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1 INTRODUGAO

O presente documento produzido pela Engimind no ambito da ampliacdo da Zona Industrial de
Albergaria-a-Velha, mais concretamente a intervencao prevista para a Rua do Barreiro, constitui
a Memoria Descritiva e Justificativa do Projeto de Execucao da rede residual doméstica prevista
e pretende dar cumprimento as pretensdes da Aguas da Regido de Aveiro (AdRA) e da Camara
Municipal de Albergaria-a-Velha, tendo em conta a intervencao prevista ao nivel dos pavimentos
e respetivas acessibilidades com vista a garantia da qualidade das condicdes de circulacao na

rede rodoviaria e pedonal.

Este estudo tem por base um projeto anteriormente realizado, sendo que o mesmo foi alvo de
pareceres por parte da Aguas da Regido de Aveiro, tendo sido consideradas as respetivas

indicacoes.
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Figura 1 - Localizacao da intervencao
' b 1 ;

Fonte: Engimind (Base: GoogleEarth)

2 ELEMENTOS BASE

Com base no levantamento topografico, procedeu-se ao estudo e implantacao das varias opcoes
técnicas. Este estudo foi complementado com deslocacdes ao local, para identificacao de
condicionalismos fisicos, geoldgicos, de ocupacao de solos e ambientais que pudessem obstar a
implantacao das varias solucdes técnicas, procurando-se minimizar a interferéncia com os

diversos servicos afetados.

Este estudo foi também apoiado em fotografia aérea e cadastro das redes existentes.

3 DADOS DE BASE

3.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Os trabalhos respeitantes ao sistema de drenagem de aguas residuais consistem na realizacao de
um coletor na Rua do Barreiro, incluindo os respetivos ramais domiciliarios, até a Estacao
Elevatoria prevista no presente projeto, a qual por sua vez através da conduta elevatéria
encaminha os caudais para a caixa existente na berma da EN 16 - Variante do Sobreiro, sendo
que este troco sera alvo de projeto especifico, no sentido de ir de encontro as especificacoes

técnicas da Infraestruturas de Portugal.

PROJETO DE EXECUGCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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Para a definicao do tracado da nova rede de aguas residuais, foi estudada a solucao de forma a

permitir o adequado funcionamento hidraulico da rede.
A rede de aguas residuais domésticas sera resumidamente constituida por:

- Coletores em PPC SN8, enterrados em valas;
- Ramais domiciliarios;

- Caixas de visita;

- Conduta Elevatoria em PEAD MRS100 PN10;

- Estacdo Elevatoria.

A implantacdo da rede de aguas residuais domésticas encontra-se esquematizada nos desenhos
n.° 5475-PE-ESG-RB-01 e 02.

Figura 2 - Esquema da rede prevista

Gondua Ele aidria

3.2 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Populacao

A presente intervencao desenvolve-se huma zona predominantemente industrial, com cerca de
6000 m2, pelo que, em termos de populacao a considerar, optou-se por utilizar como metodologia

de distribuicdo da populacao, a atribuicao de um nimero de habitantes pela area urbanizavel.
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ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



Jd
ENGIMIND'

De acordo com a bibliografia da especialidade, e uma vez que nao estao definidos os tipos de
indUstrias na referida area, adotou-se como valor para a densidade populacional da zona em

estudo o valor de 150hab./ha (valor indicativo para uma densidade global média).

Neste sentido, a populacdo estimada na presente area de intervencao é de cerca de 900
habitantes, a qual se junta a populacao estimada para a zona industrial, cerca de 6462,

perfazendo uma populacao total de 7362 habitantes.

Capitacao

Dado que o tipo de indUstrias a implantar nao esta definido, nem o peso que cada tipo de
indUstria tera na ocupacao total da zona industrial, o valor adotado para a capitacao de
abastecimento de agua tem por base as indicacbes dos Técnicos da Camara Municipal de
Albergaria-a-Velha e o valor adotado no projeto “ACESSO DA ZONA INDUSTRIAL DE ALBERGARIA-
A-VELHA” para a mesma entidade, ou seja, 130 l/hab.dia.

Caudais de Infiltracao/perdas

Nas redes de drenagem de aguas residuais ha necessidade de considerar a incidéncia dos caudais
infiltrados, designacao genérica que abrange habitualmente os caudais de aguas pluviais ou
freaticas que afluem aos coletores publicos através das tampas das camaras de visita, das juntas

dos coletores, de ligacoes clandestinas ou indevidas das redes prediais de aguas pluviais.

No presente caso considerou-se um percentual de 10% do caudal de ponta, valor este que podera

vir a ser ajustado pela AdRA.
Inclinacées

As inclinacdes minimas e maximas foram limitadas a 0.5% e 15%, respetivamente e sempre que

tecnicamente possivel.

Autolimpeza

Considera-se existirem condicoes de autolimpeza, quando em regime normal de funcionamento
nao ocorrer a acumulacao de sélidos sedimentaveis nos coletores. Em termos hidraulicos, tal
condicao devera fundamentar-se na verificacao de que, pelo menos uma vez por dia durante a
vida Gtil da obra, ocorra um caudal com poder de transporte que seja suficiente para o
arrastamento dos solidos sedimentaveis e que eventualmente se tenham depositado na soleira

durante as horas de menor caudal.

O poder de transporte do escoamento (PT) define-se pela seguinte expressao:

F

t

=yxRx]
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Onde Y é o peso especifico do liquido, R o Raio hidraulico e, | a Inclinacao da piezométrica do

coletor.

As aguas residuais das redes agora previstas, nao deverdao conter grandes quantidades de
matérias inertes em suspensao pelo que se utilizou um valor minimo em todos os coletores para

a tensao de arrastamento, de 2 N/m2.
Velocidades

O valor maximo da velocidade adotado foi de 3,0 m/s, por razdes que se prendem com a

estabilidade e durabilidade das canalizacoes.

0 valor minimo da velocidade adotado foi de 0,6 m/s, de modo a garantir-se a autolimpeza dos

coletores.

3.3 TRAGADO DA REDE RESIDUAL
A rede de aguas residuais sera implantada na plataforma viaria.

Os coletores serao instalados de forma a acompanhar a inclinacao dos arruamentos, sendo a
profundidade de assentamento nunca inferior a 1.20m, medida entre a geratriz exterior superior

da conduta e o nivel do pavimento.
3.4 MATERIAL

A rede de aguas residuais sera efetuada em coletores de polipropileno corrugado (PPc), com

rigidez circunferencial SN8 e com um diametro de 250 mm.
A conduta elevatoria encontra-se prevista em PEAD (MRS100) PN10 DN200mm.
As caixas de visita e de ramal serao em betao.
3.5 DIMENSIONAMENTO COLETOR DOMESTICO
O diametro dos coletores sera calculado de acordo com a formula de Manning-Strickler,
respeitando um diametro minimo de 200mm:
O=KsxSx R% X1 %

Em que:

Q - Caudal escoado (m3/s);

Ks - Coeficiente de Manning-Strickler (m'3/s);

S - Secao transversal da tubagem (m?2);

R - Raio hidraulico (m);

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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i - Inclinacdo do coletor (m/m).

O caudal médio (Qmed), a calcular em funcao da populacao, € obtido pela férmula apresentada
em seguida, em que o fator de afluéncia a rede se considera como sendo o valor pelo qual se
multiplica a capitacdo de consumo de agua para se obter a capitacao de afluéncia a rede de
aguas residuais (variando entre 0,70 e 0,90), sendo que se optou por usar o valor de 0,80,

amplamente utilizado nas situacoes mais correntes, como é o caso:
Qmeq = Populagdo x Capitagdo x Factor de Afluéncia

O fator de ponta (Fp) é definido em funcao da populacao, sendo expresso pela seguinte formula:

60

\ Populagcéo

0 caudal de ponta (Qp) é definido pela majoracdao do caudal médio pelo fator de ponta, sendo

Fy=15+

que o caudal de ponta é dado pela seguinte expressao:

Qp = Qmed ><F,D
O caudal de dimensionamento considerado para o calculo dos coletores é obtido pela adicao do

caudal de ponta ao caudal de infiltracao/perdas.

No quadro seguinte encontra-se a verificacao do coletor doméstico previsto.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO: VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO

Coletor Doméstico
CALCULO HIDRAULICO ESCOAMENTO
11980 | Material [::] [mc:Is] [m:(:Is] [v;h] Qi) Q(f:,(,':,\;;’) VZ:;)/Z) RH (m) (nﬁfs) (rr\illfs) Qaf | vive (nxs) 5 %::u:‘; csao
1 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,136 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,056 | 1,240 [0,178 | 0,7396 | 0,92 | 3 28%
2 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,141 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,054 | 1,193 [0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
3 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,141 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,054 | 1,193 [0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
4 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,141 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,054 | 1,193 [0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
5 PP 250 | 0,01 110 | 0,005 | 0,141 | 0,7644 | 16,8682 | 0,001 | 0,054 | 1,193 | 0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
6 PP 250 | 0,01 110 | 0,007 | 0,120 | 07644 | 16,8682 | 0,001 | 0,064 | 1,411 | 0,156 | 0,7007 | 0,99 | 4 25%
7 PP 250 | 0,01 110 [0,006 | 0,129 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,059 | 1,307 [0,169 | 0,7396 | 0,97 | 4 28%
8 PP 250 | 0,01 110 [0,006 | 0,129 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,059 | 1,307 [0,169 | 0,7396 | 0,97 | 4 28%
9 PP 250 | 0,01 110 [0,019 | 0,073 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,105 | 2,325 |0,095 | 0,6151 | 1,43 | 11 20%
10 PP 250 | 0,01 110 [0,031 | 0,057 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,135 | 2,970 [0,074 | 0,5677 | 1,69 | 19 18%
11 PP 250 | 0,01 110 [0,016 | 0,079 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,097 | 2,134 [0,103 | 0,6151 | 1,31 | 10 20%
12 PP 250 | 0,01 110 [0,017 | 0,077 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,100 | 2,199 [ 0,100 | 0,6151 | 1,35 | 10 20%
13 PP 250 | 0,01 110 | 0,028 | 0,060 | 0,7644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,128 | 2,823 | 0,078 | 0,5677 | 1,60 | 17 18%
14 PP 250 | 0,01 110 | 0,040 | 0,050 | 0,7644 | 16,8682 | 0,001 | 0,153 | 3,374 | 0,065 | 0,5168 | 1,74 | 24 15%
15 PP 250 | 0,01 110 | 0,018 | 0,075 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,103 | 2,263 | 0,098 | 0,6151 | 1,39 | 11 20%
16 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,141 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,054 | 1,193 [0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
17 PP 250 | 0,01 110 [0,005 | 0,141 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,054 | 1,193 [0,185 | 0,7396 | 0,88 | 3 28%
18 PP 250 | 0,01 110 [0,040 | 0,050 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,153 | 3,374 [0,065 | 0,5168 | 1,74 | 24 15%
19 PP 250 | 0,01 110 [0,064 | 0,040 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,193 | 4,267 [0,052 | 0,5168 | 2,21 | 38 15%
20 PP 250 | 0,01 110 [0,072 | 0,037 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,205 | 4,520 [ 0,049 | 0,5168 | 2,34 | 43 15%
21 PP 250 | 0,01 110 [0,019 | 0,072 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,106 | 2,337 [0,094 | 06151 | 1,44 | 12 20%
22 PP 250 | 0,01 110 [0,004 | 0,162 | 07644 | 16,8682 | 0,0601 | 0,047 | 1,040 [0,212 | 0,7761 | 0,81 | 2 30%
23 PP 250 | 0,01 110 | 0,004 | 0,162 | 0,7644 | 16,8682 | 0,001 | 0,047 | 1,040 | 0,212 [ 0,7761 | 0,81 | 2 30%
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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4 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

4.1 VALA DE ASSENTAMENTO

Esta prevista a implantacao dos coletores da rede residual em vala propria. O detalhe da

vala a considerar encontra-se nos pormenores construtivos anexados ao presente projeto.
4.2 CAIXAS DE VISITA
Ao longo dos coletores graviticos serao instaladas camaras de visita:

Na confluéncia de coletores;

Nos pontos de mudanca de direcdo em planta, inclinacdo e de diametro dos
coletores;

Nos alinhamentos retos, onde o afastamento maximo entre camaras de visita
consecutivas nao deve ultrapassar os 60 m.

As caixas de visita foram projetadas com dimensbes que permitam facil acesso ao
operador e assegurem no seu interior espaco livre suficiente para as operacoes a
que se destinam. O trecho final, onde assentara a tampa, devera ser troncoconico

assimétrico, de modo a facilitar a entrada do operador.

5 SISTEMA ELEVATORIO

5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

De acordo com a orografia da area de intervencao sera necessaria a construcao de uma (1)
estacao elevatoria para elevacao das aguas residuais domésticas e respetiva conduta elevatoria.
O sistema elevatorio sera constituido pelos seguintes elementos:

e Camara de desvio em betdao armado;

e Poco de bombagem pré-fabricado em poliéster reforcado a fibra de vidro (PRFV) com
1.80m de diametro, com grupos eletrobomba submersiveis e cesto para recolha de
detritos;

e Camara de manobras em betao armado;

e Conduta elevatéria em PEAD MRS100 PN10 DN200mm;

e Quadro elétrico.

5.2 CONDUTA ELEVATORIA

No dimensionamento da conduta elevatéria proposta foi, sempre que possivel, seguido o disposto

no RG, do qual se destacam os seguintes pontos:

e Escoamento a secao cheia;

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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e Diametro interior minimo de 100mm;

e Velocidade minima recomendavel 0,7 m/s;

e Velocidade maxima 2,0 m/s;

e Inclinacao minima de 0,5% nos trocos descendentes e de 0,3% nos trocos ascendentes;

e Inclinacdo maxima de 15%, prevendo-se a colocacdo de macicos de amarracao nos casos
em que esta inclinacao seja ultrapassada, de modo a assegurar a estabilidade das
tubagens;

e Alinha piezométrica nao deve intersectar a conduta elevatoria;

e Colocacao de macicos de amarracao nas curvas e pontos singulares, de acordo com a
resisténcia do solo e da tubagem;

e Nos pontos altos deverao ser colocadas ventosas, para possibilitar a libertacao de ar e gas
que normalmente se forma nas tubagens;

e Nos pontos baixos deverao ser colocadas descargas de fundo para possibilitar o
esvaziamento da conduta quando for necessario proceder-se a reparacoes;

e Recobrimento minimo de 0,80m. Nos casos em que nao for cumprido este requisito devera
ser prevista a protecao da tubagem com uma estrutura em betao armado, de forma a

salvaguardar-se a sua integridade.

No Quadro 5.1 resumem-se os valores de caudais contemplados no dimensionamento da conduta

elevatoria.

Quadro 5.1 - Caudais de dimensionamento das condutas elevatoérias

Caudal
fluente : Caudal de
afluente a
Conduta Bombagem
Elevatoria EE
m3/h
(m3/h) ( )
CE 77,18 77,76

0 calculo do caudal de dimensionamento foi efetuado através da seguinte expressao:
Q=VxS

em que S corresponde a secao da tubagem, em mZ.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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0 diametro proposto obedece ao cumprimento das velocidades minima e maxima, recomendadas
para o dimensionamento de condutas elevatdrias em pressao, tendo em consideracao o caudal
de débito da bomba selecionada. No Quadro 5.2 sao apresentadas as condicoes de funcionamento

para a conduta em pressao prevista neste estudo.

Quadro 5.2 - Condi¢cdes de Funcionamento da Conduta Elevatoéria

Conduta Elevatoria

Débito da Bomba
(m3/h)

Didametro Interno da
Tubagem (mm)

Velocidade de
Escoamento (m/s)

CE

77,76

176,20

0,88

5.3 ESTACAO ELEVATORIA

Por forma a remover a maior quantidade possivel de solidos em suspensao provenientes do caudal
afluente a estacao elevatoria, para assim minimizar o desgaste dos grupos eletrobomba, o caudal
afluente passa primeiramente pelo cesto de recolha de detritos e s6 depois € que as aguas

residuais entram no poco de bombagem.

