a de regularizacio,
normativa sub-base enchimento de bermas
Generalidades i i Solo§ Qe boa qua!ldade, isentos de dAetrl‘tos matéria
organica ou quaisquer outras substancias nocivas
Dimensio maxima LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem do material que
passa no peneiro n°200 LNEC E 196 % 15 10a20
ASTM, maxima
Limite de liquidez, maximo NP 143 % 25 35
Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6a10
Valor de equ[valente de areig, LNEC E 199 % 30
minimo
Valor de azul de metileno
(material dimensio inferiora | AFNOR 18-592 - 15
75 pm), maximo
CBR 95 % compactagio NR
relativa LNEC E198 % 20
(Proctor Modificado), minimo
Expansibilidade (ensaio NE P94-078 % 15

NR — Nao Requerido.
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Quadro A.6 - Camadas néo ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais (NP EN 13242)

Camada de
Camada de | Camada | Camada de | regularizacio,
sub-base de base | regularizacdo | enchimento de
. . . Ref.? . bermas
Requisitos / Propriedades normativa Unid. Agregado
ABGE | ABGE fino, ABGE
assentamento
cal¢ada
Forma do agregado grosso - NP EN o @
Indice de achatamento 933-3 & Flss Flso NA 30
Percentagem de particulas
esmagadas ou partidas e de NPEN o
particulas totalmente roladas 933-5 & Coors NA Coos
Nnos agregados grossos
Qualidade dosfinos - Valor NPEN
de equivalente de areia, 933-8, %
minimo e Valor do ensaio de NP EN o/kg @ (®) @ @
azul de metileno, maximo 9339
Resisténcia a fragmentagéo do NP EN
agregado grosso, coeficiente 1097-2 % LA LAy LA
Los Angeles
NA
Resisténcia ao desgaste por NP EN
atrito do agregado grosso, % Mpe35 Mpe25 Mpe25
. . 1097-1
coeficiente micro-Deval
Massa voltimica das NP EN 3
particulas 1007-6 | MIM A dedlarar
Absorg¢do de agua NP EN %
§a0 de aglh 1097-6 °
Em caso de
Em caso de duvida, davida, onde
NPEN onde existam indicios existam indicios
" " 1367-3 e o de " Sonnenbrand", de
Sonnenbrand” do basalto NP EN & perda de massa apos a NA "Sonnenbrand",
1097-2 ebulicao <1eSBa< perda de massa
8 apods a ebuligdo
< 1eS8SBa< 8
Se a’absorgao Se aabsor¢io de
de agua for 4oua for
o ~ . superior a gua
Resisténcia ao gelo e ao NP EN Se aabsorgao de agua WA..05 superior a
degelo, valor de absorgio de 1097-6 for superior a W42, entio 2(‘)‘ \;a{or WA,42, entdo o
agua como ensaio de triagem e % entdo o valor do sulfato valor do sulfato
L do sulfato de L
evaor do sulfato de NP EN de magnésio deve estar magnésio de magnésio
magnésio 1367-2 enquadrado em MSss 9 deve estar
deve estar
enquadrado em
enquadrado MS
em MSgs %

NA - Nao 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 finosfor superior a3 %, entdo SE > 40. Caso SE <40, entdo MB < 2,5

(b) Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a3 % os finos podem ser considerados nao
prejudiciais. Se o teor total de finos for superior a3 %, entdo SE > 50.Caso SE <50, entdo MB < 2,0
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Para agregados susceptiveis de degradagdo 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¢ao de agua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢ao de agua nao for
superior ao valor especificado na categoria WA 242 ou W1,0,5, 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 nao ligadas (EN 13285)

Camada de | Camada de| Camada de Camafia d~e
sub-base base regularizacio regularizagao,
Requisitos Referéncia Unid enchimento de bermas
/Propriedades normativa ’ Agregado fino,
ABGE ABGE assentamento ABGE
calcada
Designagdo NP EN 13242 ) . Agregado fino .
agregado/mistura|  EN 13285 Mistura 0/31,5 0/4 Mistura 0/31,5
: NP EN 13242,
Teor de finos NP EN 933-1 NA f10 NA
ontendo de UF, NA UF,
INOS, Maximo | Np EN 13285, | %
Conteiido de LF, NA LF,
finos, minimo | NP EN 933-1
Sobretamanhos 0Cy NA 0Csy,
Curva NP EN 13242
granulométrica (Gp) G Grd3 Gs
Dimensio dos -
peneiros de EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia (Gg)
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 EN 13285 - 1,4D | 98-100 -
4 » | 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 27 | ] 110 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, secgio 4.4.1
Ra - Requisito adicional
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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 sio definidos de acordo com:

e As disposigoes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar nas
camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, 0s agregados sao definidos em
termos das suas dimensdes, usando as designagdes d/D. E especificada uma categoria
para a granulometria e sio cumpridos os requisitos gerais indicados na NP EN 13242
para os peneiros 2D, 14D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor
enquadramento do produto na respectiva utilizagdo prevista, sdo igualmente
especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados Nos peneiros
indicados;

e As disposi¢des constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos
granulométricos t€m em consideracdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2”
indicados na NP EN 13043 e sio os que melhor se adaptam as misturas produzidas em
Portugal. Todos os fusos tém em considerag@o 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 sio definidos de acordo com as disposi¢des constantes na
Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a partir do processamento de
materiais naturais para utilizagao em misturas betuminosas. Para aém das exigéncias da NP EN
13043, a composi¢ao granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo,

apartir detrés fracgdes granulométricas distintas.

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

2. Misturas betuminosas

O actua 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 Sio caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio descritos na série 12697

(43 partes).

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacdes dos materiais
- Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificagdes dos
materiais - Parte 21: Controlo da Produgdo em Fabrica sdo parte integrante do sistema de

avaliagdo da conformidade das misturas betuminosas.

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas na Norma da <série 13108: EN 13108-1 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, ¢ 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
definidana EN 13108-1, em termos de receitas de composi¢ao ¢ de requisitos para os materiais
constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com 0

desempenho.

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

comparagao com a designagdo adoptada no Caderno de Encargos de 1998.
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A nova designagao europeia para as misturas betuminosas pode conduzir @ mesma designagao
para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo

de mistura em causa.

Inclui-se 0 seguinte exemplo para a designagdo 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 sio as iniciais da designagao da mistura em Portugués (Macadame

Betuminoso).
Quadro A.8 - Designacdo das misturas betuminosas
Camada

Base Regularizacgao Desgaste

Designagio Macadame Macadame Mistura Betuminosa Betio Betumi
anterior Betuminoso Fuso A | Betuminoso Fuso A Densa a0 Betuminoso
. . AC 20 Baseligante | AC20reg ligante AC 20 reg ligante AC 14 surf ligante

Designagao actual (MB) (MB) (MBD) (BB)

AC — designagio do produto, cujo termo em inglés ¢ “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

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

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

A camada de regularizagao pode ser de espessura variavel ou constante € no caso de a espessura
ser constante pode designar-se por camada de ligagido (AC 20 bin ligante (MB)) ou (AC 20 bin
ligante (MBD)), de acordo com o novo acervo normativo.

3. Tipos de aplicacio

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

> A.3.1 - Camadade base

> A.3.2 - Camadade regularizagao
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> 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 tém a

designagio, AC 20 base ligante (MB).

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

aaplicar 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 - -
31,5 1,4D 100
20 D 90-100
16 - -
14 - -
12,5 (c1) 57-86
10 - -
mm
6,3 - -
4 (o) 34-49
2 2 26-41
1 - -
0,5 (c2) 12-26
0,125 (c2) 4-14
0,063 0,063 2-7
Referéncia normativa EN 13108-1 ¢ NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(01) peneiro extraopciona 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.
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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. PO
Ensaio AC 20 base (MB)
3%-10% @ MBr10
MB, MB. Qual@ade NP EN 933-9 gkg _ §at|$faza 0S requisitos
dos finos (b) aplicaveis aos fileres, de acordo
>10% S
com o especificado no Quadro
A2
Forma do agregado grosso - i i
H Indice de achatamento NPEN 933-3 Fls
Percentagens de superficies
C esmagadas e partidas nos NP EN 933-5 % Croon
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagdo
LA do agregado grosso, NP EN 1097-2 (seccdo 5) % LAy

coeficiente Los Angeles

Resisténcia ao desgaste por
MDE atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 % Mpg25
coeficiente micro-Deval

Massa voltimica das

3
Pescr WA, particulas NP EN 1097-6 Mg/m A declarar
pssd» WA, | Absorgio de dgua NP EN 1097-6 % <2
Pb Baridade NP EN 1097-3 Mg/m® A declarar

Resisténcia ao gelo e ao

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

. . NP EN 1097-6 .
agua (wa) como ensaio de NP EN 1367-2 % de magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de enquadrado em M S;5
magnésio (MS)] (¢
Resisténcia ao choque NP EN 1367-5 % A declarar
térmico NP EN 1097-2 (seccdo 5)
Afinidade dos agregados
Aab grossos aos ligantes EN 12697-11 - A declarar
betuminosos
" " (9 NP EN 1367-3 Perda de massa apos a ebuligdo
SLA | "Sonnenbrand"” do basalto ™™ | \ o e 1097-2 (seccio 5) | 70 <1eSBA<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¢do 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBE10.

(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 0
agregado deve ser considerado como resistente ao gel o-degelo. Se a absorgao de agua for superior a WA 42, entao
o vaor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSgzs.

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

(e) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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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
Caodigo . . Ref .2 _— . . . mistura
do ensaio Requisitos/Propriedades normativa Condi¢des especificas de ensaio | Unid. AC 20 base
(MB)
Estabilid.,ma. KN | Smax15®@
Caracteristi Estabilid.,min. KN Smim7,5
M cas Deform., méx. EN Moldagem dos provetes. EN mm Fa
- 12697-34 12697-30 75 pancadas
Marshall Deform., min. mm F2
ngc. Marshall, KN/ omin2
min. mm
EN 12697-8 Calculada com base
na baridade maxima teérica ® -
determinada segundo a EN 12697-
Vazios na mistura de agregados EN 5, procedimento A, em agua e na o .
VMA (VMA), min. 12697-8 | baridade © — determinada segundo % | VMAminld

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

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

EN 5, procedimento A, em 4gua e na o Vmin3,0-
12697-8 | baridade © — determinadasegundo | Vmax6
aEN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a superficie
seca

Vm Porosidade, Vm

Relagio  ponderal de filer - Estudo de formulagdo (itemB.2.2) | % ItemA.1-2

Nligante
Indice de Resisténcia MIL- .
IRC | Conservada (IRC) em ensaios| STD- Molgg%igg‘fsprgj‘q’fs&sEN % 80
de compressio Marshall, min. 620A P
B % de ligante, min. - - % | Bmin3,5
Moldagem dos provetes. EN .
. ., EN : o Categoriaa
ITSR | Sensibilidade a agua, ITSR 12697-12 12697-30 75 pancadas, % declarar

temperatura do ensaio: 15.°C

(a) — Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composi¢do a
estabilidade maxima devera ser 21 kN.

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

(c) - Para a moldagem dos provetes ¢ utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a
norma EN 12697-30, a temperatura de compactacdo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se
situe entre 280+30 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
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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

aaplicar em camadas com caracteristicas de regularizagdo:

¢ AC 20 reg ligante (MB)
¢ C 20 reg ligante (MBD).

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

Camada de regularizacao
Tipo de mistura AC20reg (MB) AC 20 reg (MBD)
Peneiros Série Base + Série 2 Unidade Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100
20 D 90 - 100 D 90 - 100
16 - -
14 - -
12,5 (c1) 57 - 86 -
10 - (c1) 67 - 80
8 - -
6,3 - -
mm
5,6 - -
4 (o1) 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
Referéncia normativa EN 13108-1 e NP EN 13043
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros.
(cl) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros.
(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 ¢ 0,063 milimetros.
(02) peneiro extraopcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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O Quadro A.13 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizagdo.

Quadro A.13 - Camada de regularizagdo - Requisitos/Propriedades dos agregados
(NP EN 13043)

Camada de regularizacio

Codigo Ref 2 Tipo de mistura
do Requisitos/Propriedades i, Unid. AC 20 base AC 20 base
. normativa
Ensaio (MB) (MBD)
3%-10% @ MB10
MB, |Qualidade dos
MB. | finos i NPEN933-9 | g/Kg | saisfazer os requisitos aplicaveis 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
Percentagens de  superficies
C esmagadas e partidas nos| NPEN 933-5 % Croon
agregados grossos
Resisténcia a fragmentagdo do :
LA | agregado grosso, coeficiente Los NPEN 10972 1 350
Secgdo 5
Angeles
Resisténcia ao desgaste por atrito
MDE |do agregado grosso, coeficiente| NP EN 1097-1 % Mpr20
micro-Deval
VF\)/&: Massa voltimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m® A declarar
24
Psd | Apsoredo de dgua NPEN 1097-6 | % <2
WA
Pb Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo ¢ ao degelo
[velor de absorgio de dgua (wa)| NPEN 1007-6 | mser:gf: di'vg ;’Sat'ge‘io igigod:m
como ensaio de triagem e valor | NP EN 1367-2 0 g MS, q
do sulfato de magnésio (MS)] @ 5
NP EN 1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 - A declarar
Secgdo 5
Adb Af|n!dade dos agrggados grossos| &\ 12697-11 ) A declarar ©
aos ligantes betuminosos
NP EN 1367-3 Perda de massa apos a ebuligio
SLA | "Sonnenbrand" do basalto® NPEN 1097-2 | % ap ¢
SeC(;505 SleSBLA 58
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Notas do Quadro A.13: Camada de regularizagio - 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¢ao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBE10.

(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 aNorma NP EN 13043 nao possui a categoria LAzs € indicado o valor requerido.

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacéo pela acgdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e
a0 degelo, a situagdes de humidade elevada ou & 4gua 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 ou
W¢0,5 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgdo de agua for superior a
WA 42 ou W¢,,0,5, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS.

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

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

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

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

Camada de regularizacio
Cobdigo Referéncia Condi¢oes Tipo de mistura
do Requisitos/Propriedades normativa especificas | Unid. [ AC20base | AC 20 base
ensaio deensaio (MB) (MBD)
Estabilidade, KN Smax15 @
max.
Estabilidade, Smin7,5
, KN
min. Moldagem
Caracteristicas | Deformagio, dos provetes:
M Marshall | méx. EN 12697-34 | EN 12607-30 | ™™ 4
Dgformaz;ao, 75 pancadas mm >
min.
Quociente KN/ .
Marshall mm Omin?2 Qmn2,5
Vazios ha mistura de agregados o .
VMA (VMA), min, EN 12697-8 (b) Yo VMAminl4
Vm | Porosidade, Vm E N 12697-8 (b % Vmin3,0-Vmax6
~ Estudo de
Ele;r a/‘l;iao aﬁfenderal de - formulagao % Iltem A.1-2
9 (itemB.2.2)
% de ligante, min. - - % | Bmin3,59 | Bmin4,0©
ITSR | Sensibilidade a agua, ITSR EN 12697-12 (d) % Categoriaa declarar
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Notas do Quadro A.14: Camada de regularizagio - Requisitos/Propriedades dos agregados

(a) - Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominéncia de silica na sua composig¢do a
estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Calculada com base na baridade maxima tedrica (calculada para a percentagem 6ptima de ligante da
mistura em estudo), determinada segundo a EN 12697-5, procedimento A, em dgua 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 280+30
Cst.

(c) - Este vaor 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 temperaturado ensaio ¢ de 15° C.

A.3.3 - Camada de desgaste

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

seguinte designagao:

e AC 14 surf ligante (BB)

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

aaplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.
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Quadro A.15 - Camada de desgaste - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de desgaste
Tipo de mistura Ac(ézé)surf
Abertura das malhas dos
peneiros Uni Percentagem acumulada do material passado
Série Base+ Série 2
315 -
25 -
20 1,4D 100
16 -
14 D 90- 100
125 -
10 (c1) 67 - 77
8 -
63 mm -
4 (01) 40 - 52
2 25-40
05 (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
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 ¢ 0,063 milimetros
(02) peneiro extraopcional entre 2 e 0,063 milimetros

O Quadro A.16 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste de acordo com a NP EN 13043.
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Quadro A.16 - Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados

Camada de desgaste

.y N Tipo de mistura
Codigo - . Referéncia .
do ensaio Requisitos/Propriedades normativa Unidade AC14
surf (BB)
3%-10% @ MB¢10
MB, Qualidade Satisfazer os requisitos aplicaveis
) NP EN 933-9 K
MBg dos finos >10% ® gKg aos fileres, de acordo com o
especificado no Quadro A.2.
= Forma do agregado grosso — Indice de NP EN 933-3 i Fly
achatamento
C Perceptagens de superficies esmagadas NP EN 933-5 % Cuono
e partidas nos agregados grossos
LA Resisténcia _'51 _fragmenta(;ﬁo do agregado | NP EN 1097-2 % LAy (©
grosso, coeficiente Los Angeles secgdo 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 % PSVeo
grosso para camadas de desgaste
V[\)/&:’ Massa voltimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m® A declarar
24
Pt | Apsorgdo de dgua NPEN 1097-6 | % <1
WAz
pp  |Baridade NP EN1097-3 | Mg/m® A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor
de absor¢do de agua (wa) como ensaio | NP EN 1097-6 % rsneVz@g;%eogzls?;rd:nwlzﬁgf
de triagem e vaor do sulfato| NPEN 1367-2 g eVm MS, au
de magnésio (MS)]@ 5
NP EN 1367-5
Resisténcia ao choque térmico NP EN 1097-2 %
secedo 5 A declarar
Aab Aflm dade dos: agregados Qrossos aos EN 12697-11 i
ligantes betuminosos
NP EN1367-3 Perda de massa apos a ebuligio <
SLA “Sonnenbrand” do basalto ¢ NP EN1097-2 % apos a cbuligao =
secodio 5 1eSBa< 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 fracgdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na categoria MBg10.

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

(c) - Pararochas granitoéides (de acordo com nomenclatura indicada na descri¢ao petrografica simplificada): LAgy

(d) - Para agregados susceptiveis de degradacao pela ac¢do 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 absor¢do de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo de 4gua nio for
superior ao valor especificado na categoria WA,42 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorgédo de agua for
superior aWA42, entao o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.

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

NOTA: Nao sera permitida a utilizagdo de seixo em camadas de desgaste.
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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

Coaiégo Requisitos Referéncia Condi¢des especificas de Uni AC 14 Surf
) /Propriedades normativa ensaio (BB)
ensaio
Estabilidade, @
M. KN Smax15
Estabilidade, KN Smim75
Caracterist min. _ Moldagem dos provetes: '
M o+ | Deformagao, | EN 12697- 34 EN 12697-30 F4
Marshall : mm
Max. 75 pancadas
Deformagio, mm F
min.
Quociente .
Marshall KN/mm| Qmin3

Vazios namistura de 0 .
VMA agregados (VMA), min. EN 12697-8 (b) % | VMAmInl4

vm Porosidade, Vm EN 12697- 8 (b) % Vmin3,0-
Vmax5
Relagdo p(-mderal 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, %
temperaturado ensaio: 15° C

Sensibilidade a 4gua,
ITSR, min

Categoriaa

ITSR declarar

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

(b) - Calculada com base na baridade maxima teérica (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 compactacao
paraaqual, aviscosidade 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 partidado ensaio Marshall - apartir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume
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A.4 - Trabalhos especiais de pavimentag¢io

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 betao deverao cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:

e EN 1338 Concrete paving blocks - Requirements and test methods

As lgjetas deverdo cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:

e EN 1339 Concrete paving flags - Requirements and test methods

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes do assentamento/fundag@o sio

especificadosem A.2.

A.4.1.2 - Em cal¢ada

O materia fornecido devera estar de acordo com a Norma Europeia

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

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

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

sub-base.