De forma a evitar a intervencao em qualquer equipamento no interior do poco de bombagem,
devido a eventual toxicidade do ambiente, e também para facilitar o acesso as valvulas para
operacoes de funcionamento e manutencao, a estacao elevatoria esta equipada com uma camara
de valvulas separada, instalada a jusante do poco de bombagem. Esta camara é constituida por
uma caixa em betao onde se instalam as valvulas de retencao, de secionamento e os acessorios

de transicao nomeadamente curvas, cones de reducao e juntas de desmontagem.

As valvulas de seccionamento sao instaladas a jusante das valvulas de retencdo, conforme

respetiva peca desenhada.

A estacao elevatoria esta provida de uma descarga de emergéncia (ou “by-pass”), que entra em
funcionamento quando a cota de agua no poco de bombagem atinge um nivel superior ao nivel

maximo de funcionamento ordinario, descarregando rede de drenagem pluvial.

Os grupos eletrobomba a instalar sao 2, sendo um reserva do outro, podendo também funcionar

em conjunto para reforcar a capacidade elevatoria (em casos excecionais).

0 volume minimo da cuba de aspiracao foi determinado a partir da seguinte formula:

Q total

Numero de arranques/ hora

Volume minimo =900 x

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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Para o posicionamento das sondas de nivel foi definido o nivel de paragem como sendo a altura
minima de lamina liquida que devera existir na cuba de aspiracao, de modo a que os grupos

eletrobomba nao entrem em cavitacao.
O nimero maximo de arranques por hora considerado foi de 7.

O volume util maximo corresponde ao maximo tempo de retencao (Tr) admissivel da agua
residual no poco (5 a 10 minutos para os caudais médios afluentes, de acordo com o Decreto-
Regulamentar n° 23/95).

O tempo de retencao define-se como o tempo que, em média, a massa liquida fica retida no

interior do poco de bombagem, e foi calculado a partir da seguinte expressao:

_ 174 N 174
TTU2xQ, 2XQ,

Sendo:

T, - tempo de retencao [s];

V - Volume [m’];

Q. -caudal médio afluente [m?/s];
Q» -caudal bombado [m?/s].

Assim, o volume util tem o valor maximo calculado pela expressao seguinte:

_ZXTrXQaXQb
max = QaXQb

Sendo:

Vimax - volume Gtil méaximo [m?];
T - tempo de retencao [s];

Q. -caudal médio afluente [m*/s];
Q» -caudal bombado [m?/s].

O nivel de alarme correspondera a margem de seguranca que devera existir entre a cota
correspondente ao nivel de arranque das bombas e a cota da soleira do emissario afluente a
estacao, para que nao se verifique nem o retrocesso de caudal, nem a inundacao da camara de

manobras.

Como boa pratica de execucao das camaras de desvio e de manobras propéem-se o seguinte:
e Revestimento interior com pinturas ou resinas epoxidicas ou equivalente, resistentes a
COrrosao;

e Tampas em FFD da classe de resisténcia D400, com sistema de fecho e antiqueda.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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5.4 GOLPE DE ARIETE

De modo a verificar o comportamento da conduta elevatoria aos efeitos da sobrepressao e

depressao, tendo em conta as tensées tangenciais circunferenciais e as longitudinais, e verificar

a sua compatibilidade em comportamento mecanico, em funcao das ondas elasticas geradas,

aquando da subita interrupcao do escoamento, é necessario efetuar o estudo do golpe de ariete.

Assim, sao analisados os diversos fatores intervenientes, e ponderados no calculo, para que se

obtenha a solucao eficaz para a estacao elevatéria em estudo.

No Quadro 5.3 resumem-se os dados de base para a verificacao do Golpe de Ariete.

QUADRO 5.3 Dados de base para verificacao do Golpe de Ariete

Parametro Unidade CE
Comprimento
total da m 1194,24
conduta
Diametro mm 176,20
interno
Espessura da mm 11,90
Parede
. PEAD
col\rﬁ:ietﬂfr:te ) MR5100
PN10
Modulo de
Elasticidade N/m? | 950000000
material
Fluido em ] Agua
Transito residual
Modulo de
Elasticidade N/m? |2070000000
Fluido
Peso especifico 3
do fluido | &/M 1000
Caudal em
regime VAS 21,44
permanente
Velocidade em
regime m/s 0,88
permanente
Desnivel m 20,67
Geometrico
Altura m.c.a. | 25,62
Manomeétrica
Cota da Carga m 133,61

Estatica

No estudo do caso de interrupcao subita do escoamento obtiveram-se os valores de tempo de

inércia para determinacao da variacao de pressao, os quais se apresentam no Quadro 5.4.
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Quando o valor do tempo de inércia € superior ao valor do tempo de percurso de onda, considera-

se a manobra de fecho como manobra lenta, caso contrario, a manobra de fecho é considerada

uma manobra rapida, determinando-se assim a variacao de pressao a partir da formula de

Michaud.

O Quadro 5.5 apresenta os parametros iniciais caracteristicos da conduta e necessarios a

verificacao do golpe de ariete.

QUADRO 5.4. Carateristicas para verificacao do Golpe de Ariete

Parametro Unidade CE
Celerldaclzle 'das m/s 249 46
ondas elasticas

Tempo de

percurso de S 9,57

onda
C m/s 1
k m 1,5

Tempo de

inércia da s 7,27
coluna liquida

Manobra de ) Rapida
fecho

QUADRO 5.5. Variacoes de Pressao calculadas através da formula de Michaud

Parametro Unidade CE

AH m c.a. 29,43
Cot"a p1§z|?metr1ca minima na m 104,18
EE "Hmin

Cot"a plez?metrlca maxima na m 163,04
EE "Hmax

Sobrepressao maxima DH* m 50,10
Depressao maxima DH’ m -8,76

As variacdes de pressao ao longo da conduta sao apresentadas na figura seguinte.

FIGURA 5.1. Variacao da pressao na conduta elevatoria
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200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

*i

Cotas [m]

0,00
15,91
40,06
80,75 |

137,01
165,94
193,34
245,91
300,70
329,42 |
344,94
353,51
412,41
472,40 |
531,50
591,16
650,09
700,00
715,31
757,89
795,49 |
843,77
916,58
998,13
1050,00
1194,24

Distancia a E.E. [m]

== Conduta Elevatéria === Depressao Sobrepressao

Da analise das sobrepressoes e depressoes verificadas ao longo da conduta elevatoéria, aquando
da paragem subita do escoamento, verifica-se que nao ha necessidade de protecao ao golpe de
ariete, uma vez que as sobrepressoes e depressdes apresentam valores aceitaveis para a classe

de pressao definida (10kgf/cm?).

5.5 ESTACAO ELEVATORIA

Sera composta por duas estruturas independentes nomeadamente poco de bombagem e camara

de valvulas, com as caracteristicas apresentadas no Quadro 5.6.

O poco de bombagem sera executado em betdo armado e devera incluir no seu interior,
devidamente instalados e prontos a usar os seguintes equipamentos:
e Grupos eletrobomba constituidos por bombas em FFD com impulsores em aco com alto
teor de crémio e sistema anti obstrucao;
e Bases de assentamento com acoplamento automatico e curva a 90°C, por bomba;
e Tubagem interna de compressao DN150 em aco inoxidavel AlSI 316 L;
e Guias em aco inoxidavel com respetivos suportes;
e Fundo especial com funcao de limpeza automatica;
e Ligacoes em PVC DN100, devidamente seladas, para conexao de tubagem para ventilacao
forcada e passagem de cabos.
A camara de valvulas sera executada também em betao armado, e devera incluir no seu interior,

devidamente instalados e prontos a usar os seguintes equipamentos:

e Valvulas de retencao DN150, adequadas a aguas residuais;

e Valvulas de seccionamento DN150 por bomba, adequadas a aguas residuais;

e Tubagem para descarga da conduta elevatoria, equipada com valvula de
seccionamento DN200;

e Coletor de compressao DN150 em FFD para ligacao a tubagem de PEAD.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 05
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O caudal de agua residual a elevar através da conduta elevatéria foi determinado com base no

débito das bombas selecionadas, capazes de vencer as alturas manométricas pretendidas.
0 volume minimo Gtil para as cubas de aspiracao foi definido de acordo com a equacao:

QTotal
N2 arranques/hora

Volume minimo til = 900 X

No Quadro 5.6 resumem-se as principais caracteristicas do poco de bombagem e da respetiva

camara de manobras.

Quadro 5.6 - Caracteristicas do Poco de Bombagem e da Camara de Manobras

Parametro EE

Poco de @ 1,80m
Bombagem

em fibra | p o6 ndidade 4,00

de vidro
Camara de Comp x Larg 4,50 x 1,80

Valvulas | profindidade 1,30
Tubagem | Tipode | )\ 0x AlSI 316 L

interna material

Para o posicionamento das sondas de nivel definiu-se o nivel de paragem como sendo a altura
minima de lamina liquida que devera existir na cuba de aspiracdo, de modo a que os grupos

eletrobomba nao entrem em cavitacao.

O nivel de alarme correspondera a margem de seguranca que devera existir entre a cota
correspondente ao nivel de arranque das bombas e a cota da soleira do emissario afluente a

estacao, para que nao se verifique o retrocesso de caudal.

No Quadro 5.7, sao apresentadas as cotas de instalacao das sondas de nivel, bem como o volume

minimo Uutil da cuba para a estacao elevatoria proposta.
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Quadro 5.7 - Volume da cuba e cotas de instalacdo das sondas de nivel

Parametro EE
Volume minimo Gtil [m?] 2,76
Sonda de Alarme [m] 111,74
Sonda de Arranque [m] 111,54
Sonda de Paragem [m] 110,44

De acordo com a altura Gtil na estacao elevatéria, que € de 2,23m, e subtraindo a altura do cesto
(admitida como sendo de 0,50m), verifica-se que com as cotas de instalacao das sondas de nivel
existe uma “folga” entre o fundo do cesto de detritos e a sonda de alarme pelo que esta garantido

que o cesto nao flutuara com um eventual enchimento da estacao elevatoria.

5.5.1 Grupos Eletrobomba

O grupo eletrobomba foi dimensionado para o caudal previsto de modo a que se consiga garantir

sempre a velocidade minima na conduta elevatoria projetada.

A altura manométrica a vencer pelas bombas corresponde ao somatorio do desnivel geométrico,
entre a soleira da cuba de aspiracao e a cota de entrada na caixa de transicao da conduta
elevatéria para a rede de drenagem existente, e as perdas de carga continuas e localizadas que

se verificam ao longo do percurso.

No Quadro 5.8, sao apresentadas as carateristicas do grupo eletrobomba considerado para a

estacao elevatoria.

Quadro 5.8 - Caracteristicas dos grupos eletrobomba da estacdo elevatoéria

Estacao Altura manométrica | Caudal a elevar | Poténcia
Elevatoria (m.c.a) (I/s) (KW)
EE 25,62 21,44 18,2

Uma vez que a poténcia estimada das bombas é superior a 11kW, os grupos de bombagem tém

que ter classificacao de eficiéncia energética IE3.

As eletrobombas sdao submersiveis, proprias para instalacdo permanente numa fossa,
monocelulares de eixo vertical e com impulsores abertos do tipo vortex, com passagem de sélidos

a 80mm.
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No Anexo 1 apresentam-se as especificacoes técnicas a que o grupo eletrobomba devera

responder.

6 EXECUGAO DOS TRABALHOS

6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

As obras a realizar deverao respeitar os preceitos normais para trabalhos desta natureza e
materializar as solucdes definidas neste projeto. E natural que durante a execucdo da obra a
realidade determine pequenos ajustes ou modificacées ao definido no projeto com base na

cartografia da area em estudo, fotografia aérea e visitas ao local.

No entanto estas modificacées ou ajustes nao deverao em caso algum contrariar a filosofia das

solucoes propostas.
6.2 MACICOS DE AMARRAGAO

Serdo colocados macicos de amarracao, conforme desenhos de pormenor apresentados, sempre

que, apods ensaio de pressao na vala, se verifique necessario.
6.3 RECOMENDAGOES

Antes do inicio dos trabalhos recomenda-se a confirmacao através da afericao local de toda a
informacao apresentada no projeto relativa a localizacao, cotas e materiais dos coletores e dos

pontos de ligacao a rede existente, informacao recolhida no local.

Relativamente aos sistemas existentes e antes da realizacao das ligacdes previstas, o
Adjudicatario devera verificar o estado de funcionamento dos coletores e das respetivas caixas

de visita.
6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Em tudo o que diz respeito a rede de drenagem residual dever-se-a respeitar o especificado nas
condicdes técnicas da Aguas da Regido de Aveiro e estar de acordo com o preconizado neste

projeto, naquilo que lhe for imputavel.

De igual modo todos os trabalhos deverao ser executados com perfeicao e solidez tendo em
atencao os regulamentos, normas e demais legislacao em vigor, as indicacées do projeto e as

instrucoes e aprovacao prévia da Fiscalizacao.
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7 CONDIGOES TECNICAS

As condicdes técnicas a ter em conta no presente projeto sdo as pertencentes a Aguas da Regido
de Aveiro, sendo que todos os elementos se encontram disponiveis para download em

www.adra.pt, na area reservada aos Projetos de Infraestruturas.

8 CADERNO DE ENCARGOS

O caderno de encargos apresentado foi elaborado com base no Caderno Tipo de Obra da IP-

Infraestruturas de Portugal, S.A., nas rdbricas que lhe sao aplicaveis.

https://servicos.infraestruturasdeportugal.pt/pt-pt/parceiros/fornecedores/gestao-de-

contratos-de-empreitada/fornecedores-documentacao-ips

Dezembro de 2022

2 e, T
i i - i

Pedro Reis, Eng. Téc. Civil
Membro n.° 5296 da OET

Engimind - Consultores de Engenharia e Planeamento, Lda.
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ANEXO 1 - CARATERISTICAS DO GRUPO DE BOMBAGEM
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Quantid.

Descrigao

1

SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D.A

/

i
e

Codigo: 99774681

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Bomba centrifuga monocelular ndo auto-ferrante concebida para o manuseamento de aguas residuais, aguas
de processo e aguas de esgotos brutos néo filtrados.

A bomba foi concebida para funcionamento intermitente e continuo em instalagdes submersas. O eficiente
impulsor SuperVortex proporciona passagem de fibras longas e soélidos até 80 mm e é adequado para aguas
residuais com teor de matéria seca de até 5%.

A bomba é fornecida com um motor Grundfos de elevada eficiéncia, fabricado com componentes IE3.
Controlos:

Sensor de humidade: com sensores humidade

Liquido:
Gama de temperatura do liquido: 0 ..40 °C
Temperatura do liquido durante operagao: 20 °C

Densidade: 998.2 kg/m?
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 21.6 Il/seg

Taxa de fluxo maxima: 43.1 I/seg

Altura manométrica resultante da bomba: 30.24 m
Tipo de impulsor: SUPER VORTEX
Maximo de particulas: 80 mm
Aprovacgdes: CE,EAC,RCM
Curva de tolerancia: 1SO9906:2012 3B
Cooling jacket (Yes/No): N

Velocidade nominal do acionador: 2950 rpm
Materiais:

Corpo da bomba: Ferro fundido
Caixa da bomba: EN 1561 EN-GJL-250
Impulsor: Cast iron

EN 1563 EN-GJS-500-7
Qualidade do material do impulsor: ASTM A536-84 Grade 70-50-05

Motor: Ferro fundido

EN 1561 EN-GJL-250
Selagem do veio: SIC-SIC
Secondary shaft seal: SIC-CARBON
Instalagao:

Gama de temperatura ambiente: -20 .. 40 °C
Pressao max. de funcionamento: 8 bar
Flange padréo: DIN
Dimensédo da conexdo de entrada: DN 100
Dimenséao da conexao de saida: DN 80

Estagio da pressao: PN 10
Maximum installation depth: 20m
Acoplamento automatico: 96102240
Apoio de base: 96102313
Dimenséo da estrutura: 52

Car. eléctricas:
Entrada de alimentagéo P1: 19.2 kW
Poténcia nominal - P2: 17 kW
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https://product-selection.grundfos.com/products.gotoproduct.json?productnumber=99774681&custid=BGP&frequency=50

Quantid.