A.5 - Prescricoes comuns a todos os materiais

A.5.1 - Todos 0s materiais a empregar devem ser de fabrico nacional, e da melhor qualidade,
s6 se aceitando o emprego de materiais estrangeiros quando tal nao seja possivel.

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

- Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagdo de laboratorios
oficiais, regulamentos em vigor e especifica¢cdes deste Caderno de Encargos.
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- Sendo estrangeiros, as nhormas 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 autorizagao da Fiscalizagao

A.5.3 - O empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, pode aplicar materiais diferentes
dos previstos, se a estabilidade, aspecto, duragdo e conservagdo da obra nao forem
prejudicados e se nao houver alteragdo para mais dos prec¢os; esta autorizagdo nao isenta o
empreiteiro da responsabilidade sobre o seu comportamento.

A.5.4 - O facto de a Fiscalizagcdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o
Empreiteiro da responsabilidade sobre o seu comportamento.

A.5.5 - A Fiscalizagao, 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 verificagdo de conformidade, a dimensdo do lote a considerar deve ser a menor
extensio 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 consideragio 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 estio

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 execugdo da camada de sub-base do pavimento em solos seleccionados devem ser
verificadas as condigdes em que se encontra a plataforma de apoio do pavimento - camada de
leito do pavimento - nomeadamente 0 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 arégua de 3 m.
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Para a execucdo da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverdo ser

cumpridas as seguintes especificagdes para a superficie subjacente:

e A compactagio relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, nao deve ser inferior a
95%;

¢ A cota da camada, depois de compactada, sera a definida no projecto.

B.1.1.2 - 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 de caracterizagdo laboratorial dos solos seleccionados que inclua

a seguinte informagao:

¢ Requisitos relativos aos sol os seleccionados, conforme especificado narubricaA.2;

e Curvagranulométrica de referéncia;

¢ Valores da baridade seca maxima ¢ do teor de agua optimo de laboratério, determinados
pelo método de ensaio de compactagdo Proctor, de acordo com a especificacdo
LNEC E197.

e O relatorio de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua, deve ser

anexado ao estudo de caracterizacdo laboratorial a apresentar.
2 - Exploracao
As zonas de exploragdo de solos de empréstimo serdo submetidas previamente a aprovagdo da

Fiscalizagdo, independentemente das respectivas autorizagdes passadas pelas entidades

competentes com dominio sobre a area em questao.
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A exploragao de solos para camadas de sub-base recorrendo a solos da linha dependera da
autorizagao expressa do Dono de Obra, sob proposta do Adjudicatario. A exploragdo deve ser

executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.

A exploragdo 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 exploragdo
do material, deve proceder-se a modelagdo final do terreno, de acordo com 0 projecto de

integracdo paisagistico previamente aprovado.

3 - Manuseamento e armazenamento

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

seus conteudos devem estar devidamente identificados (origem e tipo de sol0).

Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja
mantida durante 0 seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual
contaminagio, a limpeza do equipamento e das areas de armazenamento e a correcta drenagem
dos locais de armazenamento.

4 - Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

5 - Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar

adequado, que permita uma modelagdo homogénea da superficie, proxima da forma definitiva

da camada, e que a sua espessura, apds compactagio, seja a prevista no projecto.
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E conveniente que os materiais sejam espalhados de modo que a superficie da camada fique
com inclinagdo transversal, permitindo assim um rapido escoamento da agua em tempo de

chuva

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

a posterior regularizagdo da sua superficie.

6 — Compactacio

Antes da compactagido deve ser verificado o teor de a4gua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgdo. O teor de agua deve ser tdo proximo quanto possivel do teor em
agua optimo (m,) definido pelo Proctor Modificado, podendo variar entre (wo-2 %) € (0q+2 %).

Se 0 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 distribuigdo uniforme e rapida de agua,
empregando-se paratal carros tanques de pressio cujo jacto devera cobrir a largura total da area

atratar.

A compactagao da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular qualquer
tipo de trafego sobre a camada de sub-base enquanto nao estiver concluida a compactagio,
excepto em Situagdes excepcionais devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscalizag@o.
Nesses casos, 0 trafego deverd operar em toda a largura da camada. A compactacdo relativa,
referida ao ensaio Proctor Modificado, nao deve ser inferior a 95%. O acabamento final da
camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de planos superficiais de

compactagdao ou material solto.

7 — Regularidade da superficie acabada

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material

solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 3,0 cm, em relagao
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aos perfis transversais e longitudinais estabel ecidos, nem apresentar irregul aridades superiores a

2 cm quando medidas com arégua de 3 m

8 — Espessura da camada

A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projecto. No caso de se
obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a constru¢do 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 assim o
entender, podera aceitar que a compensacgao da espessura desta camada seja feita por aumento
equivalente de espessura na seguinte.

B.1.2 - Camadas em materiais granulares britados (naturais)

B.1.2.1 - Preparacio da superficie subjacente

Antes da execu¢ao 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 |eito 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
aplicacao em obra, um estudo laboratorial da mistura agregados britados naturais e reciclados

gue inclua a seguinte informagao:

¢ Requisitos relativos a mistura de agregados, conforme especificado narubricaA.2;
e Designagdo da mistura, incluindo a sua origem;
e Conteido maximo e minimo de finos e percentagem de material que passa no peneiro

superior D (sobretamanhos), enquadrados nos val ores especificados no Quadro A.7;

Divisdo de Ordenamento do Territdrio 35/94



Rede de Aguas Residuais Domésticas de Trutas
- 2.2 Fase e Remodelagdo da Rede de
Abastecimento de Agua

Municipio da Marinha Grande

e Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro A.7;
e Valores da baridade seca e do teor de agua optimo de laboratorio, determinados pelo

método de ensaio de compactacao 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 0 método de compactagdo Proctor modificado

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

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

Deve ser considerada uma correcgdo 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.
O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo ainformagio 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 produgio, inspec¢do ou
de ensaio de materiais amostrados durante a produgédo ou para quando seja necessario modificar
0 processo de produgio em situagdes que se justifique, como em caso de mau tempo, etc.

2.2 — Instalac¢oes de britagem

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

requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.
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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 paraa mistura 0/31,5

Peneiros Unidade Amostras individuais
Tolerancia sobre a formula da mistura

40 14D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1

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

Diferenca entre A e B (16 ¢ 8 mm) e entre B e C (8 a4 mm): 10-25;

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

Diferenca entre 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, sec¢io 4.4.1

3 - Manuseamento e armazenamento

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

obrigatorio 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 0s
seus conteidos devem estar devidamente identificados (designagdo da mistura, origem e tipo de
agregado utilizado). Ndo devem ser armazenados no mesmo depoésito de materiais de origens e

tipos diferentes.
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Devem ser providenciadas as medidas necessarias para que a qualidade do material seja
mantida durante 0 seu manuseamento e armazenamento, tendo em conta a eventual
contaminagdo e segregacdo do material, a limpeza do equipamento e das areas de

armazenamento e a correcta drenagem dos locais de armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um deposito com camadas de espessura nao
superior a 3,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formagio de
taludes continuos. O material deve ser espahado com tractor de rastos e ser depositado na
frente da camada. O carregamento para transporte deve ser feito frontalmente e com

equipamento adequado. O materia nao deve ser armazenado em pilhas.

O armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situagdes excepcionais, mediante
a aprovagao da Fiscalizagdo. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de
aplicagdo, 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 agua 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 modelagio homogénea da superficie, proxima da forma

definitiva da camada, e que a sua espessura, apos compactagao, seja a prevista no projecto.
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Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que ndo possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo ¢ homogeneizacdo da camada e

a posterior regularizagdo da sua superficie.

6 - Compactacao

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

com cilindros de pneus.

Antes da compactacao deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correcgao. Se o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de
modo a facilitar a sua secagem ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribuigao
uniforme e rapida de agua, empregando-se paratal carros tanques de pressio cujo jacto devera

cobrir alarguratotal daarea a tratar.

B.1.2.3 - Especificacdes para unidades terminadas

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

¢ 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 diferencas 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;

e 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 serd permitida a
construcao 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, podera aceitar que a

compensagdo de espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada
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seguinte, determinado por forma a que sgam estruturalmente equivalentes os
pavimentos projectado e executado;

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

inferior a 95% e em pelo menos 95% dos val ores medidos;

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

Antes da execugao das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a
Fiscalizagdo pode solicitar a execugdo 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

Este item refere-se a execucdo de camadas de base, regularizagao e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em A.3.1, A.3.2 ¢ A.3.3,
deste Caderno de Encargos.

Tendo em vista o cumprimento da legislagdo 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 declara¢des 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 execugdo das camadas de misturas betuminosas so6 devera ser iniciada apds a verificagdo 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 impregnagdo e de
colagem deverio ser realizadas nas condig¢des expressas neste Caderno de Encargos, no item
B.3.
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B.2.2 - Disposicoes gerais para o estudo, producio, transporte, espalhamento e compactacio

1 - Estudo de composicio

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de 30 dias, um
estudo de composicdo 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, 0s boletins relativos aos
ensal0s a executar para comprovagio da sua aptidao para a utiliza¢ao prevista, a realizar sob sua
responsabilidade, nos termos do Anexo A deste Caderno de Encargos. Estes ensaios abrangem

o ligante, os agregados, fileres, ¢ as misturas betuminosas.

1.1 - Ligante

No ambito do estudo de composicao, devera constar:

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

e A determinagao da massa volimica do betume;

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

e A indicagio 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 especificagdes indicadas nos Quadros A.10, A.13 e A.16, para os agregados a

aplicar em camadas de base, regularizagio ¢ desgaste, respectivamente.
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Quadro B.2 - Ensaios em agregados areadlizar de acordo com o tipo de camada aintegrar

Tipo de camada

Requisitos/Propriedades Referéncia normativa -
Base Regularizacio | Desgaste
Descrigdo petrografica simplificada NP EN 932-3 @ @ @
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, seccio

grosso, coeficiente Los Angeles 5 X X X
Resisténcia ao desgagte 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 voltimica das particulas NP EN 1097-6 X X X
Absorgao de agua NP EN 1097-6 X X X
Baridade NP EN 1097-3 (@ @ @
ResstéNnua ao gelo e a0 dggelo, \{alor de NP EN 1097-6 e NP

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

valor do sulfato de magnésio

o o NP EN 1367-5, NP EN
Resisténcia ao choque térmico 1097-2 (secciio 5) - - (a

Afinidade dos agregados grossos aos ligantes

) EN 12697-11 X X X
betuminosos

NP EN 1367-3 e NP
Sonnenbrand do basalto EN 1097-2 (secciio 5) - - @

(8)- Quando reguerido pela Fiscalizagdo
(b)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

1.3 - Filer

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

elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composi¢ao da mistura betuminosa.
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Os vaores limite da relagio volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura

betuminosa deverio ser determinados com base na seguinte expressao:

f_ (100—v)xATab

b (1021,2+ A Tab xv)

em que:

f/b = relagdo volumétrica filer/betume

v = vazios do filer seco compactado (%)

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

A expressao anterior devera ser calculada para valores de ATab de 12 °C e 16 °C (intervalo de
temperaturas demonstrado como 0 mais adequado para conferir a0 mastique um

comportamento satisfatorio).

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

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

No relatorio do estudo de formulagdo da mistura betuminosa relativamente ao estudo da relacdo

volumétrica filer/betume devera constar:

e Naturezado filer;

¢ A quantidade de filer comercial, se aplicavel,

¢ A percentagem de vazios do filer seco compactado;

e O vaor darelagdo volumétrica f/b para ATab = 12 °C e ATab = 16 °C, e o respectivo

valor médio.

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

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

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima teorica (de
acordo com a EN 12697-5) e sio compactados 4 provetes por percentagem de betume,
utilizando o0 método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactagdo definida nos

Quadros A.11, A.14 e A.17, paraa mistura em causa.

Sobre os provetes compactados sio determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e Sio

determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo

com aEN 12697-8).

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

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

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

A percentagem “optima” de betume serd a que resulta da média dos valores das percentagens de
betume que conduzem ao valor maximo da baridade da mistura betuminosa compactada
(EN 12697-6); ao valor médio dos limites da porosidade (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, paraamistura 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,
nao devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre

uma curva regular que se g uste aos resultados laboratoriais.
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Nota 2: Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, ¢ obrigatorio
exprimir todo o estudo em termos de percentagem de betume (e nao de teor); a nao satisfacao

desta condigdo obrigara a reformulacdo do estudo apresentado pelo Adjudicatario.

A compactagio dos provetes devera ter em atengdo 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 alteracdo do valor relativo a percentagem Optima de betume, determinada no estudo de

formulagao Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

Deste modo, ¢ fabricada uma mistura betuminosa com a composi¢do determinada no estudo
laboratorial e sio 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 compactagio para a
gual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 ¢St (gama de
temperatura de compactagdo indicada na ficha de produto do betume), com a energia de
compactagao 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 podera ainda exigir outros ensaios de caracterizagdo mecanica das misturas

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

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

(a) existir umamudanga no tipo de agregado grosso constituindo:
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i. 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;

ii. mudanga no tipo petrografico;

iii. variagdo 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 umamudanca no tipo mineraldgico do filer;

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

2 - Transposicio do estudo de composicio para a central de producio de misturas

betuminosas

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo sé a aprovagao do estudo de
composicdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo quanto as condigdes 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

ensal 0s comprovativos da precisio com que tal transposigao foi realizada.

Nesses ensaios, ¢ obrigatoria a incluséo de:
e Granulometria das fracgoes crivadas, recolhidas nos silos quentes ¢ da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de

produgdo descontinua;
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e Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragio das tremonhas doseadoras dos
agregados, e a granulometria da mistura, quando se trate de uma central de produgao

continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma nao podera,

em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento ¢ aprovagao da Fiscalizagao.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposi¢do em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensai 0s ef ectuados num unico periodo de trabalho, devendo no entanto proceder-
se, de imediato, a realizagdo de ensaios de confirmagdo e intensificar-se a frequéncia de
amostragem.

SO sera permitida uma alteragdo da transposi¢cdo se devidamente justificada, com base num

conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteragdo as condigdes de transposSi¢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

3.1 - Identificacio e controlo da producao

O Controlo da Produgao em Fabrica consiste no controlo interno e permanente do processo de
producao. 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 Produgao em Fabrica que cumpra com
os requisitos da Norma Europeia EN 13108-21, de modo a assegurar que os produtos colocados
no mercado estdo em conformidade com as caracteristicas declaradas. Este sistema consiste em

procedimentos, inspecgdes e ensaios regulares e/ou avaliagdes, na utilizagdo dos resultados para
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controlar as matérias-primas e outros constituintes ou materiais recebidos, 0 equipamento, 0

processo de produgio e o produto.

O produtor deve estabelecer e manter a sua politica e procedimentos para o Controlo da
Produgdo em Fabrica num plano da qualidade, de acordo com o especificado naEN 13108-21.

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medigdo que requerem
calibragdo. A frequéncia das calibragdes para o equipamento de pesagem, distribuidor de
aditivos, caudaimetros, 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 Produgdao em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da
qualidade sio devidamente implementados e mantidos.

3.2 - Centrais betuminosas
O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de produgdo do tipo
continuo ou descontinuo, com capacidade suficiente para garantir 0os rendimentos previstos,

Sem paragens ou interrupgdes.

Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

e Um secador e aquecedor de agregados convenientemente equipado com dispositivo
termométrico junto da descarga e mostrador localizado em lugar bem visivel e de facil
acesso.

e Um seleccionador de agregados com malhas convenientemente escolhidas de forma a
separar 0 material em fracgdes tais que permita manter a granulometria da mistura
dentro dastolerancias especificadas.

e Uma bateria de trés ou mais silos que permitam armazenar as frac¢des da mistura ao
abrigo daintempérie.

e Um silo parafiler, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.
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e 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.

e Um dispositivo que permita a dosagem do betume na mistura. Se se utilizar um
dispositivo de medida do volume ou peso escoado, 0 sistema deve ser aferido com
betume a temperatura especificada, pois a viscosidade do betume varia com a
temperatura.

e Um misturador convenientemente equipado com um nimero 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,
aFiscalizagdo tem o direito de impor o aumento do tempo de mistura.

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

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

feito sob aacgio directa das chamas.

Centrais de tipo continuo

Tal como no processo descrito anteriormente, a central de produgao continua devera possuir os

silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecénico),

conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de acatruzes. O

betume sera aquecido em caldeiras e conduzido ao misturador por tubagens aquecidas.

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

e O sistema de alimentagdo de massas deve estar equipado com um contador de rotagdes

possibilitando a leitura de uma centena de voltas.

Divisdo de Ordenamento do Territdrio 49/94



Rede de Aguas Residuais Domésticas de Trutas
- 2.2 Fase e Remodelagdo da Rede de
Abastecimento de Agua

Municipio da Marinha Grande

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

¢ Os silos contendo os componentes aguecidos devem possuir um dispositivo termométrico,
junto datremonha de saida, com quadrante colocado em sitio bem visivel.

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

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

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

e Uma vez gjustada a central para a composi¢ao especificada, o controle de producao far-

Se-4 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 maximo estipulado na legislacdo em vigor,

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

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as formulas a produzir. Terdao um
sistema de aguisi¢do de dados de fabrico ou possibilitar a liga¢do a um sistema exterior que
execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do

produto fabricado.

3.3 - Processo de producio

O fornecimento de materiais constituintes deve assegurar a manutengao dos niveis de produgao

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 excepgao 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 relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢do ndo se
circunscreve sd6 as centrais de produgdo continua, aplicando-se também as de produgao

descontinua.

¢ Antes de entrar no misturador, os agregados devem ser secos e aguecidos, de modo a que
0 teor em 4gua nao exceda 0,5%.

e A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel
com atemperatura da mistura, definida no estudo de formulagio.

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

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

e 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 nao vier a suceder mesmo que imediatamente
apos a actuagdo da pavimentadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser
imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro,

nao sendo, obviamente, consideradas para efeitos de medigao.

3.4 - Controlo de qualidade e tolerincias 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 composigdo da

mistura aprovada (composicio determinada por estudo laboratorial), cumprindo o
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especificado no capitulo A.3 deste Caderno de Encargos, sdo as indicadas no Quadro B.3,

consoante a maxima dimensao (D) do agregado.

Quadro B.3 - Tolerancia na produgao

Amostras individuais

Peneiros Unidade Toleréancia sobre a formula da mistura
D <16 mm D> 6 mm
14D % -2 -2
D % -8+5 -9+5
Peneiro car E_;\Cter istico intermédio e extra % L7 +9
opcional entre D e 2mm
2mm % +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 deverdo ser previamente aprovados pela Fiscalizagdo e ter uma
pendente de forma a evitar acumulagdo de agua.
Os silos, zonas de armazenamento e tanques deverao estar devidamente identificados através da

sua etiquetagem.

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

obrigatorio o armazenamento dos materiais necessarios a producdo 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 contaminagdo ¢ a deteriora¢do, que poderdo afectar a qualidade e a

conformidade do produto. Assim, os agregados deverao ser arrumados em estaleiro, de modo a
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gue ndo possam misturar-Se as frac¢oes granulométricas distintas e espalhados por camadas de
espessura nao superior a 0,5 m a fim de se minimizar a segregagdo. A sua recolha devera ser
feita por desmonte frontal e, no caso dos agregados terem sido depositados sobre o terreno

natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescri¢des deste Caderno de
Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condi¢des particulares
gue sgjam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizagao 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 ndo esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a
guantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de produgdo, a menos que
apenas faltem 3 dias para a produgédo ficar completa, ou caso existam condigdes especiais em
gue a Fiscalizagao dispense este requisito.

4.1.2 - Armazenamento

O filer de recuperacéo e o filer comercial deverdo ser armazenados em separado e em silos que

0S mantenham secos.