Descrigao

1

Frequéncia da rede:
Tens&o nominal:
Tolerancia tensao:

50 Hz
3 x 380-415/660-690 V
+10/-10 %

N.° maximo de arranques por hora: 20

Corrente nominal:

34-32/20-19 A

Consumo maximo de energia: 33 A

RequestedVoltage: 400V
RatedCurrentAtThisVoltage: 329A
Corrente de arranque: 315A
Corrente nominal sem carga: 128 A

Eficiéncia do motor com carga total: 88 %
Eficiéncia do motor a 3/4 de carga: 88 %
Eficiéncia do motor a 1/2 carga: 84 %

Velocidade nominal do acionador: 2950 rpm

Ndmero de polos: 2

Método de arranque: Y/D
Classe de proteccao (IEC 34-5): 1P68
Classe de isolamento (IEC 85): H
Antideflagrante: fi

Tipo de cabo: S1BN8-F
Comprimento do cabo de alimentagdo: 10 m
Winding resistance: 0.400 Ohm
Cos phi 1/1: 0.86

Cos phi 1/2: 0.73

Cos phi 3/4: 0.82
Outros:

Peso liquido: 269 kg
Peso bruto: 297 kg
Volume de expedigao: 1.04 m?
Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137021
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99774681 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D.A 50 Hz

H ‘SLV.80.80.170.2., 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
604
55
504
45 4
404
354 70
30 60
25 50
204 |40
15 30
10 20
54 10
0 T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Q [I/seq]

Q=21.6l/seg

H=230.24 m

Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C

Bomba Eta =40 %

Bomba+mot. Eta = 35.2 %

P NPSH
[kw] [m]
204 20

P1
15 15
P2
10 10
5 -\ L5
0 0
P1=18.2kW
P2 =16.01 kW
NPSH =4.11m
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99774681 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D.A 50 Hz
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Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagao contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado ndo apresenta todos os detalhes.
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99774681 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D.A 50 Hz
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Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagao contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado ndo apresenta todos os detalhes.
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L1 L2 L3 Delta

99774681 SLV.80.80.170.2.52H.S.N.51D.A 50 Hz

Wiring diagram. 12-wire cable

1 T2 T3 T4 Ts 6
L1 L2 | L3 ‘uz‘ V2 | W2
@ L1 L2 L3 Star
[ Q O O Y
: 1 2 3 4 5 6 |P1 [P2 [P3 |P4 P5
U1 Vi | w1 |u2 | v2 | w2
VL Optional
N !

Nota!Todas unidades em[mm] salvo indicagao contraria.
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Entrada
Geral
Seleccione familia de bombas SE/SL 9-30 kW
Aplicacao Aguas residuais

Editar perfil de carga

Perfil de carga Carga total

Custo cic. vida

Qual o nivel de detalhe que pretende  Andlise simples do CCV
na analise do Custo do Ciclo de Vida?

Pump A

Configuragdes da lista de resultados

Preco da energia 0.22 EUR/kWh
Aumento do preco da energia 6 %

CO2 emission intensity 0.325 kg/kWh
Periodo de calculo 10 anos

Carregar perfil

1
Cdl. (%) 100
Tmpo (h/a) 1000

Impresso a partir do Grundfos Product Center [2023.17.007]
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Result.dimen.

Cdl. 21.6 |l/seg
Alt. 3024 m
Pot. P1 18.2 kW
Poténcia P2 16.01 kW
Bom.Eta 400 %
Bomba+mot. Eta 35.2 % =Bom. Eta * Mot. Eta
Consumo de energia 18059  kWh/Ano
Emissées CO2 5870 kg/Ano
Custo Cic. Vida 68657 EUR /10Anos
fal ‘sw.so.ao.wo.z., 3*400 V, 50Hz
Q=216l/seg
H=30.24m
60 Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C
55

50 4

454

404

35 L 70
30 I 60
25 4 |- 50
20 4 |40
15 I 30
10 4 |20

59 Bomba Eta =40 % 10
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Instalagdo e entrada Resultados do dimensionamento

Codigo: 99774681
Cdl.: 21.6 l/seg
Alt.: 30.24 m
Pot. P1: 18.2 kW
Bom.Eta: 40.0 %
Bomba+mot. Eta: 35.2 % =Bom. Eta * Mot. Eta
Consumo de energia: 18059 kWh/Ano
Emissdes CO2: 5870 kg/Ano
Perfil carga

1
Cdl. (%) 100

Tmpo (h/a) 1000

Curva da bomba Desenho dimensional
H SLV.80.80.170.2., 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=21.61l/seg
H=30.24m
0 Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C ®
o
38
© . =
55 i Z
50
o)
OV I =1
45 4 >+5
1
40 !
g
35 - 70
¥6€
30 - 60 N
25 I 50 G ( % =
20 I 40 - il E]
~— g §
15 4 I 30 S
9
3
10 < I 20
L |
5 - 10
Bomba Eta = 40 % 61 ) eoT
Bomba+mot. Eta =35.2 % A 2
0 — 0 z
T T T T T T T T T I=}
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Q [I/seg]
P NPSH
[kW] [m]
20 4 I- 20
P1
154 - 15
P2
10 4 - 10
5 5
P1=18.2kW
P2 =16.01 kW
NPSH = 4.1 m
0 0

Impresso a partir do Grundfos Product Center [2023.17.007] 9/10



Esquema da instalagao

Impresso a partir do Grundfos Product Center [2023.17.007] 10/10



ENGIMIN

a
2

AIBER

GARIA 0\ AGUAS oa REGIAT

‘A" VE NN o: AVEIRO
L H A \‘y Grupo Aguas de Portugal

MUNICIPIO

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

FOCUS GROUP

one stop solution

PROJETO DE EXECUCAO

REDE DE DRENAGEM DOMESTICA

CADERNO DE ENCARGOS

Revisdo Alteracao efetuada Data Elaborado

Aprovado

00 Primeira entrega Jun 2023 MP

PR

Junho de 2023

PROJETO DE EXECUGCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

REV. 00



Jd
ENGIMIND'

(Pagina em Branco)

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



X
ENGIMIND

ALBER
GARIA

2\ AGUAS oAREGIA

EA) N o AVEIRO CT
L H A\/ E \/ Grupo Aguas de Portugal

MUNICIPIO

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

PROJETO DE EXECUCAO

REDE DE DRENAGEM DOMESTICA

CADERNO DE ENCARGOS

Junho de 2023

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



Jd
ENGIMIND'

(Pagina em Branco)

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



Jd
ENGIMIND'

AIBER

A W o: AVEIRO
LHA =

MUNICIPIO

GARIA 0\ AGUAS oa REGlAﬁ

Grupo Aguas de Portugal

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

PROJETO DE EXECUCAO

REDE DE DRENAGEM DOMESTICA

CADERNO DE ENCARGOS

iNDICE

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS .....cvuereerneeeneeeneeeneenneenneesnesannnns

1. MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS NAO LIGADAS, MISTURAS BETUMINOSAS,

MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO HIDRAULICO

It PR 0
1.2, AGREGADOS....ccteuetesenssscssesessssssossssssosssssssssassssssssssssasssses
1.2.1. AGregados NALUIATS ..vveeerereiiii e teeeiiieeeeteeennneeeeeeeeesnneeeesseennnnnnes

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



B

ENGIMIN
1.2.2. Agregados reCiClados. . ...ttt aaas 4
P R {10 7
1.4. LIGANTES BETUMINOSOS «eceeiuuenaaessecessssnsassssesssssssnssssscsssssssssssssssssnsnssssses 9
1.4.1. Betumes de pavimentacao ...ovveeiniieiiiiiiiiiiiii e e rreeeeaas 10
1.4.2. Betumes modificados .....cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e 11
1.4.3. 315 0] 0 1= [1] o S 12
1.4.4. Betumes borraCha (BB) .....iiiiiiiiiiiiiiiii ittt eeeeeann 13
1.4.5. Emulsdes betuminosas cationiCas .......cvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieieannenns 18
1.5. ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS .. .eeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssasnns 22
1.6. LIGANTES HIDRAULICOS ot ttteeennnneeseeeeesnnassssccessssnnssssscssssnnnssssscssssnnnssssans 22
1.6.1. L1107 0 T PP 22
1.6.2. 8- 1 P 23
1.7. ADICOES PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO HIDRAULICO ...... 23
1.8. ADJUVANTES PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO HIDRAULICO.. 24
LI R XU 25
1.9.1. Agua para camadas ndo ligadas e misturas betuminosas ..............ccceuen... 25
1.9.2. Agua para misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico .... 25
2. MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS........cuvuiuieirereneneneeeeenenencacsesnensncnns 26
3. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE .......ccccceeveennnnn 32
3.1, T MATERIAIS cuueeettieeeeensassseeosssensasssscosssssssssssssssssssnssssssssssssnssssssssnns 32
3.2, MISTURAS BETUMINOSAS «etuuuurecenescssnnssosnnsssssssssssssssssssssssssnssssssnsssssnnsss 33
3.2.1. Misturas betuminosas do grupo do betdo betuminoso............cccevvvinenenn. 34
3.2.2. Misturas betuminosas do grupo do betao betuminoso drenante................. 35
3.2.3. Misturas betuminosas com betume modificado com borracha.................. 35
3.3, TIPOS DE APLICAGAO. c.uutiiiuunttesneteeseneeesenssecssssssssssscsssssossnsscsssnsscsnnsass 36
3.3.1. Camada de base ....ceiiiiiiiiiiii i e e e raas 36
70 O G- 13 - To - W (SR N e - Lot Lo P 39
3.3.3. Camada de reguUlariZa@0 ......coeeeererneerernnterenneeerennnereenneerenneseenneess 42
3.3.4. Camada de desgaste ..uueeiriiieiiiiiiiiii e eeiiiiieetteeeaaiiaeeeeeaaanaaaaes 46
4. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO.......cccceiiiiinnnnnnnnn. 55
4.1, MATERIAIS 1uuttiinttiiinsteesesstessesseesessseosesssssssssessessscsssssscsssssssssnsssssnns 55
4.2, MISTURAS BETUMINOSAS .. uvteennueressnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssnas 55
4.2.1. Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao............. 56
4.2.2. Mistura betuminosa aberta a frio ......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeas 56
5. MATERIAIS PARA TRATAMENTOS SUPERFICIAIS ....cciiiiiiiiiieiiiiiiiiinnnnssecccsannnnnns 59
5.1, MATERIAIS «1iiieneetiieeeiiennassseeesssensasssscossssssssssssssssssssssssssssssssnsssscssnnns 59
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



o

ENGIMIND'

5.2, MISTURAS BETUMINOSAS ¢ tuuutrennneteesenssosessseosesssssssnssosssssssssnssssssssssssnsssons 60
5.2.1. Microaglomerado a frio e slurry seal.......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 60
5.2.2. Revestimento superficial ....eeeeeeiieiiiiiiiiiiiiiii e e eeiieeeeans 60

6. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS .. 66

7. MATERIAIS PARA CAMADAS DE BETAO HIDRAULICO ...c.uiuieenieeneneeeencaeencnsasensanes 75
8. TRABALHOS ESPECIFICOS DOS PAVIMENTOS RIGIDOS .....ueueeeeneeeeneneencecesencnsancnns 83
9. REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA ......cvuvvnvninenennnnnne. 88
9.1. REGA DE IMPREGNAGCAO BETUMINOSA .. eeetternneeseeeseessssssseccssssssssssscsssssssssssaans 88
9.2, REGA DE COLAGEM..uttuueeeseueeesseeeesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssos 88
0.3, REGA DE CURA tettieeteueeessneeesssceesssssesssssesssssesssssosssssossssscassssssssssssssssns 89
10. TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTACAO ....ovivninininiiiiiiineneneneeenenencncnnns 89
11.  MISTURAS RECICLADAS. . .cuitttiiiettiieeteeeeerseeeesseseosssssosssssosssssosssssesssssanss 95
11.1.  MISTURA RECICLADA “IN SITU” COM CIMENTO 1uveuuueeeeneeecenececassscsssssasssscannnsnns 96
P I PR = = i 1= £ 96
P I A 1 1 - 97
11.2.  MISTURA RECICLADA “IN SITU” COM EMULSAO. . eeuuuereeneeereeseessnscesssssssssssansssnns 98
(A R =\ = i 1= £ 98
(A A 1 1 U - 99
11.3.  MISTURA RECICLADA A QUENTE EM CENTRAL . .uueeeueeeeenesecesssecssssesssssesssssassnes 100
S T P 1= = i 1= | £ 101
11.3.2.  Mistura betuminosa reCiclada......ooveveeiiiiiieiiiiiiiiiieiieeineeiseeneenneens 104
11.4.  MISTURA RECICLADA SEMI-QUENTE EM CENTRAL v evvueeeeereeeeeececseececssssasssscansnns 105
1 I 1=\ < i = § 106
11.4.2.  Ligante betUMINOSO0 «.iiuittitiiiiiiii e e ittt eeeeenineeeeeeeaannnnnnes 106
11.4.3. Material betuminoso reCupPerado.......c.vvveiiiiiiiiieeeieeiiiiieeeeeeannnnnns 106
11.5. MISTURA BETUMINOSA RECICLADA SEMI-QUENTE......ceetteteeernneeecnccensnes 107
12. PISO ANTIDERRAPANTE DO TIPO TYREGRIP ...vtuitteetreeeseeeseccseccssccssccsscanses 108
13.  PISO DO TIPO SLURRY ACRILICO OU SINTETICO ...venineeeenereneneencncasencnsancnss 108
14,  LANCIL EM BETAD .. uiiutiuiieieeneententessasesensensessessnssssensensossssnsonsansanses 108
15.  LANCIL EM CALCARIO ...vuiueninienininnenieneneeneneeeneeeneeeneeecnsesnsensnsensnes 108
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



o

ENGIMIND'
METODOS CONSTRUTIVOS ....eevuuenrernnererrnereennneseennnnseeesnseeennsssersnsssernnsssenes 109
16.  CONSIDERAGOES GERAIS .......cutuneneeineeeeneeeeneeeenesesnesesnesesnesesnesnsnesnsnes 109
16.1.  DEFINIGAO DE LOTE teuuueteenacsossaseossssscsssassossssssosssssssssnssssssssssssnssssns 109
17.  CAMADAS NAO LIGADAS. .......eueuneneneneeeneeeeneeeeneseenesesneseenssessssnsncsnsnes 109
17.1.  CAMADAS EM SOLOS tuuueteennsseosseseossssscsssassossssssossssssssssssssssssssssnssssss 109
17.1.1.  Preparacao da superficie subjacente.......ccevviiiiiriiiiiiiiiiiiiieiieinnneanns 109
17.1.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] oT-Tet 2= Lot Lo I PP 110
17.1.3.  EspecificacOes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas 112
17.2.  CAMADAS EM MATERIAIS GRANULARES BRITADOS (NATURAIS E RECICLADOS)..cceuuueseen. 112
17.2.1. Preparacao da superficie subjacente......ccevueiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeieeanenns 112
17.2.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(oo] 311 0=t - Lot o L0 N 113
LI 20 TR o 0T |1 ot o 114
17.2.4. Manuseamento € armazenamento ........eeeieeiiiuereerreeennnneeeerseeesnnnnees 115
L2 2 T I - Y1 ] Lo ] o = Pt 116
17.2.6.  ESPalnamento .....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiii e teeeiiiieeeeeeeennneeeeeeaaannnnnnes 116
L4507 AR Oo 13 o= Tt - ot - Lo 116
17.3.  ESPECIFICAGOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES TERMINADAS .... 117
18. CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE ......ciiiineiieineiceinncccnnnnnes 117
18.1.  PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE vuuuuueeereeenneeeseecssssssssssscssssnnsssaans 118
18.2.  DISPOSIGOES GERAIS PARA O ESTUDO, PRODUGAO, TRANSPORTE, ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO
118
18.2.1. EStUdO de COMPOSICAD t.uuuurreeetreeiiiiteetteeeineeeeeeeeennnneeesseeennnnnnes 118
18.2.2. Transposicao do estudo de composicao para a central de producao de misturas
(01 W] ] 01 L PN 123
18.2.3. Execucao de trechos experimentais .....eeeereeeiiieeeerreeininneeeeereeennnnnnes 124
L T R o 0T [ ¥ (ot Lo B 125
18.2.5.  Armazenamento ....coviiiiiiiiiiiiiiiiiiit ittt eeaiaaaaaes 129
L 0 A T I =Y ] Lo o < Pt 131
18.2.7.  ESPalnamento .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e eeiiiee e eaaaaraaas 132
L T2 < TR @o 13 o=Vt - Lot Lo 135
18.2.9. Juntasde trabalho ........coeiinniiiiiiiiiiiii i e e 137
18.2.10. EQUIPAMENTOS coiiiiiiiiii ittt eeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaaaaas 137
18.3. CAMADA DE BASE . eeteeeeeeeeeeeeeeeeaseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 138
18.4.  CAMADA DE LIGACAOD . uutunernneeneeneeeneensesscesseescensesscesssnssessessssnsennssnsons 140
18.5.  CAMADA DE REGULARIZAGAD .. uuuuieeeeeeenneseeeeeeeeanssseeccsssssssssecccssssnsssnaans 141
18.6.  CAMADA DE DESGASTE .uvteeuuneeeennseosensscossnsscssnsssosessssssssssssssssossnsssons 142
PROJETO DE EXECUGAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO \%