4.1.3 - Coloca¢ao em obra

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

€iX0s 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 proporgdes de cada tipo de filer adicionado a mistura.

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

tipos, se aplicavel).

4.2 - Armazenamento do ligante

As cisternas para 0 armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de

funcionamento.

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 agitagdo 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 agitagido, de forma a garantir a homogenecidade do ligante. Em casoS excepcionais
devidamente justificados, poder-se-a armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso,

o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o periodo de
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armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e

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

O aguecimento e circulagdo sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e

seguranga.

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

medidor de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura.

4.3 - Armazenamento de misturas betuminosas

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

segregacao.

O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.

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

adequado e deverio ter o cone ¢ as bocas de descarga aquecidos.

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

devera existir um dispositivo anti-segregagio.

5 - Transporte

5.1 - Equipamento

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

distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
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Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar providas
de:

e Caixa de recepcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
pavimentadora;

¢ Toldo plastificado capaz de evitar 0 arrefecimento das misturas.

5.2 - Condicionamentos do transporte

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

viatura

6 - Espalhamento

6.1 - Equipamento

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

uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

e Tractor motriz
e Mesa pré-compactadora
e Sistemaautomatico de nivelamento progressive
O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos o0s 6rgdos da

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

espessuras projectadas e corrigir pequenas irregul aridades.

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

da mesa.

A ligagdo entre o tractor e a mesa que apoia sobre 0 material a colocar, ¢ feita por duas

longarinas articul adas.

A alturadas articulagoes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente

Ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixagdo das longarinas devera permitir aregulagdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar

amodificagido das espessuras de material a colocar.

O materia ¢ transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é 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 alimentagdo 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 compactagao minimo de 90% quando referido ao
ensaio Marshall. A compactagio sera garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou

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

As mesas deverao estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma

adequada compactagdo dos bordos da camada.
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Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis

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

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

deverio 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 aguecidos.

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

mobilidades diferentes.

6.2 - Particularidades do processo de espalhamento

O egpalhamento nao deve ser precedido da aplicagdo manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.

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

de colagem.

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

temperatura ambiente nuncainferior a 10 °C.

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

preferencialmente, no sentido ascendente.
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Com excepgao da camada de desgaste, o espalhamento poderd prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condi¢ao de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;

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

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

dos seguintes sistemas:

o fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 metros para a primeira
camada aplicada sobre materiais granul ares,

e fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15
metros na aplicagao de uma primeira camada de refor¢o sobre um pavimento existente -
régua com 7 metroS No caso de estrada da rede secundaria;

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

e sistema manua de nivelamento com espessura constante na execug¢do da camada de

desgaste.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diametro, comprimento inferior a 200 m e com uma
tensio na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢des de apoio, de modo a

evitar ressaltos dos sensores.

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

gue previamente aprovados pela Fiscalizagio.

Cuidados ater no inicio dos trabalhos de espalhamento:
e O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
e O materia nao podera transbordar da tremonha da maquina.
¢ Natroca de camides, a tremonha ndao devera ficar completamente vazia, excepto quando
houver paragens muito prolongadas.
e Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condigdes de

funcionamento.
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o Verificar se 0s suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

o Verificar se 0s sensores estao montados fora da influéncia do “tamper” e se estdo a
responder rapidamente as modificagdes de regulagao.

o Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com apoios
suficientes paraimpedir aformagao de flecha.

o Verificar aprecisio da mira, quando se utiliza o laser.

e O arranque da maquina far-se-a apds execugdo de junta transversal e o apoio da mesa
sobre cal¢os de madeira.

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

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

e Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma anao criar vincos.

e Sempre gque se montem extensdes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respectivas extensdes de senfins e deflectores.

7 - Compactagio

7.1 - Equipamento

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

propulsionaveis e dos seguintes tipos:

e Rolo derasto liso
e Pneus

e Combinados

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com
"salas de protec¢ao”, tendo por objectivo a manutengdo de um ambiente quente Sob o cilindro,

evitando ou reduzindo as variagdes térmicas.
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7.2 - Particularidades do processo de compactag¢ao

e Asoperagoes de compactacao 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 280+30 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 formulagio;

e 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 relagdo a baridade do
estudo de composigdo este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser efectuada
umareavaliagdo da validade do estudo de formulagao em vigor;

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

¢ O trem de compactagio sera definido no trecho experimental;

¢ A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregagao
das misturas,

e Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragao,
um certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanga de direcgao, inicio e fim do trogo;

¢ Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos ¢ usual desligar a vibragdo
0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo
compactagao manual;

e Nos trogos construidos em sobreelevagdes, a compactagdo deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibragdo do cilindro
vibrador, quando utilizado;

e Os cilindros so6 deverdo proceder a mudangas de direc¢do quando se encontrem em areas

ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens;
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e Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser preferencialmente
realizado de baixo para cima e dos bordos para o centro;

e Devera ser dada especial atengdo a compactagdo das juntas;

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

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

As camadas de base, ligagdo ¢ regularizagdo ndo poderdo permanecer sujeitas ao trafego de
obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdugdo de danos significativos
nas caracteristicas mecanicas do material ¢ o comprometimento da sua capacidade estrutural,
por excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, deverd 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 obrigatoria a execugio de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das secgdes executadas em ocasides

diferentes.

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

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

levemente com emulsio do tipo das indicadas em A.1-3, iniciando-se depois o espa hamento
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das misturas betuminosas do novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas com emulsdo 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 execugdo 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 preocupagio destas nao coincidirem

com azonade circulagao dos veiculos, mas sim com as zonas de pintura.

9 - Equipamentos

O Adjudicatario devera dispor ¢ manter em boas condigdes de servigo o equipamento
apropriado para o trabaho, o qual sera previamente submetido a apreciagdo da Fiscalizagdo

com entrega de documentos comprovativos da ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizagdo com a suficiente antecipagdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecgao, calibragem dos dispositivos de medigao, ajustamento de todas as pegas e
execucdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparagdo, que se mostrem necessarios

paraa garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aguele objectivo, aguando da apresentagao do estudo de composi¢do, o Adjudicatario
fornecera a Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluira uma descrig@o tdo detalhada quanto

possivel de:

e Localizagao da area de implantagdo da central e respectivo “lay-out” e planos de
armazenamento de agregados e fileres;
e Tipo e capacidade da centra betuminosa, assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma;
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e Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;
¢ Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacdo das
misturas e justificagéo;
e Dimensionamento dos meios humanos, com indicagao dos responsaveis técnicos pelas
unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactagio.
Em obras em que a medigdo das quantidades ¢ feita em peso, a Fiscalizacdo podera impor a
instalagdo de balangas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatario
direito a qualquer pagamento pela eventual implementagio da referida medida, a menos que no
projecto esteja contemplada a instalagdo 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.

Sdo abrangidos os diferentes tipos de mistura, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em
A.3.1 e cujos processos de produgido, transporte, espalhamento e compactagdo obedecem ao

indicado em B.2.2.

Deverio ainda obedecer ao estipulado em B.2.6 - Especificagdes para unidades terminadas.
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Quadro B.4 - Execucdo da camada de base

Camada de base

Tipo de mistura
Procedimentos AC 20 base

(MB)

Produgdo, transporte,
espalhamento e
compactagio

O processo de produgao, transporte, espalhamento e compactacdo 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 paraamistura em causa.

Transposi¢do 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 obtera um bom desempenho para espessuras entre 0,05 e 0,09 m.

Particul aridades do

rocesso construtivo . . S . ,
P O nivelamento desta camada devera, em principio, ser realizado através de um

sistema de guiamento electronico apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5 m

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

B.2.4 - Camada de regularizacio

O Quadro B.5 especifica as condigoes de execugdo da camada de regularizagao.

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

indicado em B.2.2.

Deverio ainda obedecer ao estipulado em B.2.6 - Especificagdes para unidades terminadas.
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Quadro B.5 - Execugdo da camada de regularizagao

Camada de regularizacao

Tipo de mistura

Procedimentos AC 20 reg AC 20 reg
(MB) (MBD)
Produgdo, transporte, O processo de produgio, transporte, espalhamento e compactacdo devem
espal hamento e compactagao obedecer ao estipulado em B.2.2.

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

Transposi¢io para a central Especificagdes mencionadas em B.2.2-2.

Particul aridades do processo
construtivo
(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatirio 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 condigoes de execucdo da camada de desgaste.

As caracteristicas das misturas devem satisfazer o estipulado em A.3.3 e 0s processos de

produgio, transporte, espalhamento e compactagdo devem obedecer ao indicado em B.2.2.
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Quadro B.6 - Execugdo da camada de desgaste

Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf
(BB)

Produgdo, transporte, espalhamento e

O processo de produgao, transporte, espalhamento e

Transposi¢do para a central

Particularidades do processo construtivo

inicio previsivel dos trabalhos.

compactacio compactagdo 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
Estudo (a)

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

cumprir as especificagdes indicadas em A.3.3 para amistura
em causa.

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 obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,04 e 0,06 m.

Deverio ainda obedecer ao estipulado em B.2.6- ESpecificagdes para unidades terminadas.

B.2.6 - Especificacées 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 sera efectuada por lotes, segundo a

defini¢ao apresentada no inicio do presente capitulo.

Em cada lote serdao extraidos tarolos (carotes) em pontos aleatoriamente seleccionados, em

Numero nao inferior a cinco (5) em que serdo determinados a porosidade e a espessura, a

aderéncia, entre outros, segundo o especificado nos paragrafos seguintes.
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A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apods a execugdo da camada e
sempre previamente a execugdo da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do
presente item.

1 — Verificacio da conformidade por lote no decorrer da obra

1.1 — Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de
ligante devem obedecer as tolerancias definidas em B.2.2-3.4. As restantes caracteristicas
devem obedecer ao definidoem A.3eB.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 aprovagio de cada lote terdo de ser cumpridos os Critérios apresentados no Quadro B.8

relativos a porosidade.
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Quadro B.8 - Requisitos para os valores de porosidade

Utilizacao
Requisitos / Propriedades Unid.
q p AC20 (MB) AC14surf
AC20reg (MB) (BB)
AC20reg (MBD)

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

Especificidades de utilizagao 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 % <10 <9
tarolo

1.4 - Regularidade longitudinal e transversal

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

critérios de regularidade definidos no Quadro B.9.

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

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade
Camada de 1* camada e seguintes subjacentes a camada
desgaste de desgaste

Avaliagdo da irregularidade por meio de régua de 3 metros com

Especificidades de utilizagao um espagamento de 25 m

Irregularidades maximas mm <4 <8

1.6 — Macrotextura

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

macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregagoes.
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O espacamento recomendado entre cada ensaio serd de 100 metros, ao longo da rodeira externa
de cada lote e recorrendo a realizacdo de ensaios de altura de arcia (MTD) — método da mancha
volumétrica. Os resultados assim obtidos deverdo satisfazer os valores minimos indicados no

Quadro B.10.

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

. . . Utilizacdo
Requisitos/Propriedades Unidade

AC14surf (BB)

Determinagio da profundidade de textura pelo método

Especificidades de utilizagao volumétrico da mancha (MTD)

MTD - profundidade média de

mm >0,7
textura

B.3 - Regas betuminosas de impregnacio e colagem

B.3.1 - Rega de Impregnacio Betuminosa

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

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

O equipamento a utilizar no espalhamento deve cumprir 0s requisitos legais para o transporte
destes produtos e os requisitos de seguranca e saude necessarios. Deve estar munido de um
dispositivo de rega automatico ou semi-automatico que garanta uma distribuicdo uniforme do
ligante a temperatura especificada. Nos casos de dificil acesso ou em situagdes muito

especificas poder-se-a recorrer a distribuigdo do ligante com equipamento manual .
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1.Reparacido da camada para posterior impregnacio/limpeza

Previamente a aplicacdo 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 desagregagao da camada. Deve
obter-se 0 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.

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

executada a rega de impregnacao.

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

0S requisitos acima apresentados.

2.Execuc¢ido da rega de impregnacio

Na execugao daregadeimpregnacio betuminosa deve ser observado o seguinte:

e 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 aplicagdo a utilizar deverdo ser 0s indicados no projecto e em
conformidade com as especificagdes 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;
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¢ No momento de aplicagao do aglutinante, a temperatura ambiente ¢ do pavimento devem
ser superioresab °C;

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

e A aplicagao da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra distribuidora
semi-automatica ou automatica;

e A distribui¢ao 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 espal har-se um agregado fino que permitafixar todo o aglutinante em excesso;

¢ O tempo que decorrera entre a impregnagao ¢ a aplicagdo da camada betuminosa seguinte

sera fixado pela Fiscalizacao, em face das condigdes climatéricas.

3.Critérios de aceitacao

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

entenda.

B.3.2 - Regas de colagem

Entende-se por rega de colagem a aplicagdo 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 poderio ser realizadas com emulsdes ou emulsdes modificadas, devendo cumprir 0S
requisitos especificados no Quadro A.4. Quando no fabrico da camada sobregacente for

utilizado um betume modificado, a rega de colagem deve com emulsio modificada.
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1.Preparacio da camada

O adjudicatario s6 podera dar inicio aos trabalhos de limpeza da camada sobre a qual sera
aplicada a rega de colagem, quando esta tiver sido aprovada pela Fiscalizagao tendo em conta
0s critérios de aceitacdo especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de
camada. Deve ser dada particular atengdo 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 situagoes de dificil acesso aos referidos equipamentos devera recorrer-se a vassouras
manuais. O jacto de ar sera contudo sempre considerado como processo de acabamento da
limpeza da camada para a remogao dos materiais mais finos e p6. Os materiais resultantes do
processo de limpeza deverao ser removidos do local de forma a ndo constituirem nova ameaga

de contaminagio.

2.Execucido da rega de colagem

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

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

e O aglutinante e a taxa de aplicacao a utilizar dever@o ser os indicados no projecto ¢
cumprir os requisitos especificados no Quadro A.4. O valor da taxa de espal hamento de
betume residual devera ser de 0,5Kg/m2;

e No momento de aplicagdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento
devem ser superiores a5 °C;

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

e A aplicagao 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 aplicagdo

podera ser manual com recurso a cana;
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¢ Quando tenha decorrido muito tempo ou tenha chovido apés a aplicagdo, a fiscalizagdo
podera exigir a execugdo de uma nova rega;

e A distribuigdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%;

e Serd interdita a circulagdo dos veiculos sobre a rega, podendo a mesma ser
excepcionalmente autorizada pela fiscalizagao, desde que seja devidamente

fundamentada e tomadas as devidas precaugoes para que a rega ndo seja contaminada.

3.Critérios de aceitacao

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

Esta verificagdo sera efectuada por lotes e sempre que a Fiscalizagdo assim o entenda.

B.4 - Trabalhos nao especificados

B.4.1- Todos os trabalhos nao especificados neste caderno de encargos, que forem necessarios
para 0 cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeigdo e solidez, tendo
em vista os regulamentos, normas e demais legislacdo em vigor, as indica¢des do projecto € as

intrusdes da fiscalizacdo.

B.4.2 - Quando nao seja completamente definida a forma da sua inclusdao no decreto-lei n.°
18/2008, de 29 de Janeiro, as medi¢des consequentes serdo feitas de comum acordo entre a
Fiscalizagdo e o Adjudicatario, seguindo-se as normas habituais e consagradas em medigoes.
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C - CONTROLO DE QUALIDADE

C.1 - Generalidades

C.1.1 - Disposicées aplicaveis aos produtos de construcio

C.1.1.1 - Obrigatoriedade da marcaciao CE, certificacio ou homologacio de produtos de construcio

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

legislagdo vigente aplica-se 0 seguinte:

»A marcacao CE ¢ obrigatdria para todos os produtos de constru¢do que satisfacam em
simultineo os seguintes requisitos: estejam destinados a serem incorporados ou
aplicados de forma permanente na empreitada, estggam colocados no mercado
comunitario 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 construgao relativamente aos quais nao for obrigatoria a marcagdo CE
devem apresentar certificacdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em

vigor em Portugal.

» Para 0s produtos que niao possam preencher nenhuma das condi¢des anteriores a sua
aplicacdo na empreitada fica condicionada a respectiva homologagdo pelo Laboratorio

Nacional de Engenharia Civil.

A Fiscadlizagao, em representagdao 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

Marcacao CE

A DPC, Directiva Comunitaria dos Produtos de Constru¢ao, foi criada com o objectivo de
eliminar as barreiras técnicas a livre circulacdo dos produtos de construgdo que circulam no
Espaco Economico Europeu (EEE), e que se destinam a ser utilizados em obras de construgiao e
de engenharia civil. Esta Directiva define ndo s6 as exigéncias essenciais para as obras de
construgdo como também impde que os Estados-membros deverdo presumir aptos ao uso os
produtos de construgdo colocados no mercado com a marcagido CE, pois esses produtos, quando
aplicados nas obras, caso estas sgjam 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-Lel n.° 113/93, de 10 de Abril, veio a ser, posteriormente, alterado pelo Decreto-Lel
n°139/95, que transpds 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 aterado pelo Decreto-Lel n°
374/98 de 24 Nov. que procedeu a a guns acertos e melhorias de redacgao.

Com a publicagdo do Decreto-Lei n° 4/2007, de 8 de Janeiro procedeu-Se a NOvos gjustamentos
do Decreto-Lel n.° 113/93 e a sua republicagdo integral com a redacc¢do actual (anexo V), e
também a integragdo do conteudo da Portaria n° 566/93 (anexo I) de 2 Junho a qual, em

consequéncia, foi revogada.

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

construgao (obras).
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Os referidos produtos de construgao devem, para que possam ser colocados no mercado
comunitario, estar aptos ao uso a que se destinam, o que implica que apresentem caracteristicas
tais que as obras onde venham a ser incorporados satisfagam as seguintes exigéncias essenciais,

previstas na directiva em causa.

» Resisténcia mecénica e estabilidade;

» Seguranca em caso de incéndio;

> Higiene, sainde e protec¢do do ambiente;
» Seguranca na utilizagao;

» Protecgao contra o ruido;

» Economia de energia e isolamento térmico;

De acordo com o0 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 marcagdo CE, indicativa
de que os mesmos obedecem ao conjunto de disposi¢oes do presente decreto-lei, incluindo os

procedimentos de avalia¢do da conformidade previstos nos artigos 6.°e 7.°.

O fabricante devera efectuar os procedimentos de avaliagdo de conformidade previstos na
Norma Harmonizada aplicavel ao seu produto e apor a marcagdo CE de conformidade antes da
colocagdo 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 Declaragdes 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:
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“As informagoes sobre a natureza, caracteristicas e garantias de bens e servicos 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 construgio pode encontrar-se em:
http://www.Inec.pt/gpe/marcacao/mandatos _tabelae adas ETAs; http://www.eota.be.

Ou

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardi zati on/harmstds/reflist/construc.html

Declaracoes de Conformidade

O namero 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 marcag¢do CE:

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

(b) Os produtos que satisfagam disposi¢oes nacionais relativas a certificagdo
obrigatoria até que as especificagoes técmnicas europeias referidas no artigo 5°

obriguem a aposig¢do da marcagdo CE.

Também, de acordo com o Decreto-Lei n.° 50/2008 de 19 de Margo, artigo 1° - ponto 3, o qual
altera 0 artigo 17.° do Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas (RGEU), a utilizagdo de
produtos da construgao em edificagdes novas, ou em intervengdes, ¢ condicionada, ha auséncia

de marcagao CE, a certificagdo da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em
Portugal.
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Essa certificagdo 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 espaco econdmico europeu, bem como os resultados satisfatorios nas inspecgdes e
ensai os efectuados no Estado produtor, nas condigdes previstas no n.° 2 do artigo 9.° do Decreto
-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril.