Jd
ENGIMIND'

18.7.  ESPECIFICAGOES E CRITERIOS DE ACEITACAO/REJEICAO PARA UNIDADES TERMINADAS .... 149

18.7.1. Verificacao da conformidade por lote no decorrer da obra.................... 151
18.7.2. Verificacao da camada por lote em toda a extensao da camada de desgaste
apos a conclusao da obra - Caracterizacao Final do Pavimento ...........ccovvvinnennn... 157
19.  MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO .. cuuuiiiiinniiiiineieninntiesenescosnsscssnnsccsonnses 163
19.1.  AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA, TRATADO COM EMULSAO BETUMINOSA 164
19.1.1. Preparacao da superficie subjacente.......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeerenennnnnnes 164
19.1.2. Disposicdes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(oo] 311 0=t - Lot o LN N 164
19.2.  ESPECIFICAGOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES TERMINADAS .... 170
19.2.1. Regularidade superficial......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeeeees 171
19.3.  MISTURAS BETUMINOSAS ABERTAS A FRIO c.uvteuuueeesenercosenssssssnsscsonsssosensscons 171
19.3.1.  Preparacao da superficie subjacente.......ccveiiiiiiiiiiiiiiniiiiinieiieeanenns 171

19.3.2. Disposicdes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] oT-Tet 2= ot Lo I PP 172

19.3.3. EspecificacOes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas 175

20. TRATAMENTOS SUPERFICIAIS ....ciiuuiiiiineiiiinneieiinnteossnssessssscssnnscosnnsscnns 175
20.1.  EM MICROAGLOMERADO BETUMINOSO A FRIO OU SLURRY SEAL....ccuvteesesescocnassosnnns 176
20.1.1. Preparacao da superficie subjacente........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieinnenne. 176
20.1.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(o0] 111 0= et - Lot Lo NN N 176
20.1.3. Especificacoes e critérios de aceitacdo/rejeicao para unidades terminadas 179
20.2.  REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS ..uvveeeeneresenacscsnnssossnsssssnnssssnnns 181
20.2.1. Revestimento superficial SImMpPles ...ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaa, 181
20.2.2. Revestimentos superficiais simples de duas aplicacées de agregado......... 186
20.2.3. Revestimentos superficiais duplos .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaann. 187

20.2.4. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para unidades terminadas 187

21. CAMADAS DE MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS ................. 188
21.1.  CAMADAS DE SOLOS TRATADOS ..uuvteenuneeesnssecsessscssensscsssssscssnsssssnnsscsnnns 188
21.1.1. Preparacao da superficie subjacente........ccevviiiiiiiiiiiiiiniiiiiini e, 188
21.1.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(oo 331 0=t - ot oL 188
21.1.3.  Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeican......ccoeevuiviviinennennnn.. 193
21.2. CAMADAS DE AGREGADOS BRITADOS DE GRANULOMETRIA EXTENSA TRATADOS COM LIGANTES
HIDRAULICOS v vt teuuetesnnssosssassossssssssssssssssassossssssssssssssssassssssssssssnssssssansssss 194
21.2.1. Preparacao da superficie subjacente.......ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaen 194
PROJETO DE EXECUGAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



o

ENGIMIND'

21.2.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] o)-Tet 2= at- Lo I PP 194
21.2.3. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicdo para camadas com
caracteristicas de SUD-Dase ......ouuiruiiitiiiiitii i 201
21.2.4. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicdo para camadas com
CaracteristiCas de Dase ...uiuiiriiit i e e e e 202
21.3.  CAMADAS DE BETAO HIDRAULICO. .. uuteuuerennsenneseensosssssenssssssssnssssssssnsssnnns 202
21.4.  CAMADAS DE BETAO E DE BETAO POBRE...ccceuueteereneressnnsscsnssscsonsscosnnsscsnnns 202
21.4.1. Preparacao da superficie subjacente........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenen 203

21.4.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] oT-Tet 2= at- Lo I PP 203

21.4.3. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para camadas de sub-base,
base e regularizacao no enchimento de bermas em betao pobre .................oo.... 214

21.4.4. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para camadas de base em
betao 215

21.4.5. Especificacoes e critérios de aceitacao/rejeicao para camadas de desgaste em

o1 Lol a) [o [ - LU el 215
22. TRABALHOS ESPECIFICOS DOS PAVIMENTOS RIGIDOS ........ccevuereruerernnneennnn 229
22.1.  ACABAMENTO DA SUPERFICIE 1.uuvieuusesnesesasesnssosasosnssosassssssosnsssnnsosnsssnnss 229
22.2.  VAROES DE AGO EM JUNTAS ..euuetennresnesonasesnssosnsosnssosnssssssosnssssnsosnsssnnns 230
22.3.  EXECUGAO DE JUNTAS .ueiiuurenneeennsosnssosnsesnssosnsssnssosnssssssosnsssnnsosasssnns 230
22.4.  SELAGEM DE JUNTAS ..uuetenurennesonnsosnssosnsosnssosnsssnssosnssssssosnsssnnsosasssnns 231
22.5.  SEPARAGAO ENTRE A LAJE DA CAMADA DE DESGASTE E ABASE ...cvveeeeecccsnnnnssccocs 231
22.6.  APLICAGAO DE PRODUTO FILMOGENICO DE CURA .uuuuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesacasacacaanns 231
22.7. BETAO POROSO NA INTERFACE ENTRE A LAJE E ABERMA ..cccviiennnneetcccssennnnnsscons 232
22.8. BETAO POROSO NA INTERFACE ENTRE A LAJE E A BERMA, INCLUINDO DRENO......cce00.. 232
22.9. CAMADA DRENANTE EM BERMA COM 0,10 M DE ESPESSURA...cvvuueereneeereneeecennonnes 232
22.10. IMPERMEABILIZAGAO DA FUNDAGAO DA BERMA .. uuuvtiiinnereeinneeceenseccsnnsecennns 232
23. REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA.........c.ceuvneneen. 233
23.1. REGA DE IMPREGNAGAO BETUMINOSA .. ceitttunnniieeeeeeennneeeeeessassnsesecessssnnnens 233
23.1.1. Reparacao da camada para posterior impregnacao/limpeza .................. 233
23.1.2. Execucao darega de impregnacan.....c.ceeeeereeeeeereeennnneeeeeeeeennnnneeeeens 234
23.1.3.  Critérios de aCeitaCa0 ...ceuvrutirnirntiiniitiiteitriteeeereeeneeneraneaerneenes 234
23.2. REGAS DE COLAGEM ..uviiuuuuteesenssesssnssosnsssssssssssssassssssssssssnssssssasssssnes 234
23.2.1. Preparacao da Camada ....cevveiiiiiiietiiiiiiiieeetteaeiiieeeeeeeeaaraeaaans 235
23.2.2. Execucao darega de Colagem .....c..eeeiiiiiiiiinieeeireniniinneeeereeennnneeeeeens 235
23.2.3.  Critérios de aCeitaCa0 ...evuerurirnirntienietiiteeieriteeeeieeeneeneeaneaneranenes 236
23.3.  REGASDE CURA .. ..uiiiueientennetonsossssosassssssossssssssossssssssossssssssosnsssnns 236
23.3.1.  Preparacao da camada ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie it eeeeiiaeaeeaas 236
PROJETO DE EXECUGAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO



a
2

ENGIMIN
23.3.2. Execucao darega de CUra.....ccoeeeeeeeiiiiiiiinnieerrieiinnneeeeseeennnnnees 236
23.3.3.  Critérios de aCeitaC@0 ...cvviitireiiitiitiiiiieie i et eeeeiaeareaeeaaenan 237
24. TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO .....ccvvuvniunineeeneeeneeneneneencneenes 237
24.1. FRESAGEM DE CAMADAS DE PAVIMENTOS EXISTENTES REMOGAO E TRANSPORTE A VAZADOURO DOS
PRODUTOS ESCAVADOS OU REUTILIZACAO, CONFORME DEFINIDO EM PROJECTO «.ueeenneecenncccnnns 237
24.1.1.  DisposicOes gerais Para @ €XECUCAD .« . e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeeeeaaaaaaaaanns 237
24.1.2. Critérios de aceitacao para unidades terminadas ..........ccocvevvveeennnnnnnn. 239

24.2. SANEAMENTOS EM PAVIMENTOS EXISTENTES, INCLUINDO ESCAVACAO, REMOCAO E TRANSPORTE A
VAZADOURO DOS PRODUTOS ESCAVADOS, EVENTUAL INDEMNIZAGAO POR DEPOSITO, E O PREENCHIMENTO DE

ACORDO COM O DEFINIDO NO PROJECTO cuuuvrennnnsecsenascsssnsscsssnsssssnsssossnssssssnsssssnssss 240
P2 3 0 IR 1= e a [o] (o] = I R P P PP PP 240
P2 33 N | 10 1o o] o - B P PP 240
24.2.3. Reconstrucao do PavimeNnto ....ccuueeeeiieiiiiieeeereneiiieeeeeeeannnnneeeeens 240
24.3. ESCARIFICACAO E RECOMPACTAGAO DE PAVIMENTOS EXISTENTES, DE ACORDO COM A ESPESSURA
DEFINIDA NO PROJECTO tuuuuetennnaseosessscssensscsssassosssassossnssssssassosssassssssssssssnssssss 240
24.4. ENCHIMENTO EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA COM CARACTERISTICAS DE
BASE, PARA REGULARIZAGAO E/OU REPERFILAMENTO DE PAVIMENTOS EXISTENTES ...uueeeeeeaescanes 241
24.5. SELAGEM E/OU ELEMENTO RETARDADOR DA PROPAGAGAO DE FISSURAS EM PAVIMENTOS
DEGRADADOS .« et teuuuetesnnssosssnssssssssssssnssssssnssssssasssssnssssssassssssssssssnssssssanssses 241
24.5.1.  Com misturas betuminOSas.....covuuiietiiiiiiiiieeiieiiiiiiieereeeennnneeenns 241
24.5.2.  COM SIUMTY SEAL tuuuiiiiiiiii ittt ittt ettt ettt ettt et eeeeeeeeeeaeaaaaaaaans 241
24.5.3.  Com microaglomerado @ fri0. . .ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iiiiiiiiiieeieaaaaaanns 241
24.5.4.  Com revestimentos SUPErfiCiais ....ueeeeerreiiiieeeeereriiiieeeeeeeennnnneeeens 242
24.5.5.  Geotextil iIMPregnado......cvveuiiiieiiiiii i ei e 242
24.5.6. Argamassa com betumes modificados .....ovvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee.s 244
24.5.7. Membrana de betume modificado com borracha ...........ccccovviiiiiinn... 244
24.5.8. Produtos de selagem a quente de fissuras......cceeeieiiiiiineeeiieniiinnneeenn. 249

24.6. REPOSICAO DE PAVIMENTOS COM AS CARACTERISTICAS DOS EXISTENTES, DESIGNADAMENTE EM
ZONAS DE ABERTURA DE VALAS PARA INSTALACAO DE REDES DE SERVICOS PUBLICOS OU OUTROS ... 250

24.7. PAVIMENTAGAO DE PASSEIOS, SEPARADORES OU ILHAS DIRECCIONAIS, INCLUINDO FUNDAGA0250

24.7.1.  Embetonilha....ccooiiiiiiiiiiiiiii i e e 250
24.7.2. Em lajetas ou blocos de betan....ccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 250
P22 30 R TR =1 1 [ ot- 1 otV - H PP 251

24.8. REMOCAO DE PAVIMENTOS EXISTENTES, INCLUINDO FUNDAGCAO E LANCIS, CARGA, TRANSPORTE E
COLOCACAO EM VAZADOURO DOS PRODUTOS SOBRANTES E EVENTUAL INDEMNIZACAO POR DEPOSITO251

24.9. ENCHIMENTO E REGULARIZAGAO DE BERMAS EM SOLOS (SELECCIONADOS) «c.evevvaasseess 251

25. 15.03.10 - MISTURAS RECICLADAS.......ccccceeieennnnnnnnnnnnnns ceterrnssttccssseneasss 252
25.1.  MISTURA RECICLADA “IN SITU” A FRIO, NA ESPESSURA DEFINIDA EM PROJECTO:......... 252

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

Vil



o

ENGIMIND'

25.1.1.  Mistura reciclada “in situ” com cimento......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaannnn. 252
25.1.2. Mistura reciclada “in situ” com emulSa0......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaaannn. 260
25.2.  MISTURA RECICLADA A QUENTE EM CENTRAL . .cceeuuunneessccsscennnsssscsssssnnnssssns 267
25.2.1. Preparacao da superficie subjacente........cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 267
25.2.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] o)-Tet 2= at- Lo I PP 268
25.2.3. Execucao de trechos exXperimentais ....oveeeerieeeeeereriiiineeeeeeeeennnneeeeenns 270
AT T o oo 1§ ot Vo 270

P25 000 T | - 10 1Yo o - J PP 271
25.2.6.  ESpaliamento ...ttt e e ieeiieieeeeeeaaaan 271

P2 T R €] 1 1] 0T Vot €= Vot- Lo JAr N 271
25.2.8.  Juntas de trabalhno ... e, 271
25.2.9.  Armazenamento dos Materiais «ooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iiiiiiieiieeeaaaaaaans 272
25.3.  ESPECIFICAGOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES TERMINADAS .... 273
25.3.1. Mistura reciclada semi-quente em central ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn... 273
25.3.2. Disposicoes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e
(ofo] 1] oT-Tet 2= Lot Lo I PP 273
26.  LANCIL .uviiiiineiiiiintieiineteesenstesssastosssscosssssosssassossssssssssssosssssssssnssssns 281
27. PAVIDREN......ciiiiiuiiiiineiiiieneiessnastosensseosssssossssseossssssssssssssssasssssnssssns 281
28. CONTROLO DE QUALIDADE.......cciieietiiiiiiiienneeeteeeessennnsssscccsssnnnsssscccsanes 282

Junho de 2023

Engimind - Consultores de Engenharia e Planeamento, Lda.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO Vil



Jd
ENGIMIND'

JOM

tudo para o seu lar

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO
OBRAS DE URBANIZACAO

PROJETO DE EXECUCAO

REDE DE DRENAGEM DOMESTICA

CADERNO DE ENCARGOS

03 - PAVIMENTACAO

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 1



Jd
ENGIMIND'

(Pagina em Branco)

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 2



Jd
ENGIMIND'

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

1. MATERIAIS CONSTITUINTES DAS MISTURAS NAO LIGADAS, MISTURAS
BETUMINOSAS, MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E
BETAO HIDRAULICO

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

nas diferentes normas e documentos aplicaveis.

1.1.S0L0S

Os solos aqui referidos sao materiais a utilizar em camadas nao ligadas e a tratar com ligantes

hidraulicos (cimento e cal).

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

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

Os solos a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos (usualmente designadas por

solo-cimento ou solo-cal) deverao obedecer aos requisitos definidos nas Normas Europeias:

EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures - Specifications - Part 10: Soil treated by
cement;
EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures - Specifications - Part 11: Soil treated
by lime.

Os requisitos exigidos aos solos para as diferentes aplicacoes sao indicados nos Quadros 14.03.1a
e 14.03.5b.

1.2. AGREGADOS

De acordo com as definicdes constantes das Normas Europeias, agregado é o material granular
utilizado na construcao e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural é 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 modificacées térmicas ou outras. Um agregado reciclado é um agregado

resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.

1.2.1. AGREGADOS NATURAIS

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se homogéneos

e nao devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais como madeira,
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vidro e plastico que afectem as misturas. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizacao e
apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com os critérios propostos pela Sociedade

Internacional de Mecanica das Rochas - ISRM).

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

classificacao geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descricao petrografica simplificada.

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

NP EN 12620 Agregados para betao;

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

NP EN 13242 Agregados para materiais nao ligados ou tratados com ligantes
hidraulicos utilizados em trabalhos de engenharia civil e na construcao rodoviaria;

NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificacoes.

Os requisitos exigidos aos agregados para as diferentes aplicacoes sao indicados nos Quadros
14.03.1b, 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i, 14.03.2m, 14.03.3a, 14.03.4a, 14.03.5d, 14.03.5e,
14.03.6b.

1.2.2. AGREGADOS RECICLADOS

Com o objectivo de contribuir para uma construcao sustentavel e pelo facto de Portugal estar a
implementar politicas dirigidas a gestao dos residuos de construcao e demolicao, Decreto-lei n.°
46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a aplicacao destes agregados

em camadas de base e sub-base nao ligadas de pavimentos rodoviarios.

Os agregados reciclados incluidos no presente Caderno de Encargos restringem-se aos residuos
de construcao e demolicao (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista Europeia de Residuos, LER
(Portaria n.° 209/2004), a aplicar nas camadas granulares nao ligadas. Tais agregados
caracterizam-se por uma composicao muito diversificada devido a sua origem (construcao,
reabilitacdo, demolicdo) e as praticas locais de construcdo. E obrigatéria uma apropriada triagem
e seleccao de modo a valorizar-se os residuos e torna-los agregados de qualidade. Na sua
composicao deve ser evitada a presenca de materiais prejudiciais para o0 meio ambiente ou que
afectem o desempenho das obras. A suspeita de presenca alcatrao em residuos de misturas

betuminosas deve ser objecto de ensaios especificos com vista a sua despistagem.

Para as aplicacoes previstas neste caderno de encargos, os agregados reciclados devem ser
identificados relacionando-os com a proporcao de cada um dos tipos de constituintes dos

agregados grossos, que deve ser determinada de acordo com o estabelecido na norma EN 933-11
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“Tests for geometrical properties of aggregates. Part11- Classification test for the constitents

of coarser recycled aggregate”.

Para efeitos de utilizacdo em camadas nao ligadas de pavimentos rodoviarios, os agregados
reciclados sao classificados em trés categorias: AGER1, AGER2 e AGER3 e por uma classe: B ou

C, em funcao da sua composicao.

No quadro 14.03.0-2a apresenta-se a classificacao dos agregados reciclados:

Quadro 14.03.0-2a Classificacao dos agregados reciclados de acordo com a natureza dos constituintes da fraccao

grosseira
Categoria dos constituintes (EN 13242 + A1)
Classe
Rc +Ry+Rg Rg Ry Ra FL X
B > 90% < 5% < 10% < 5% < 5% <1%
C > 50% < 5% < 10% < 5% < 5% <1%

CONSTITUINTES (EN 933-11):

RC - betao, produtos de betao e argamassas;
RU - agregados nao ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos;
RA - materiais betuminosos;

RB - elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de silicatos

de calcio e betao celular nao flutuante;
RG - vidro;
FL - material flutuante em volume;

X - Outros materiais coersivos (por ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais (ferrosos e nao ferrosos) e matérias

nao flutuantes e estuque.

A identificacao dos agregados reciclados é feita através da indicacao do produtor, do local de
producao, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria (d/D), sendo

possivel incluir outras informacoes suplementares.

As Referéncias Normativas que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:

EN 933-11 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification
test for the constituents of coarse recycled aggregate;

EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching of
granular waste materials and sludges. Part4: One stage batch test at a liquid to solid
ratio of 10 l/kg for materials with high solid content and with particle size below

10mm (without or with size reduction);
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EN 13242 + A1 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use in
civil engineering work and road construction;

NP EN 933-1 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 1: Analise
granulométrica. Método de peneiracao.

NP EN 933-5 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 5:
Determinacao da percentagem de superficies esmagadas e partidas nos agregados
grossos;

NP EN 933-9 Ensaios das propriedades geométricas dos agregados - Parte 9:
Determinacao do teor de finos - Ensaio do azul de metileno;

NP EN1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 1:
Determinacao da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);

NP EN1097-2 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 2:
Métodos para a determinacao da resisténcia a fragmentacao

NP EN 1744-1 Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas quimicas
dos agregados. Parte 1: Analise quimica.

NP EN 13285 Misturas nao ligadas. Especificacoes;

LNEC E 471 - Guia para a utilizacao de agregados reciclados em betdes de ligantes
hidraulicos;

LNEC E 472 - Guia para a reciclagem de misturas betuminosas em central;

LNEC E 474 - Guia para a utilizacao de materiais reciclados provenientes de residuos
de construcao e demolicao em aterro e em camada de leito de infra-estruturas de

transporte.

Os requisitos exigidos aos agregados reciclados para as aplicacdes previstas neste Caderno de

Encargos sao indicados no Quadro 14.03.1b.

1.2.2.1. Campo de aplicacdo

Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGER3 serao

utilizados em camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com os campos de

aplicacao definidos no quadro 14.03.0-2b:

Quadro 14.03.0-2b: Campos de aplicacao dos agregados reciclados

Categoria AGER1 AGER2 AGER3
Natureza dos constituintes C B C B B
Aplicacao em camada de sub-base - TMDp <50 <150 <150 < 300 <300
Aplicacao em camada de base - TMDp NR <150 <150 <150 <300
Legenda:
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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TMDp - Trafego Médio Diario de Pesados por Via

NR - Nao Recomendado.

1.3. FiLER

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

e que pode ser adicionado aos materiais de construcao para lhes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betao hidraulico para
camadas de desgaste deverao cumprir os requisitos especificos deste caderno de encargos e que
sao apresentados no Quadro 14.03.0-3a e no Quadro 14.03.0-3b 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 circulacao e
NP EN 12620 - Agregados para betao. Nas restantes aplicacoes em que seja necessaria a utilizacao
de filer deverao também ser cumpridas as especificacées apresentadas neste item, em tudo o

que for aplicavel.

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

deverao 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.

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

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

Nos Quadros 14.03.0-3a e 14.03.0-3b apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas
referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betdo hidraulico deverao

apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado nao satisfaca os requisitos do
Quadro 14.03.0-3b, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser
adicionada a quantidade de filer comercial necessaria para que a composicao filer

recuperado/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos.
Para o fabrico de betao hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, apos a sua aprovacao, nao podera o Adjudicatario

proceder a sua alteracdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo da Fiscalizacao, a
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alteracao implica necessariamente novos estudos de composicao das misturas afectadas pela

eventual mudanca que deverao ser de novo submetidas a aprovacao.

Quadro 14.03.0-3a - Requisitos granulométricos para o filer

Percentagem acumulada do material passado
Dimensao dos peneiros (mm) Norma. ik Limites inferiores e Amplitude maxima da
ensaio . .
superiores para resultados | granulometria declarada

individuais pelo produtor @
2 100 -
0,125 EN 933-11 85 - 100 10
0,063 70 - 100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, seccdo 5.2.1

Quadro 14.03.0-3b - Requisitos quimicos e fisicos para o filer

Requisitos/Propriedades

Norma
de
ensaio

Utilizacoes

Fileres para misturas
Unidad betuminosas e
e tratamentos superficiais
com ligantes
betuminosos NP EN
13043

Fileres para betdao NP EN
12620

Especificidades da utilizacao

Podera ser filer
recuperado ou filer
comercial sendo que este
ultimo devera ser
constituido por po de
calcario ou cimento
Portland

Filer comercial
constituido por pd de
calcario

Generalidades

Deve apresentar-se seco e isento de torroes
provenientes de agregacado de particulas e de
substancias prejudiciais.

Massa volumica das particulas 1'\'02;'\‘7 Mg/m3 Valor declarado
R 9
Teor em agua EN1097- | % em <1 NR
5 massa
Vazios do ﬁl(eRri ggcecr: )compactado EN 14097- % 028/38 NA
EN1744-1 % em Amplitude valores
Perda ao fogo das cinzas volantes | seccao > declarados pelo
massa
17 produtor < 6
Massa volimica das particulas do | NP EN Ma/m? A(;r;p::lllstjad;o\slalglrss
filer comercial 1097-7 g P
produtor < 0,2 NR
Massa volimica aparente em NP EN Amplitude valores
Lerosene 1097-3 | Mg/m3 declarados pelo
q anexo B produtor entre 0,5 e 0,9
Amplitude valores
Ensaio Blaine EN 196-6 | m2/kg declarados pelo
produtor < 140
Qualidade dos finos - valor de NP EN
azul metileno 933-9 g/kg MBF10 MB <2
NP EN
Teor de cloretos 1744-1 % NR <0,03% M
seccao 7
. - NP EN % em ASp,; (determinado
Sulfatos soluveis em acido 1744-1 | massa NR apenas se S> 0,08 %)
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Utilizacoes
Fileres para misturas
. ; Norma | .4 d betuminosas e
Requisitos/Propriedades de e tratamentos superficiais | Fileres para betdao NP EN
SN com ligantes 12620
betuminosos NP EN
13043
seccao
12
1'\1725': % em S < 1% em massa; na
Enxofre total = NR presenca de pirrotite: <
sefl:(i:ao massa 0.1%S
Constituintes que alteram o NP EN Cor da solucio mais
tempo de presa e a resisténcia do | 1744-1 } NR clara qug a de
betdo - presenca de matéria seccao referéncia @
organica 15.1
Constituintes que afectam a
estabilidade volumétrica das EN 1744-
escorias de alto-forno arrefecidas 1 )
ao ar - para filer de escoria de seccao
alto-forno - desintegracao do 19.1
silicato bicalcio Sem desinteeracio
Constituintes que afectam a sra¢
estabilidade volumétrica das EN 1744-
escorias de alto-forno arrefecidas 1 }
ao ar - para filer de escdria de seccao
alto-forno - desintegracao do 19.2
ferro

1744-1)

(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betao de forma a que se verifique
o estipulado na seccao 5.2.7 da NP EN 206-1

(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solucao obtida segundo a

seccao 15.2 da NP EN 1744-1 for mais clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, seccao 15.2.6 da NP EN

1.4. LIGANTES BETUMINOSOS

No ambito do presente volume relativo a pavimentacao, “Ligante Betuminoso” € um material

adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de nao modificado, modificado ou

emulsionado.

Betume € um material praticamente nao volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do

petroleo bruto, ou presente no asfalto, que € completamente ou quase todo sollvel em tolueno

e muito viscoso e quase solido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:

Betumes de pavimentacao
Betumes modificados
Betumes duros

Betumes borracha (BB)

Emulsées betuminosas
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O fornecimento do ligante devera ser acompanhado do Certificado de Qualidade do produto,
relativa ao lote de fabrico fornecido. As propriedades que devem constar no referido
Certificado de Qualidade sao indicadas nos Quadros 14.03.0-4a, 14.03.0-4b, 14.03.0-4c,
14.03.0-4d, 14.03.0-4e, 14.03.0-4g, 14.03.0-4h, 14.03.0-4i, definidos de acordo com as

respectivas normas aplicaveis.
Qualquer proposta de alteracao pelo Adjudicatario ao tipo de ligante betuminoso definido
em Projecto de Execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacao da

Fiscalizacao.

1.4.1. BETUMES DE PAVIMENTACAO

Os betumes de pavimentacdo, obtidos por processos de refinacao do petroleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia NP EN 12591 Betumes e ligantes betuminosos -
Especificacbes para betumes de pavimentacao (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 caracterizacao deste tipo de betumes.

O Projecto de Execucao - Volume relativo a Pavimentacao - deve definir o tipo de betume em

funcao da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na NP EN 12591.
No presente caso sao considerados os betumes de pavimentacao 35/50 e 50/70.

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos dos betumes de pavimentacao.

Quadro 14.03.0-4a - Requisitos/Propriedades dos betumes de pavimentacao

Requisitos Propriedades Referen.c1a Unidade 35/50 50/70
normativa
Consisténcia a
temperatura de servico |Penetracao a 25 °C EN 1426 0,1 mm 35-50 50 -70
intermédia
Consisténcia a
. Temperatura de .
temperatura de servico amolecimento EN 1427 C 50 - 58 46 - 54
elevada
Penetracao retida EN 1426 % > 53 > 50
Aumento da
o . ... | temperaturade EN 1427 °C <11
Durabilidade (Resisténcia| o cimento -
ao envelhecimento - D
RTFOT a 163 °C, NP EN
12607-1) Variacdo em massa| EN 12607-1 % <0,5
(a) (valor absoluto)
indice de EN12591 Anexo
penetracao(b) A 1,5 -+0,7
Temperatura de
fragilidade de EN 12593 °C <-5 <-8
Fraass (b)
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Requisitos Propriedades Referencia | ) 4. de 35/50 50/70
normativa
Temperaturade | g\ 154 759, > 240 > 230
inflamacao
_Viscosidade | g\ 17505 mm2/s > 370 > 295
Cinematica a 135
Outros Requisitos
Teor em parafinas | EN 12606-2 % (m/m) <4,5
Solubilidade EN 12592 % >99,0
(a) A variacao de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) Esta propriedade esta associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de
amolecimento”, apods envelhecimento com RTFOT.

1.4.2.

BETUMES MODIFICADOS

As caracteristicas deste betume devem estar de acordo com a Norma Europeia EN 14023 Bitumen

and bituminous binders - Framework Specification for polymer modified bitumens. O betume

modificado é um betume cujas propriedades reologicas foram modificadas durante o fabrico pela

utilizacao de um ou mais agentes quimicos.

No presente caso sao considerados os seguintes betumes modificados: PMB 10/40, PMB 25/55,

PMB 45/80 e PMB 65/105 a empregar, pelo menos, em misturas betuminosas drenantes, e em

misturas betuminosas rugosas, devendo o projecto indicar o tipo de betume a utilizar.