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

Documentos de homologacao

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 construgdo nao forem obrigados a aposi¢do de marca¢dao CE nem a
certificagao da sua conformidade com especificagdes técnicas em vigor em Portugal, e sempre
gue a sua utilizagdo em edificagdes novas ou intervengdes possa comportar risco para a
satisfagdo das exigéncias essenciais indicadas no n.° 1 deste Decreto-Lei, fica a mesma

condicionada a respectiva homologagédo pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil.

Poderao ser aceites produtos cuja homologacdo tenha sido dispensada pelo LNEC, desde que
essa dispensa tenha comprovativo escrito no qual estgjam 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 economico europeu, que atestaram

suficientemente a satisfagao das referidas exigéncias.

A homologagio pode ser requerida por qualquer interessado.

As homologagdes sdo 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 marcacio CE seja obrigatoria
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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
gue acompanham o produto e se a marcagao CE é acompanhada da informagdo que consta da
Aprovagdo Técnica Europeia (ETA ou ETAG) do produto ou do Anexo ZA, o qual identificaas
secgdes relativas as exigéncias ou requisitos essenciais, bem como outras disposicoes relativas a
marcagao CE, da norma harmonizada que transpde a correspondente norma europeia de cada

produto.

O Adjudicatario para além dessa informacao, tera de apresentar a Fiscalizagdo, os seguintes

documentos:

(a) a Declaragao de Conformidade CE com a norma harmonizada do produto, feita pelo
produtor (ou pelo seu agente estabel ecido no Espago Econémico Europeu);

(b) o Certificado:
» de Conformidade do produto, no caso deste ser objecto, na norma harmonizada,
do sistemade avaliacdo da conformidade 1 ou 1+;
» do Controlo da Produ¢ao em Fabrica do produto, no caso deste ser objecto, na

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

(c) no caso do produto ser objecto, do sistema de avaliagdo da conformidade 3, o
Boletim de Ensaios emitido pelo laboratorio de ensaios.

(d) A fichatécnica do produto.

A Fiscalizagao devera comparar a ficha técnica do produto com o anexo ZA da respectiva

norma e guizar da sua adequabilidade.

Para materiais cuja marcaciao CE nao seja obrigatoria
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Com certificacido da sua conformidade com especificacdes técnicas em vigor em Portugal.

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

especificagdes técnicas em vigor em Portugal.

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

Documento de Homologacao

O Adjudicatario tera de apresentar a Fiscalizagao:

» 0 Documento de Homologagdo (DH) emitido pelo LNEC, estabelecendo a aptidio do
produto ao uso pretendido.
ou
»comprovativo de ter sido dispensada a homologagdo, emitido pelo LNEC, ¢ os
certificados de conformidade emitidos por entidade aprovada em Estado membro da
Unido Europeia, na Turquia ou em Estado subscritor do acordo do espago econémico

europeu, que permitiram essa dispensa.

C.1.2 - Requisitos exigiveis a todos os materiais

Todos 0s materiais a aplicar na empreitada tém de cumprir as normas ¢ os requisitos nacionais,

sempre que os houver.

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

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

Os materiais deterioraveis pela acgdo de agentes atmosféricos serdo obrigatoriamente
depositados em armazéns que oferecam seguranga e protecgdo contra a humidade do solo, do

ambiente no local da obra e de todo o tipo de intempéries.
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O Adjudicatario assegurara a guarda e conserva¢do dos materiais durante o seu armazenamento
e deposito ndo tendo direito a qualquer pagamento por prejuizos que ocorram nesses materiais,
antes da Recepgdo Provisodria, sejam quais forem as circunstancias que tenham originado tais

prejuizos.

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

Outros que cumpram 0S Necessarios requisitos os materiais que:

» Nao cumpram o especificado neste CE;
» sgjam diferentes dos aprovados,

» que se deteriorem.

Se 0 Adjudicatario ndo proceder a remogdo voluntaria desses materiais, em prazo que a
Fiscalizagdo fixara de acordo com as circunstancias, mandara o Dono da Obra efectuar a
remogdo para onde mais lhe convenha, sendo os custos imputados ao Adjudicatario, que nao
tera direito a qualquer indemnizagdo pelo extravio ou outra aplicacdo que seja dada aos
materiais removidos. Todos os encargos que dai advierem, quer com cargas, descargas, seguros,

etc., serao unicamente da conta do Adjudicatario.

O Adjudicatario nao podera depositar no estaleiro, sem autorizagdo da Fiscalizagdo, materiais

OU equipamentos que nao se destinem a execugao dos trabalhos da Empreitada.

O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizagdo, podera aplicar materiais diferentes dos
da sua proposta, desde que a aptidio para a utilizagdo prevista for mantida ou melhorada e
suportada em normas ou documentos normativos em vigor, € se ndo houver alterag¢do, para

mais, No prego.

O facto de a Fiscalizagao permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Adjudicatario da

responsabilidade sobre o seu comportamento.
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A Fiscalizacao podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo da
aptidiao ao uso pretendido dos materiais, desde que tenha duvidas sobre esta aptidao ou para
verificar se as caracteristicas dos materiais ¢ a sua aplicagdo estdo de acordo com o estipulado
no Projecto, bem como recolher novas amostras e mandar proceder as analises, ensaios e provas
em laboratério comprovadamente certificado para o efeito em questao, a indicar pelo
Adjudicatario, ¢ previamente submetido a aprovac¢do 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 Fiscalizagao.

C.1.3 - Referéncias normativas

O presente Caderno de Encargos inclui referéncias normativas nao datadas, as quais se aplica a
ultima edi¢do da norma. Asreferéncias normativas Sio citadas nos respectivos capitulos A e B e

no item C.3.

No que se refere as Normas Europeias constantes do acervo normativo nacional cita-Se a versio

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 construgdo para os quais €
obrigatoria a marcacao CE, identifica o sistema de avalia¢do de conformidade estabelecido para
0S 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 execucio dos

trabalhos
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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 responsavel 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 realizagdo se prevé efectuar em condigdes normais de
desenvolvimento dos trabalhos. Na ocorréncia de qualquer anomalia, ou em caso de duvida, a
Fiscalizagdo podera sempre solicitar ao Adjudicatario a determinacdo de outras propriedades
dos materiais, de outros ensaios de controlo do produto executado ou do processo de execugao

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

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

produtor, devendo a Fiscalizagao solicitar ao Adjudicatario a correspondente informagao.

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
Fiscalizagdo, ndo isenta o Adjudicatario de responsabilidade de deficiéncias e anomalias de

construcao que lhe sejam imputaveis.

Todos os encargos resultantes do controlo da qualidade de materiais, do controlo do produto
executado e do controlo do processo de execugao dos trabalhos consideram se incluidos no

preco unitario do trabalho correspondente.

C.2 - Equipamento laboratorial para realizaciao 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, necessarios para efectuar o "controlo de qualidade"

permanente.
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O Adjudicatario deve dispor na obra de equipamento suficiente para a realizacdo dos ensaios
descriminados no item C.3, com excepcao daqueles que, dada a sua especificidade, poderao 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 0s respectivos

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

e 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 0 acervo normativo europeu,
com excepedo do item C.3.1.1 — Ensaios em solos .

As Normas Europeias de produto referenciadas (das quais algumas sio Normas Europeias
harmonizadas) incluem diversas seccoes, entre as quais as secgdes relativas aos requiSitos

técnicos apropriados as diversas utilizagdes.

Cada tipo de requisito inclui um conjunto de propriedades a especificar de acordo com a
aplicacao especifica ou a origem do material. Nem todas as propriedades incluidas nestas
Normas sio requeridas no ambito da presente versio do Caderno de Encargos, contudo foram
consideradas todas as propriedades de determinacio obrigatoria. Igualmente, e no que respeita
em particular as Normas Europeias harmonizadas, sdo requeridas algumas propriedades nao
constantes do Anexo ZA, ou sga, propriedades que nao sdo alvo de marcagdo CE obrigatoria,

mas cujaavaliagdo se considerou relevante para a utilizagdo prevista.

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

agregado britado de granulometria extensa).
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Para cada uma das propriedades requeridas ¢ especificada uma categoria a cumprir em fungao
da aplicagdo 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/rejeigdo 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 ao material em causa ¢ utilizada a sigla “NA — N&o

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 determinagdo da

propriedade em causa.

Frequéncia de ensaios

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

Para 0s ensaios ndo previstos nos quadros, devera aplicar-se a frequéncia estabelecida nas

especificagdes de projecto.

As frequéncias dos ensaios poderao ser gustadas pela Fiscalizacdo sempre que tal se justifique.
A fregquéncia dos ensaios podera ser aumentada nos casos em que se verifique qualquer desvio
registado numainspecgio visual, que conduza a suspeic¢des relativamente a heterogeneidade das
caracteristicas dos materiais, ou quando o valor obtido num dado ensaio se encontra perto do

limite especificado.
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A Fiscalizagao podera colher amostras e mandar realizar, por conta do Adjudicatario, ensaios
em laboratorios acreditados a sua escolha e, bem assim, promover as diligéncias necessarias

paraverificar se mantém as caracteristicas dos materiais.

No inicio de cada semana serdo entregues a fiscalizagdo 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

guadros constantes do presente artigo.

Na sequéncia de um ensaio que indique que o produto ndo estd conforme para a aplicagdo em
causa, 0 material em questao deve ser rejeitado e identificado como ndo conforme. Todas as
situacdes de ndo conformidade devem ser registadas pelo Adjudicatario, o qual deve apresentar
a Fiscalizagdo um relatorio de acgdes correctivas a empreender, que devera incluir a
investigagdo da causa da ndo conformidade (incluindo a verificagdo do procedimento de

ensaio), que permitaresolver as nao conformidades registadas.