As especificacdes a respeitar para estes tipos de betumes modificados sao as do Quadro 14.03.0-

4b.
Quadro 14.03.0-4b - Requisitos/Propriedades dos betumes modificados
Requisitos Propriedades | Referencia |y | pMB 10/40 | PMB 25/55 | PMB 45/80 | PMB 65/105
normativa
Consisténcia a P a Cl 2 Cl 3 Cl 4 Cl 6
temperatura de enetracao asse asse asse asse
e a25°C EN1426 10,1 mm| 30""40) | (25-55) | (45-80) | (65-105)
intermédia
Consisténcia a
temperatura de Tempera}tura de EN 1427 °C Classe 5 Classe 7 Classe 2
- amolecimento (= 65) (= 55) (= 80)
servico elevada
Forca de Classe 3 Classe 2
Coesio ductilidade | EN 13589 EN | | 2) (2 3) (5°C)
(traccao baixa 13703 (5_°C) Cl asse 6
velocidade) (22) (10°C)
g“r.abl“d.ade’ Variacdo de  |EN 12607-1 EN Classe 2
esisténcia ao C s %
. massa, maxima 12607-3 (<0,3)
envelhecimento,
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Requisitos Propriedades | RCrerenCia | ynid | PMB 10/40 | PMB 25/55 | PMB 45/80 | PMB 65/105
normativa
(RTFOT) a 163 °C Penetracs l .
RTFOT): enetracao, asse
( ) 25°C, 1/10 mm EN 1426 |0,1 mm (> 60)
Aumento da Classe 2
Temp. de EN 1427 °C (< 8)
amolecimento -
Temperatura de . Classe 3
inflamacao EN 150 2592 ¢ (= 235)
Ponto de
Outros Requisitos | fragilidade de EN 12593 °C Classg 3 Class1e05
Fraass (=-3) (= -10)
Recuperacao o Classe 3
elastica a 25°C EN 13398 % (= 70)

Estabilidade ao EN 13399

armazenamento, Classe 2
(diferenca de °C (25)
temp. de B

amolecimento) | EN 1427

Estabilidade ao | EN 13399

armazenamento, 0.1 mm Classe 2
(diferenca na ’ (<9)
penetracao)

EN 1426

1.4.3. BETUMES DUROS

As caracteristicas do betume deverao estar de acordo com a Norma Europeia EN 13924 Bitumes
and bituminous binders, Specifications for hard paving grade bitumens. O betume duro de

pavimentacao é utilizado no fabrico de misturas betuminosas de alto maédulo.

As especificacOes a respeitar para estes tipos de betumes duros sao as do Quadro 14.03.0-4c.

Quadro 14.03.0-4c - Requisitos/Propriedades dos betumes duros de pavimentacao

Requisitos/Propriedades Referenga Unidade 10/20
normativa
ConSIStenqla a tempe:rqtura de Penetracio a 25 °C EN 1426 0,1 mm Classe 3
servico intermédia ’ 10 - 20
Consisténcia a temperatura de Temperatura de EN 1427 °C Classe 4
servico elevada amolecimento (a) 60 - 76 (b)
Variacao de massa EN 12607-1 % Cl<a%se5 2
Durabilidade ~ . o Classe 2
(Resisténcia ao envelhecimento - Penetracao retida EN 1426 % >55
RTFOT a 163 ° C, NP EN 12607-1) (b)
Aumento da Tqmperatura EN 1427 °C Classe 2
de amolecimento <10
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Requisitos/Propriedades Referenga Unidade 10/20
normativa
e deperetacio Jmerorcaen|
A 13924 -1,5 - +0,7
betume original)
Viscosidade cinematica a Classe 3
135 °C EN 12595 mmz2/s > 700
Tgmperatura de EN 12593 °C Classe 1
Outras requisitos (c) fragilidade de Fraass a declarar
Ternperatur~a de EN 1SO 2592 °C Classe 3
inflamacao > 245
- =
Solubilidade EN 12592 | ®fraccao Classe 2
massica >99,0
“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para efeitos de
marcacao regulamentar
(a) - Uma gama de temperaturas de amolecimento reduzida, de + 5 °C, em torno de um valor intermédio, devera
ser declarada pelo fornecedor; a gama total devera situar-se dentro da gama indicada nas tabelas.
(b) - Apenas se utilizara o RTFOT para efeitos de arbitragem.
(c) - Estas propriedades adicionais nao sao parte das caracteristicas essenciais mandatadas mas tém sido
consideradas Uteis na especificacao de betumes para pavimentacao de grau duro em alguns casos.

1.4.4. BETUMES BORRACHA (BB)

O betume borracha (BB) € um betume fabricado com a incorporacao de granulado de borracha,
por via humida, usando borracha reciclada de pneus usados, apresentando caracteristicas

elastoméricas.

O betume borracha (BB) podera ser utilizado no fabrico de misturas betuminosas, por exemplo,
misturas abertas, descontinuas rugosas, constituindo interface anti-fissuras, ou argamassas

betuminosas.
Os betumes modificados com borracha reciclada de pneus podem ser de trés tipos:

a) de baixa percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de baixa

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4d;

b) de média percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de média

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4e;

c) de alta percentagem de granulado de borracha, conduzindo a um betume de alta

viscosidade cujo limite de viscosidade é especificado no Quadro 14.03.0-4g.
O betume borracha de baixa e média percentagem é produzido em fabrica, enquanto o

betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha é produzido in situ (em

estaleiro).

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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1.4.4.1. Betumes de baixa e média viscosidade

BBB - betume borracha de baixa percentagem de granulado de borracha - betume
fabricado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou inferior a 8 %,
em relacao a massa total de ligante, designado pela sigla BBB. Podera ser aplicada
uma tolerancia de + 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde que as
caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-4d;

BBM - betume borracha de média percentagem de granulado de borracha - betume
modificado com uma percentagem de granulado de borracha entre 10 % e 14 %, em
relacdo a massa total de ligante, designado por BBM. Podera ser aplicada uma
tolerancia de o 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde que as

caracteristicas finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0-4e.

O sistema de armazenagem dos betumes modificados com borracha estaveis ao armazenamento
deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua estabilidade. O fornecimento do

material na obra deve ser acompanhado do Certificado de Qualidade relativo ao lote fornecido.

O Quadro 14.03.0-4d especifica os requisitos/propriedades para os BBB a utilizar no fabrico de

misturas betuminosas.
O Quadro 14.03.0-4e especifica os requisitos/propriedades para os BBM a utilizar no

fabrico de misturas betuminosas.

Quadro 14.03.0-4d - Requisitos/Propriedades dos BBB

Referénci Valores nominais
Requisitos/Propriedades elerencia | ) igade |declarados pelo fabricante
normativa
BBB 35/50 | BBB 50/70
Consisténcia a temperatura | peoiac30425°C | NPEN1426 | 0,1mm | 35-50 50 - 70
de servico intermedia
Conswtenaq a temperatura Tempergtura de NP EN 1427 e 558 553
de servico elevada amolecimento
Penetracao retida NP EN 1426 % > 65 > 60
Durabilidade Aumento da
(Resistencia ao temperatura de NP EN 1427 °C 2 -4 2-5
envelhecimento - RTFOT a amolecimento < +8 <+10
163° C, NP EN 12607-1 )(b)
Variacao de massa |NP EN 12607-1 % <+1,0
Estabilidade ao D‘ffg;r‘@:rgtou‘r’:lgg N | EN 13399 c <10
armazenamento pera NP EN 1427 -
amolecimento
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Referénci Valores nominais
Requisitos/Propriedades €lerencia | hidade |declarados pelo fabricante
normativa
BBB 35/50 | BBB 50/70
Diferenca no valor da EN 13399 0.1 mm <8 <10
penetracao NP EN 1426 ’ - -
Recuperacao elastica,
alongamento de 20 cm,| EN 13398 % >10
a25°C
Ponto de fragilidade EN 12593 °C <5 <8
= Fraass
Outros requisitos(a)
Viscosidade dinamicaa) gy 1330, mPa.s > 250 > 150
175°C
Temperatura de EN ISO 2592 °C 2235
inflamacao

Quadro 14.03.0-4e - Requisitos/Propriedades do BBM

Valores nominais
énci declarados pelo fabricante
Requisitos/Propriedades Referen.CIa Unidade =
normativa
BBM 35/50 | BBM 50/70
Consisténcia a temperatura | oo ovracs0225°C | NPEN 1426 | 0, mm | 35-50 50 - 70
de servico intermédia
ConSIStenCIa} a temperatura Tempera}tura de NP EN 1427 °C > 65 > 58
de servico elevada amolecimento
Penetracao retida NP EN 1426 % 270 2 65
Durabilidade Aumento da > -4 > -5
(Resisténcia ao temperatura de NP EN 1427 °C - -8 < -10
envelhecimento -RTFOT a amolecimento =7 *
163°C, NP EN 12607-1)(b)
Variacao em massa | NP EN 12607-1 % <+0,8 <+1,0
Diferenca no valor na
> EN 13399 .
enperaude | wenrar | C
Estabilidade ao
armazenamento
Diferenca no valor da EN 13399 0.1 mm <8 <10
penetracao NP EN 1426 ’ - -
Ponto de fragilidade EN 12593 °C <8 <-10
Fraass
Outros requisitos Vi idade dindmi
iscosidade dinamica, a| - gy 43302 | mPa.s > 300 > 250
175°C
REV. 00
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Valores nominais
énci declarados pelo fabricante
Requisitos/Propriedades i?)fren::?i(\:/]: Unidade P
BBM 35/50 | BBM 50/70

Recuperacao Elastica,

alongamento de 20 cm, EN 13398 % > 15 > 20
a
25°C
Temperatura de EN 1SO 2592 °C >235
inflamacao

Quadro 14.03.0-4e - Requisitos/Propriedades do BBM

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

Valores nominais declarados
énci elo fabricante
Requisitos/Propriedades Referen'c1a Unidade E
normativa
BBM 35/50 BBM 50/70
Consisténcia a temperatura | poo o354 25 °C | NPEN 1426 | 0,1 mm |  35-50 50 - 70
de servico intermédia
ConSIStenaa} atemperatura |  Temperatura de NP EN 1427 e > 65 > 58
de servico elevada amolecimento
Penetracao retida | NP EN 1426 % >70 > 65
Durabilidade Aumento da > -4 >-5
(Resisténcia ao temperatura de NP EN 1427 °C < ;8 <_+-10
envelhecimento -RTFOT a amolecimento -
163°C, NP EN 12607-1)(b)
Variacdo em massa NP EN112607' % <+0,8 <+1,0
e v e | s
amolecimento NP EN 1427 )
Estabilidade ao
armazenamento
Diferenca no valor da| EN 13399
penetracio NP EN 1426 | &1 ™M <8 <10
Ponto de fragilidade EN 12593 °C <8 <-10
Fraass
Viscosidade dinamica,| g\ 43307 | mpa.s > 300 > 250
a175°C
Outros requisitos Refuperagéo Elj‘St;%a’
alongamento de EN 13398 % > 15 > 20
cm, a
25°C
Temperaturade | g\ 150959 | °C > 235
inflamacao
REV. 00
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1.4.4.2. Betumes de alta viscosidade

e BBA - betume borracha de alta percentagem de granulado de borracha - betume
modificado com uma percentagem de granulado de borracha igual ou superior a 18 %, em
relacdo a massa total de ligante, designado pela sigla BBA. Podera ser aplicada uma
tolerancia de - 2 % a percentagem de granulado de borracha, desde que as caracteristicas

finais do produto sejam as especificadas no Quadro 14.03.0- 4g;

Os betumes borracha com alta percentagem de granulado de borracha sao produzidos em obra

na altura de fabrico das misturas betuminosas, por nao serem estaveis ao armazenamento.
Betume base

Para o fabrico do BBA, o betume base a modificar € um betume de classe 35/50 ou 50/70,
conforme a Norma Europeia NP EN 12591, seleccionado em funcao das caracteristicas exigidas

no projecto.

As caracteristicas do betume base deverao estar de acordo com o Quadro 14.03.0-4a e devem

ser declaradas pelo fornecedor no Certificado de Qualidade relativo ao lote fornecido.
Granulado de borracha

0 granulado de borracha a utilizar no fabrico destes betumes é obtido a partir da reciclagem de
borracha de pneus, 100% vulcanizada, devendo possuir um contetdo de borracha natural elevado

e possuir as seguintes caracteristicas:

e Teor em fibra maximo de 0,1% (ASTM D 5603);
e Teor em aco maximo de 0,3% (ASTM D 5603);
e Teor em agua maximo de 2% (ASTM D 1864).

Deve ainda ser respeitado o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.0-4f.

Quadro 14.03.0-4f - Fuso granulométrico do granulado de borracha

DRETEED HETE, da;sbc)e})r;?zras o155 [pEmETE (i) Percentagem acumulada de material que passa (%)
1,18 100
1 98 - 100
0,5 60 - 94
0,25 5-25
0,063 0-3

As caracteristicas acima referenciadas bem como a curva granulométrica tipica que caracteriza

o lote de fornecimento, devem ser declaradas pelo fornecedor de borracha no certificado da

qualidade a entregar com o produto.

Betume modificado com alta percentagem de borracha - BBA

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA
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O sistema de fabrico dos betumes modificados com borracha produzidos em obra deve cumprir

as especificacOes particulares estabelecidas para o fabrico e processo construtivo.

O Quadro 14.03.0-4g especifica os requisitos/propriedades para os BBA a utilizar no fabrico de

misturas betuminosas.

Quadro 14.03.0-4g- Requisitos/Propriedades do BBA

Valores nominais declarados
Referéncia pelo fabricante

Requisitos/Propriedades - Unidade
normativa

BBA 15/30

@ BBA 20/35 (b)

Consisténcia a
temperatura de Penetracao a 25 °C NP EN 1426 0,1 mm 15- 30 20 - 35
servico intermédia

Consisténcia a
temperatura de | Temperatura de amolecimento | NP EN 1427 °C > 68 > 65
servico elevada

Penetracao retida NP EN 1426 % > 60
Durabilidade

(Resisténcia ao

Aumento da temperatura de

envelhecimento - . NP EN 1427 °C <-12 2 +12
RTFOT a 163° C, amolecimento
NP EN 12607-1)
Variacao de massa NP EN 12607-1 % <+0,8

Viscosidade dinamica, a saida
do tanque de reaccao, a 175°C - mPa.s 3500 - 5000
(viscosimetro Haake)

Ponto de fragilidade Fraass EN 12593 °C a declarar
Outros requisitos | 4 osidade dinamicaa 175 °C | EN 13302 mPa.s 2500 - 4500
Recuperacao elastica, o
alongamento de 10 cm, a 25°C EN 13398 % =75
Temperatura de inflamacao EN 1SO 2592 °C > 235

“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe ndo devera ser utilizada para
efeitos de marcacao regulamentar
(@) No BBA 15/30 o betume base € um betume de pavimentacao 35/50.
(b) No BBA 20/35 o betume base é um betume de pavimentacao 50/70.

1.4.5. EMULSOES BETUMINOSAS CATIONICAS

As emulsoes 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 designacao das emulsdes traduz-se numa expressao alfanumérica, que indica as caracteristicas
mais importantes das emulsdes betuminosas catidénicas nomeadamente, a carga das particulas,

o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o indice de rotura.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Refira-se como exemplos, uma emulsao do tipo “C60B3”, que corresponde a uma emulsao

cationica, com 60 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de pavimentacao,

com indice de rotura da classe 3; e uma emulsao do tipo C67BPF3, que equivale a uma emulsao

cationica, com 67 % de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume com polimeros,

com mais de 2 % de fluidificante e com um indice de rotura da classe 3.

Nos Quadros 14.03.0-4h e 14.03.0-4i apresenta-se entre paréntesis as anteriores designacoes da

emulsao.

Nota: dadas as propriedades utilizadas na actual classificacao de emulsoes, a anterior designacao

ECL-2 correspondem varios tipos de emulsoes, de acordo com o novo acervo normativo.

O sistema de armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua

estabilidade e para que nao sedimentem as particulas de betume.

Existem dois tipos de emulsoes: as classicas e as modificadas.

1.4.5.1. Emulsdes betuminosas classicas (Quadro 14.03.0-4H)

Para regas de colagem;

Para regas de impregnacao;

Em revestimentos superficiais betuminosos;

Em camadas granulares tratadas com emulsao (grave-emulsao);

Reciclagem a frio e semi-temperada;

Lamas asfalticas;

Na cura de sub-bases e bases tratadas com ligantes hidraulicos;

Microaglomerado betuminoso;

Em misturas betuminosas abertas a frio.

Quadro 14.03.0-4h - Requisitos/Propriedades das emulsdées betuminosas classicas

Regas
de
colagem
e cura . Reciclag. a Bases
Misturas | . . | granulares | Revest.
de sub- Regas de abertas a frio e semi- tratadas | superfi Lamas
. . bases e impregnacao - temperada pe asfalticas
. Referénci frio com ciais
Requisitos ., | bases (a) s
; a Unid. |tratadas emuisao
/Propriedades .
normativa com
ligantes
C60B3 | C50BF4 | C60BF4 | C67BF3 | C60B5 REC «C:2853[2§1 6982 (Eggg‘s‘[gll‘d]
(C60B4/ |(C50BF5/|(C60BF5/|(C67BF4/|(C60B7[Rec]/ / (C69B3 / /
ECR-1) ECI) ECL-1) | ECM-2) ECL-2) ECL-2) ECR-3) ECL-2)
oo Classe 3| Classe 4 |Classe 4| Classe 3| Classe 5 Classe 5 |Classe 2| Classe 4
Indice de rotura ENT3075-1) - 1"70.155| 110-195| 110-195| 70-155 | =170 2170 | <110 | 110-195
Teor em ligante EN1428 ou % |Classe 6|Classe 4|Classe 6|Classe 8| Classe 6 Classe 6 |Classe 9| Classe 6
9 massa| 58-62| 48-52 | 58-62 | 65-69 58 - 62 58-62 | 67-71 58 - 62
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
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Regas
de
colagem
e cura Mi Reciclag. a Basle y R
de sub- Regas de SOl frio e semi- | Sranuiares evest: Lamas
. - abertas a tratadas | superfi s
n . bases e impregnacao . temperada . asfalticas
L. Referénci frio com ciais
Requisitos a Unid bases @) it
/Propriedades . - |tratadas
normativa com
ligantes
C60B3 | C50BF4 | C60BF4 | C67BF3 | C60B5 REC (Egggg[ggl 6982 (Egggg[gllﬂ]
(C60B4/ |(C50BF5/|(C60BF5/|(C67BF4/|(C60B7[Rec]/ / (C69B3 / /
ECR-1) ECI) ECL-1) | ECM-2) ECL-2) ECL-2) ECR-3) ECL-2)
EN1431 % |Classe 6|Classe 4 |Classe 6|Classe 8| Classe 6 Classe 6 |Classe 9| Classe 6
massa| 258 248 =258 265 =258 =58 267 258
i . % |Classe 3| Classe 7 |Classe 5|Classe 6 Classe 2
Teor em 6leo destilado EN1431 massa| < 3.0 5-15 <80 <10 <20
Tempo de escoamento, 2 mm a EN12846-1| s Classe 3| Classe 3|Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 3
40 °C 15-70| 15-70 | 15-70 15-70 15-70 15-70
Tempo de escoamento, 4 mm a Classe 5 Classe 6
40°C ENT2846 | s 5-70 40 - 100
Residuo de peneiragéo - peneiro EN 1429 % |Classe 2|Classe 2|Classe 2|Classe 2| Classe 2 Classe 2 |Classe 2| Classe 3
de 0,5 mm massal <0,1 <01 <01 <01 <041 <01 <0,1 £0,2
Tendéncia a sedimentagéo (7 EN12847 % |Classe 3|Classe 3|Classe 3|Classe 2| Classe 3 Classe 3 |Classe 2| Classe 3
dias de armazenagem) massa| <10 <10 <10 <5 <10 <10 <5 <10
Penetracdo a EN1426 10.1mm Classe 7|Classe 7|Classe 7|Classe 7| Classe 6 Classe 5 |Classe 7| Classe 5
Ligante 25°C ’ <330 | <330 <330 <330 <330 <220 <330 <220
recuperado
(EN1gO74-1) Tempdeéatura EN1427 | °C Classe 8| Classe 8|Classe 8|Classe 8| Classe6 | Classe 7 |Classe 8| Classe 7
- 235 235 235 235 235 =39 235 2 39
amolecimento
Ligante Penetracdo a EN1426 [0.1mm Classe 5|Classe 5|Classe 5|Classe 5| Classe 6 Classe 5 |Classe 5| Classe
estabilizado 25°C ’ <220 | =220 <220 <220 <270 <220 <220 5<220
(EN13074-1 Tempdeeratura EN1427 c Classe 8| Classe 8|Classe 8|Classe 7| Classe 8 Classe 7 |Classe 8| Classe 7
e?2) amolecimento 235 235 235 2 39 235 =39 235 2 39

(a) A reciclagem semi-temperada corresponde a anteriormente designada reciclagem semi-quente.

1.4.5.2. Emulsdes betuminosas modificadas (Quadro 14.03.0-4i)

Para regas de colagem;

Para microaglomerado betuminoso a frio;

Para revestimentos superficiais e para colagem e impregnacao de geotéxteis, com

vista a constituir interface anti-fissuras;

Lamas asfalticas;

Impregnacao de geotéxteis ¢/ vista a constituir interface anti-fissuras.
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Quadro 14.03.0-4i - Requisitos/Propriedades das emulsées modificadas

Revestimentos
N superficiais,
Regas de Regas de AUETD colagem e
colagem e Regas de aglomerado| . =
: colagem . impregnacao
revestimentos| colagem e betuminoso A
. . : para . de geoteéxtil
superficiais de [revestimentos d afrioe /vi
A elevado superficiais garlna das lamas ¢ v1€_tta a
. . Referéncia . elgadas e constituir
Requisitos /Propriedades normativa Unid. | desempenho asfalticas interface anti-
fissuras
c?ggggpzA Co0BP3 | CooBP2 | cooBP4 | Co9BP2
(TA)(a)/ ECR- (C60BP4/ ECR- (C60BP5/ (C69BP3/
1mod TA) ECR1-mod) 2mod) ECL-2mod) | ECR-3mod)
‘o Classe 3 Classe 3 Classe 2 | Classe 4 Classe 2
Indice de rotura | EN13075-1 70-155 | 70-155 | <110 | 110-195| <110
EN1428 ou % Classe 6 Classe 6 Classe 7 | Classe 6 Classe 9
. massa 58 - 62 58 - 62 63 - 67 58 - 62 67 - 71
Teor em ligante
EN1431 % Classe 6 Classe 6 Classe 7 | Classe 6 Classe 9
massa > 58 > 58 > 63 > 58 > 67
, . % Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2
Teor em oleo destilado EN1431 massa <2,0 <30 <2,0 <2,0
Tempo de escoamento, 2 Classe 3 Classe 3 Classe 3
mm a 40 °C EN12846 | s 15- 70 15 - 70 15 - 70
Tempo de escoamento, 4 i Classe 5 Classe 5
mm a 40 °C EN12846-1 | s 5- 70 5- 70
Residuo de peneiracao - EN1429 % Classe 2 Classe 2 Classe 2 | Classe 3 Classe 2
peneiro de 0,5 mm massa <0,1 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1
Tendéncia a sedimentacao EN12847 % Classe 3 Classe 3 Classe 2 | Classe 3 Classe 2
(7 dias de armazenagem) massa <10 <10 <5 <10 <5
Penetracao, Classe 2 Classe 7 Classe 7 | Classe 4 Classe 7
25 °C EN1426 0,1 mm = 5o <330 <330 | <150 <330
Temperatura
de EN1427 °C Classe 3 Classe 8 Classe 8 | Classe 6 Classe 8
. amoleciment > 55 > 35 > 35 >43 > 35
Ligante
recuperado 3
(EN1 3?074_1) Cgﬁzz?o%eolo EN13588 |J/cm2 | Classe 6 Classe 6 Classe 6 | Classe 6 Classe 6
N >0,5 >0,5 >0,5 >0,5 >0,5
péndulo
Recuperacao
elasticaa 25| EN13398 | % Classe 1
°C a declarar
Penetracao, Classe 2 Classe 5 Classe 5 | Classe 4 Classe 5
25 °C EN1426 0,1 mm 5o < 220 <220 | <150 < 220
Temperatura
de EN1427 °C Classe 3 Classe 6 Classe 6 | Classe 6 Classe 6
Ligante amoleciment > 55 >43 >43 >43 >43
estabilizado -
(EN13074-1 | Coesdo pelo
e2) ensaio do EN13588 |J/cm2 lesge56 lesge56 lesge56 lesge56 lesge56
péndulo == =" == = ="
Recuperacao
elasticaa 25| EN13398 | % Classe 1
°C a declarar
“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta classe nao devera ser utilizada para efeitos de
marcacao regulamentar
(a) Emulsao termoaderente
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1.5. ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsao ou para melhorar a
trabalhabilidade de microaglomerados a frio, devera o Adjudicatario submeter a apreciacao e

aprovacao da Fiscalizacao as caracteristicas técnicas e o modo de utilizacao de tais aditivos.

A utilizacao de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras, ficara confinada a implementacao
de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacao da
Fiscalizacao, o mesmo sucedendo quando se pretenda a introducao, nas misturas, de betumes
modificados ou de ligantes com caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por

constituirem solucoes sob patente.

1.6. LIGANTES HIDRAULICOS

1.6.1. CIMENTO

De acordo com as Normas Europeias, cimento (designado cimento CEM) é um ligante hidraulico,
ou seja, um material inorganico finamente moido que, quando misturado com agua, forma uma
pasta que faz presa e endurece devido a reaccdes e processos de hidratacao e que, depois do
endurecimento, conserva a sua resisténcia mecanica e estabilidade mesmo debaixo de agua. Os
cimentos CEM referidos nestas normas sao constituidos por diferentes materiais e tém uma
composicao estatisticamente homogénea, que resulta dos processos de producao e de

manuseamento do material de qualidade assegurada.

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

NP EN 197-1 Cimento - Parte 1: Composicao, especificacoes e critérios de
conformidade para cimentos correntes;

NP EN 197-2 Cimento - Parte 2: Avaliacao da conformidade.

A norma NP EN 197-1 agrupa os cimentos em cinco tipos principais:

CEM | - Cimento Portland;

CEM 11 - Cimento Portland composto;

CEM 1l - Cimento de alto forno;

CEM IV - Cimento pozolanico;

CEMYV - Cimento composto.

A verificacao 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
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respectiva ficha de produto. Por cada lote (uma cisterna ou equivalente) deverao ser recolhidas

pelo Adjudicatario duas amostras, devendo uma ser entregue a Fiscalizacao.

Os cimentos a utilizar em obra deverao ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera que

ser evidenciada pela apresentacao dos respectivos documentos comprovativos.

1.6.2. CAL

A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis a cal é a NP EN 459-1 Cal de construcdo -

Parte 1: Definicoes, especificacbes e critérios de conformidade.

Segundo a NP EN 459-1, cal é um material que abrange qualquer forma fisica e quimica sob a
qual pode aparecer o 6xido de calcio e/ou magnésio (CaO e Mg0O) e/ou os hidroxidos (Ca(OH); e
Mg(OH),).

Esta norma define os diversos tipos de cal:

Cal aéreaq;

Cal viva;

Cal hidratada;

Cal calcica;

Cal dolomitica;

Cal dolomitica semi-hidratada;
Cal dolomitica hidratada;

Cal hidraulica natural;

Cal hidraulica.

A verificacao da conformidade da cal, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no controlo
do produto e da sua producao por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a respectiva ficha

de produto.
A cal a utilizar em obra devera ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera que ser
evidenciada pela apresentacao dos respectivos documentos comprovativos
1.7.ADICOES PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO
HIDRAULICO

As adicOes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico sao as
previstas na Norma Europeia NP EN 206-1 Betao - Parte 1: Especificacao, desempenho, producao
e conformidade, ou seja, adicoes inorganicas do tipo | (adicoes quase inertes) e do tipo Il (adicoes

pozolanicas ou hidraulicas latentes):

Filer calcario (tipo I);
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Cinzas volantes (tipo Il);

Silica de fumo (tipo Il).

Segundo a NP EN 206-1, adicao é um material finamente dividido utilizado no betdao com a

finalidade de lhe melhorar certas propriedades ou alcancar propriedades especiais.

Um filer € um agregado cuja maior parte passa no peneiro 0,063 mm e que pode ser adicionado
aos materiais da construcao para lhes conferir certas propriedades. A cinza volante é um po fino
constituido principalmente por particulas esféricas e vitreas resultante da queima de carvao
pulverizado, com propriedades pozolanicas e constituida essencialmente por SiO; e Al,0s3, sendo
no minimo de 25% em massa o teor de SiO; reactivo. A silica de fumo é um po amorfo,
extremamente fino, obtido numa electrometalurgia de silicio e respectivas ligas por condensacao

e filtragem dos fumos.

As Normas Europeias e especificacdes que definem os requisitos aplicaveis a estas adicoes sao:

NP EN 206-1 Betao - Parte 1: Especificacao, desempenho, producao e conformidade;
NP EN 450 Cinzas volantes para betdo - Definicbes, exigéncias e controlo da
qualidade;

NP EN 12620 Agregados para betéo;

Especificacdo LNEC E 337 — Silica de fumo para betobes.

A verificacao da conformidade das adicGes, seguindo as normas e especificacdes aplicaveis, deve
basear-se no controlo do produto e da sua producao por parte do fabricante, ao qual deve ser

exigido a respectiva ficha de produto.
Os fileres calcarios a utilizar deverao ostentar obrigatoriamente a Marcacao CE, que tera que ser
evidenciada pela apresentacao dos respectivos documentos comprovativos.
1.8. ADJUVANTES PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO
HIDRAULICO

Os adjuvantes a considerar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betdo hidraulico
devem satisfazer a Norma Europeia NP EN 934-2 Adjuvantes para betao - Definicdes, requisitos,

conformidade, marcacao e rotulagem.

Adjuvante para betdao € um produto incorporado durante o processo de amassadura do betao,
com uma dosagem nao superior a 5% em massa da dosagem de cimento do betao, para modificar

as propriedades do betao fresco ou endurecido.

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

NP EN 206-1 Betao - Parte 1: Especificacao, desempenho, producao e conformidade;
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NP EN 480 Adjuvantes para betao, argamassa e caldas de injeccao - Métodos de
ensaio (Partes 1, 2, 4, 5, 6, 8 10, 11 e 12);

NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccao - Parte 2:
Definicdes, requisitos, conformidade, marcacao e rotulagem;

NP EN 934-6 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccao - Parte 6:

Amostragem, controlo da conformidade e avaliacao da conformidade.

A Norma Europeia NP EN 934-2 define os diferentes tipos de adjuvantes para betao:

Plastificante/redutor de agua;

Superplastificante/forte redutor de agua;

Retentor de agua;

Introdutor de ar;

Acelerador de presa;

Acelerador de endurecimento;

Retardador de presa;

Hidrofugo;

Plastificante/redutor de agua/retardador de presa;
Superplastificante/forte redutor de agua/retardador de presa;

Plastificante/redutor de agua/acelerador de presa.

A verificacao da conformidade dos adjuvantes, seguindo as normas aplicaveis, deve basear-se no
controlo do produto e da sua producao por parte do fabricante, ao qual deve ser exigido a

respectiva ficha de produto.

1.9. Acua

1.9.1. AGUA PARA CAMADAS NAO LIGADAS E MISTURAS BETUMINOSAS

A agua a empregar na execucao de camadas nao ligadas e de misturas betuminosas para as
aplicacOes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e nao devera conter

oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais.

1.9.2. AGUA PARA MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS E BETAO
HIDRAULICO

A agua a empregar nas misturas tratadas com ligantes hidraulicos e betao hidraulico para as
aplicacOes previstas neste Caderno de Encargos devera ser doce, limpa e ndao devera conter
oleos, acidos, matérias organicas ou quaisquer outros produtos prejudiciais que possam

influenciar os tempos de presa e o desenvolvimento da resisténcia da mistura.
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A 4gua a utilizar devera ainda obedecer aos requisitos da Norma Europeia NP EN 1008 Agua de
amassadura para betao - Especificacées para a amostragem, ensaio e avaliacao da aptidao da

agua, incluindo agua recuperada nos processos da industria de betao, para o fabrico do betao.