C.3.1 - Camadas nao ligadas

¢ Defini¢ao de lote

Para efeitos de verificagio de conformidade, a dimensio do lote a considerar deve ser a menor

extensio que resulte da aplicagcdo dos seguintes critérios:

¢ Quinhentos metros (500 m) de extensio de faixa;
e Trés mil e quinhentos metros quadrados (3500 m?) de faixa;

e A extensio construida numa semana

C.3.1.1 - Solos
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Quadro C.1 - Ensaios e frequéncias para solos seleccionados

Codigo Desi o . Referéncia N°de Periodo ou quantidade
do ensaio esignagdo do ensaio Normativa Ensaios | correspondente; critérios
GR Granulometria de solos LNEC E 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 LNEC E 199 1 Por lote
Azmet | Determinagio do valor de azul de metileno |  NF P 94-068 1 Por lote
CP Compactagio pesada LNEC E 197 1 Em cada 15.000 m’
CBR Ensaio CBR LNEC E 198 1 Em cada 15.000 m?
TA(*) ,Teor em agua NP 84 3 Emcada25m
BS(*) Baridade “in situ:solos LNEC E 204 3 Em cada25 m
Reg (3m) Réguade 3 m i 1 eEnr;1 cC:éj; f%o\iSXraT\]deearlég;gagrﬁ

(*) Para cadatipo de solos a aplicar em aterro deve proceder-se a calibragdo do gamadensimetro com
recurso a estufa, ou a outro método fiavel, 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 operagdo deve ser repetida sempre que as condigdes

locais 0 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

Caédigo do . ~ . Referéncia N°de Periodo ou quantidade
. Designacio do ensaio . . o
ensaio Normativa | Ensaios | correspondente; critérios
G Analise granulorr}etrlf:a. Meétodo de NP EN 933-1 1 Por lote (*)
peneiragio
F, Indice de achatamento NP EN 933-3 1 Por lote (*)
Percentagem particulas esmagadas e
¢ 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 (*)
M¢étodo de determinag@o da resisténcia a
LA fragmentagdo pelo método de ensaio de Los NPQ@;SQJ-Z’ 1 Por cada 30.000 m?
Angeles
Moe Determinagio d_a resisténcia ao desgaste NP EN 1097-1 1
(micro-Deval) Por cada 30.000 m?
V'\)/!Zd;‘l Determi naqa%o da Nmzssa’ volumica e da NP EN 1097-6 1 ;
SOrgao de agua Por cada 20.000 m
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Test methods for laboratory reference

PROCTOR density and water content — Proctor EN 13286-2 1 2

(pas P) - Por cada 20.000 m
compactation

Teor em 4gua e baridade “in ) o

P> Pd situ”:gamadensimetro 3 Em cada 25 m (**)

. de 25 em 25 metros

Reg (3 m) Régua de 3 m ) 1 (longitudinal e transversal)

(*) A executar durante a aplicagdo em obra, sendo que durante a execu¢do 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 agua
(por secagem em estufa ou outro método alternativo) e para a baridade seca (pelo método da garrafa de areia). Esta
calibragio deve ser efectuada com uma periodicidade minima de uma vez por més

C.3.2 - Camadas em misturas betuminosas

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

extensio que resulte da aplicagcdo dos seguintes critérios:

¢ Quinhentos metros (500 m) de extensio de faixa;

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

e A extensio 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 Designacio do ensaio . . o
. Normativa | Ensaios correspondente; critérios
ensaio
Gr Granulometria do filer NP EN 933-10 1 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
MBe Azul de metileno NP EN 933-9 1 por cada 100 ton; minimo 1 por semana

C.3.2.2 - Ligantes betuminosos

e Definigédo de lote
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Para efeitos de verificagao de conformidade, um lote refere-se a classificagdo de lote definida

nafabrica (refinaria).

Quadro C.4 - Ligantes betuminosos

Codigo . ~ . Referéncia | N°de Periodo ou quantidade
do Designacio do ensaio . . s
. Normativa | Ensaios correspondente; critérios
ensaio
P Penetragdo com agulha EN 1426 1 por cadalote
'RAB Temperatura de amolecimento EN 1427 1 por cadalote

Narecepeao 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, regularizagao 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:

eCamada de base ¢ realizada - AC 20 base ligante (MB)
eCamada de regularizagio - 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 Designacio do ensaio . . P
. Normativa Ensaios critérios
ensaio
G Analise - Granulometria NP EN 933-1 1 por lote
MBE 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 Percentagem particulas | \ppEN 9335 | 1 por 2 semanas de trabalho
esmagadas e partidas
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LA Los Angeles NP EN 1097-2 1 por 2 semanas de trabalho
Mpe Micro-Deval NP EN 1097-1 por 4 semanas de trabalho
\‘I)\?Zd’ Massa volé;?;;: absorgao NP EN 1097-6 1 por 2 semanas de trabalho
24
Afinidade dos agregados em cada utilizagdo de agregados e de
Aab [0SS0S A0S Ialgai%es EN 12697-11 1 ligantes betuminosos de uma nova origem
g beturmi no§os ou quando ocorrer uma modificagio
significativa da natureza das matérias-primas
Gom | Determindtion of particlesize | gy 1o697.2 | 1 por lote
istribution
M Ensaio Marshall EN 12697-34 1 por lote
ITSR Sensibilidade a dgua EN 12697-12 2x4 por lote
S Percentagem de betume EN 12697-1 1 por lote
Pm Baridade maxima teorica EN 12697-5 1 por lote
Baridade de misturas
Pb compactadas (tarolos) EN 12697-6 5 por lote
em cada 25 m por faixa de rodagem
Reg Reg (.3 m) ou IR . - 1 (longitudinal e transversal) no caso de régua
(caracteristicas de superficie) B
ou em continuo no caso do IRI
Quadro C.6 - Camada de desgaste - AC 14 surf ligante (BB)
Co(;i(:go Desienacio do ensaio Referéncia N° de Periodo ou quantidade correspondente;
ensaio gnag Normativa | Ensaios critérios
G Granulometria NP EN 933-1 1 por lote
MBk Azul de metileno NP EN 933-9 2 por semana de trabalho
Fl Indice de achatamento NP EN 933-3 1 por 2 semanas de trabalho
i NP EN 933-5
C P;rcn?éggggnep;:gggs 1 por 2 semanas de trabalho
LA Los Angeles NPEN1097-2| 1 por 2 semanas de trabalho
Mg Micro-Deval NPEN1097-1| 1 por 4 semanas de trabalho
NP EN 1097-8 em cada utilizagao de agregados de
PSV Coeficiente de polimento 1 uma nova origem ou guando ocorrer uma
P modificagdo significativa da natureza da
matéria-prima
ami 30 | NP EN 1097-6
\K/S/.s\d Massa Vo'gén;;if absorgao 1 por 2 semanas de trabalho
24
Ebulicio para basaltos em cada utilizagao de agregados basalticos de
B w Sgonnre)nbran e 1 uma nova origem e onde existam indicios de
LA “Sonnenbrand”
Afinidade dos aaregados EN 12697-11 em cada utilizagdo de agregados e de ligantes
Adb [0SSOS 20S ﬁga?\gt]es 1 betuminosos de uma nova origem ou quando
g beturmi nogos ocorrer uma modificagdo significativa da
natureza das matérias-primas
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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 5 or lote
P, compactadas (tarolos) P
EN 13036-7 em cada 25 m por faixa de rodagem
Régua (3 m) 1 (longitudinal e transversal) no caso de régua ou
ST ,
em continuo no caso do IRI
Profundidade média do NP 1SO .
MPD pecfil 134731 - em continuo
MTD Método volumétrico da EN 13306-1 1 em cada 100 MEtros
mancha
PTV Péndulo britanico EN 13036-4 1 em cada 100 metros
CA Coeficiente de atrito BS7941-1:2 - em continuo
AWD Ensaio de cargacom 1 cada 100 metros nas vias mais solicitadas e
deflectdometro de impacto cada 200 metros nas vias menos solicitadas
Indice de Irregularidade EN 13036-5 .
IRI oo - em continuo
Longitudinal

C.4 - Listagem de Normas Europeias

Quadro C.7 - Listagem de Normas Europeias harmonizadas

Sistema de Declz:;ag:ao Certificado de
Referéncia normativa Campo de aplicaciao avaliacao de . conformidade
. conformidade a
conformidade CE
CE
EN 13108-1 MlStU(as do grupo betio o4 v v
betuminoso
EN 14188-1 _Produtos para selagem de 4 v )
juntas (a quente)
EN 14188-2 _Produtos para selagem de 4 v i
juntas (afrio)

(a) — Certificado do Controlo da Produgido em Fabrica (FPC)
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Quadro C.8 - Listagem das Normas Europeias de produto, incluindo Normas Europeias

harmonizadas

Referéncia normativa

Norma Europeia

harmonizada
EN 12271 Surface dressing - Requirements |
EN 12591 Bitumen and bituminous bi nd_ers— Specifications for paving )
grade bitumens
Agregados para misturas betuminosas e tratamentos

NP EN 13043 superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de ™
circulagdo

EN 13108-1 Bituminous mixtures. Material specifications. Part 1: Asphalt o
concrete

Agregados para materiais nao ligados ou tratados com ligantes
NP EN 13242 hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na M
construgdo rodoviaria
EN 13285 Unbound mixtures. Specification -
EN 13808 Bitumen and bituminous binders — Framework for specifying )

cationic bituminous emulsions
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E Seating feel cendilivns eeleckad i1 aucordance with EN 13108-10

Marcagdo de conformidade CE, consistindo no
simbolo "CE" de acordo com a Directiva 93/68/CE

Numero de identificagdo do organismo de certificagao

Nome ou marca de identificagdo e enderego registado do
fabricante
Ultimos dois algarismos do ano que a marcacio foi afixada
Numero do certificado

Numero da norma europeia

Descrigao do produto
Designagio europeia do produto
Nome da fabrica
Codigo de identificagdo da mistura

Informagdes sobre as caracteristicas regulamentadas que
devem corresponder ao descrito natabela ZA. 1a. No entanto
o fabricante pode desgjar declarar o valor de desempenho
actual paraaém da categoria ou da classe especificada nesta
norma.

EXEMPLO DA MARCACAO CE
PARA MISTURAS BETUMINOSAS

CONTEUDO DA FICHA DE PRODUTO

EN 13108-1

olo damarcagdo CE (adaptado daEN 13108-1)

Divisdo de Ordenamento do Territdrio

94/94