A norma NP EN 1008 considera que, em geral, a aptidao da agua para o fabrico de betao depende

da sua origem, e, define os seguintes tipos:

Agua potavel, agua recuperada nos processos da indUstria de betdo;
Agua subterranea;

Agua superficial natural e agua residual industrial;

Agua do mar e agua salobra;

Agua residual doméstica.

2. MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS

Os materiais para camadas nao ligadas incluem solos seleccionados, agregados britados (naturais
e reciclados) 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 e na construcao
rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na EN 13285 Unbound mixtures -

Specification.
As misturas nao ligadas abrangem as seguintes rubricas:

14.03.1.1 - Camada de sub-base
14.03.1.1.1 - Solos seleccionados
14.03.1.1.2 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.1.3 - Agregado reciclado
14.03.1.2 - Camada de base
14.03.1.2.1 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.2.2 - Agregado reciclado
14.03.1.3 - Camada de regularizacao
14.03.1.3.1 - Areia ou outro agregado fino para assentamento de calcada ou blocos de betao
14.03.1.4 - Camada de regularizacdo, no enchimento de bermas
14.03.1.4.1 - Solos seleccionados
14.03.1.4.2 - Agregado britado de granulometria extensa
14.03.1.4.3 - Material drenante com agregado britado

14.03.1.5 - Camada de desgaste em camadas traficadas nao revestidas

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 26



X
ENGIMIND

14.03.1.5.1 - Solos seleccionados

14.03.1.5.2 - Agregado britado de granulometria extensa
O Quadro 14.03.1a especifica os requisitos dos solos seleccionados para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste em camadas

traficadas nao revestidas.

O Quadro 14.03.1b especifica os requisitos dos agregados, para camadas granulares com
caracteristicas de sub-base, base, regularizacao, regularizacdao no enchimento de bermas e

desgaste em camadas traficadas nao revestidas.

O Quadro 14.03.1c especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados reciclados,

para camadas nao ligadas com caracteristicas de sub-base e base.

O Quadro 14.03.1d especifica os requisitos granulométricos dos agregados e das misturas nao
ligadas a aplicar nas camadas de sub-base, base, regularizacao, regularizacao no enchimento de

bermas e desgaste em camadas traficadas nao revestidas.

Quadro 14.03.1a: Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos solos seleccionados

Camada de
Camada de
MR desgaste,
Camada de regularizacao, camadas
Requisitos / Propriedades Referen.c1a Unidad sl MR traficadas nao
normativa e bermas .
revestidas
Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.1.1.1 14.03.1.4.1 14.03.1.5.1
Generalidades Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria
organica ou quaisquer outras substancias nocivas
Dimensao maxima LNECE 196 | mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem material que 10a20
passa no peneiro n.° 200 LNEC E 196 % 15
ASTM, maxima
Limite liquidez, maximo NP 143 % 25 35
Hmite pasticidade, NP 143 % 6 6a10
Valor de'equi\’/a.lente de LNEC E 199 % 30
areia, minimo
Valor Qe agul de~mgtlleqo AFNOR 18-
(material dimensao inferior 592 1,5
a 75 ym, maximo NR
CBR 95 % compactacao
relativa (Proctor LNEC E198 % 20
Modificado), minimo
Expans1bll1da§1§ (ensaio NF P94-078 % 15
CBR), maxima
NR - Nao Requerido.
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Quadro 14.03.1b - Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados naturais (NP EN 13242)
Camada de
Camada de Camada de desgaste,
C;T;.lg:sge (d:zrgzg: regul~arizag regularizacao, camadas i
ao enchimento bermas traficadas nao
. Ref . _ revestidas
Requisitos / Unid Agregado Material
Propriedades norma fino drenante
tiva : ABGE ABGE ? ABGE ’ ABGE
assentame agregado
nto calcada britado
rubrica 1r:t6r;c;a rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 2 1' * 114.03.1.3.1 [ 14.03.1.4.2 | 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
Forma do
agregado NP EN
grosso - Indice | o307y | % Fl3s 0@ NA 0@ Fls 0@
de
achatamento
Percentagem
de particulas
esmagadas ou
partldf:ls ede NP EN .
particulas 9335 % Coo3 NA Coo3 Coor3
totalmente
roladas nos
agregados
grossos
Se a
Sea percentage
percentagem m de sea e a e a
de passados passadqs percentagem | percentagem | percentagem
. no peneiro | de passados | de passados | de passados
Qualidade 8002?;};0 f((j;: de 0,063 | no peneiro de | no peneiro de | no peneiro de | Se a percentagem de
dos finos - i r’n‘erior a3y | mm for 9,063 mm for 9,06} mm for Q,06} mm for | passados no peneiro
Valor de 05 finos 1nfenqr a3 1nfenor a3%, lnfenor a3% lnfenor a3% . de.0,063 mm fc_>r
equivalente podem ser % os finos os finos os finos os finos inferior a 3 % os finos
de areia, NP EN % | considerados | POdemser |  podem ser podem ser podem ser podem ser
minimo e 933-8, néo conSId?rad con51d§rados con51d~erados con51d~erados con;ldgraqos nao
NP EN Lo os ndo nao nao nao prejudiciais. Se o
Valor do g/kg | prejudiciais. udiciai i udiciai :udiciai sudiciai teor total de fi
) 933-9 Se o teor total | Prejudiciai | prejudiciais. | prejudiciais. | prejudiciais. eor total de finos
ensaio de de finos f s. Se o teor Se o teor Se o teor Se o teor for superior a 3 %,
azul de € Tinos for total de | total de finos | total de finos | total de finos | entao SE > 50. Caso
metileno, ;lf,/i’egﬁ;i finos for | for superior a | for superior a | for superiora | SE < 50, entdao MB <
maximo SE’ > 40 superior~a 3%, entao SE | 3%, entdao SE | 3 %, entao SE 2,0
Caso S_E - 40 3%, entao | >40. Caso~SE > 40. Caso~SE > 60. Caso~SE
entao MB s’ SE > 50. < 40, entao < 40, entao < 60, entao
25 Caso SE~< MB<2)5 MB<2)5 MB<2,0
’ 50, entdao
MB<2,0
Resisténcia a
fragmentacao
sowests |00 |y | s | i o | s |
coeficiente
Los Angeles
Resisténcia ao NA
desgaste por
atrito do NP EN
agregado 1097-1 % Moe35 Moe25 Moe25 Moe35 Moe25
grosso,
coeficiente
micro-Deval
Massa NP EN | Mg/
volumica das | 4o ¢ | 73
particulas A declarar
Absorcao de | NP EN %
agua 1097-6 | ”
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Camada de
Camada de | Camada | SUBEC8 | (TR Carmadas
sub-base | de base su’ ¢ s §ao, . -
ao enchimento bermas traficadas nao
Ref? revestidas
Requisitos / norma Unid Agregado Material
Propriedades tiva . ABGE ABGE fino, ABGE drenante, ABGE
assentame agregado
nto calcada britado
rubrica 1r:|l6r3:c;a rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.2 2 1' * 1 14.03.1.3.1 | 14.03.1.4.2 | 14.03.1.4.3 14.03.1.5.2
NP EN Em caso de divida, onde
"Sonnenbrand” 1367-3 existam indicios de Em caso de dlvida, onde existam indicios de
do basalt e % "Sonnenbrand”, perda de NA "Sonnenbrand”, perda de massa apds a ebulicdo < 1 e
0 basalto NP EN massa apos a ebulicdo < 1 e SBa<8
1097-2 SBias< 8
Resisténcia ao <
gelo e ao SZ a2 bsorfgao
le 4gua for
degelo, valor L supgﬁor a
de absorcéo NP EN Se a absorcao de agua for WAZ0 5
~ . ~ 4U, D, = . . =
de 4 1097-6 superior a WAx2, entdo o = Se a absorcéo de 4gua for superior a WA242, entio o
gua como o entao o valor L
. e % valor do sulfato de valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado
ensaio de o do sulfato de P
. NP EN magnésio deve estar P em MSss
triagem e drad MSss® magnesio
valor do 13672 enquadraco em Ao deve estar
enquadrado
o
NA - Nao Aplicavel
(a) - Como a Norma NP EN 13242 nao possui as categorias Flzo e LA4s sao indicados os valores requeridos.
(b) - Para agregados susceptiveis de degradacéo pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao
gelo e ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser
utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcao de agua nao for superior ao valor especificado na categoria
WA242 ou Wcn0,5, 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

Quadro 14.03.1c - Camadas nao ligadas - Requisitos/Propriedades dos agregados reciclados

Camada de sub-base Camada de base
Requisitos / Ref? AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
qu normativa (B ouC) (Bou () (B) (B ouC) (Bou () (B)
Propriedades :
. rubrica . . . .
rubrica 14.03.1 rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.3 '1 3' * 114.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3
Parametros geométricos e de natureza
Dimens&o NP EN 0/31,5
13285 ’
Sobretamanhos NP EN
(NP EN 933-1) 13285 0C75 0C80 0C85 0C75 0C80 0C85
Classe de
granulometria ,1\13},)2?; GB GA GB GA
(NP EN 933-1)
Teor de finos NP EN EIE; lLJ'E‘Z;
(NP EN 933-1) 13285
Qualidade dos MB O/D<
finos NP EN MBO7D < 1,0 g/kg
(NP EN 933-9) 13242+A1 1,0 a/kg MBO/D < 0,8 g/kg MB O/Dx< 0,8 g/kg
(@)
Percentagem
de particulas
totalmente NP EN
esmagadas ou 132424A1 C50/30 C50/10 C90/3 C50/30 C50/10 C90/3
partidas e
totalmente
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Camada de sub-base Camada de base
Requisitos /. Refa' AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
Propriedad normativa (B ouC) (BouC) (B) (B ouC) (BouC) (B)
priedades :
. rubrica . . . .
rubrica 14.03.1 rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.1.1.3 '1 3' © 1 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 | 14.03.1.1.3 14.03.1.1.3
roladas em
agregados
grossos
(NP EN 933-5)
Parametros de comportamento mecanico
Resisténcia a LA40
fragmentacéo e LA45 e MDE35 LA40 LA40 LA40 LA40
resisténcia ao EN e MDE45 e MDE35 e MDE35 e MDE35
ou e MDE35
desgaste 13242+A1 | ou LA+MDE LA+MDE< ou ou ou ou LA+MDE<70
(NP EN 1097-2 e <85 75 ~ | LA+MDE<70 | LA+MDE<85 | LA+MDE<75 -
NP EN 1097-1)
Propriedades quimicas
Teor de sulfatos
soluye1s em EN 13242 + $50,7
agua A1
(EN 1744-1) (b)
Libertacao de
substancias EN1245-4 Classificacao como residuos para deposicao em aterro de residuos inertes (c)
perigosas

(a) - MBO/D - O valor do azul metileno expresso em g/kg segundo a norma de ensaio (NP EN 933-9) multiplicado

pela percentagem da fraccao passada no peneiro de 2mm.

(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deverao ser colocados a uma distancia nao

inferior a 0,50m de elementos estruturais de betao.

da Decisao do Conselho 2003/33/CE.

(c) - A classificacao baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviacao para L/S = 10 l/kg - Seccdo 2.1.2.1,

Decisdao do Conselho 2003/33/CE

Parametros Residuos inertes
Carbono Organico Dissolvido, <500
C(mg/kg) -
Cadmio, Cd (mg/kg) < 0,04
Cobre, Cu (mg/kg) <2
Crémio Total, Cr (mg/kg) <0,5
Niguel, Ni(mg/kg) <0,4
Chumbo, Pb (mg/kg) <0,5
Zinco, Zn (mg/kg) <4
Cloretos, Cl (mg/kg) < 800
Sulfatos, 502-4 (mg/l) < 1000
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Quadro 14.03.1d: Camadas granulares - Requisitos granulométricos dos agregados naturais e reciclados (NP EN
13242) e misturas nao ligadas (EN 13285)

Camada
Camada ik
Camada Camada de desgaste,
Camada de o
de sub- . regularizacao, camadas
b de base | regulariza s .
ase 3o enchimento bermas traficadas
> nao
Referénc revestidas
Requisitos / ia Unid Agrggado Material
Propriedades | normativ | ade o, drenante
ABGE ABGE assentame ABGE ¢ ABGE
a agregado
nto )
britado
calcada
rubricas rubricas
14.03.1.1. | 14.03.1.2. rubrica rubrica rubrica rubrica
2 1 14.03.1.3. | 14.03.1.4. | 14.03.1.4. | 14.03.1.5.
14.03.1.1. | 14.03.1.2. 1 2 3 2
3 2
NP EN Agregado
Designacao 13242 . granulome .
AN i . Agregado Mistura - Mistura
agregado/mis Mistura 0/31,5 fino 0/4 0/31,5 tria 0/31,5
tura EN extensa,
13285 0/22,4
NP EN
. 13242,
Teor de finos NP EN NA f10 NA f3 NA
933-1
Conteudo de
i 0
fllnC?S, NP EN % UF7 NA UF7 NA UF7
maximo
Conteudo de 13285,
fi .. NP EN LF2 NA LF2 NA LF2
inos, minimo
Sobretamanh | >3
os 0C80 NA 0C80 NA 0C80
Curva NP EN
granulométri 13242 GB GF85 GB GF80 GB
ca (GF)
Dimensao dos
peneiros de | EN 13285 Fuso granulométrico - Percentagem acumulada de material passado
referéncia (GB)
40 100 - 100 | 2D | 100 100
80- 98- 80-
Ay D V) " | p | 99 [1,4p] 100 | D | 99
80-
22,4 - - -
NP EN D | 99
13242 i 63- 42- 63-
il (rubricas A e | A |77 | Ra| 8| A |77
14.03.1. i 43- 11- 43-
8 31e B 4360 1 20 1400 | B | 60 | Ra | 47 | B | 60
6,3 14.03.1. ® > > > =
4.3) 98-
5,6 mm - 1,4D 100 i
EN 13285 85- 30- 30-
4 (restante C Bl 9 | ¢ | 52 | Ra [0-20] C | 52
s 70- 23- 23-
2 rubricas) E 2340 | Ra | g8 | £ | 40 | Ra|05]| E | 40
) 46- 14- 14-
1 NP EN F 1435 | Ra | 25 | ¢ | 35 - | F |35
933-2 20- 10- 10-
0,5 G 10301 Ra 1559 | 6 | 30 - | 6 | 30
0,25 - Ra |9-2 -
4 -
0,125 - Ra 13
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Camada
Camada ik
Camada Camada de desgaste,
Camada de o -
de sub- . regularizacao, camadas
de base | regulariza s .
base 3o enchimento bermas traficadas
> nao
Referénc revestidas
Requisitos / ia Unid Agrggado Material
Propriedades | normativ | ade o, drenante
ABGE ABGE assentame ABGE ¢ ABGE
a agregado
nto )
britado
calcada
rubricas rubricas
14.03.1.1. | 14.03.1.2. rubrica rubrica rubrica rubrica
2 1 14.03.1.3. | 14.03.1.4. | 14.03.1.4. | 14.03.1.5.
14.03.1.1. | 14.03.1.2. 1 2 3 2
3 2
0,063 2-7 [ 1-10 | 2-7 | 0-3 [ 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, seccao 4.4.1

Ra - Requisito adicional

Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem ser obtidos com a adicao de agregados
naturais, tendo em vista a sua correccao granulométrica.

3. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

3.1. 1. MATERIAIS

Os Quadros 14.03.2b, 14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l especificam os requisitos granulométricos

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

as disposicoes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar
nas camadas de misturas betuminosas a quente (por exemplo, os agregados duros
para o AC 14 surf da rubrica 14.03.2.4.5). Nestes casos, os agregados sao definidos
em termos das suas dimensdes, usando as designacdes d/D. E especificada uma
categoria para a granulometria e sao cumpridos os requisitos gerais indicados na NP
EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao
melhor enquadramento do produto na respectiva utilizacao prevista, sao igualmente
especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros
indicados;

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

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

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 32



Jd
ENGIMIND'

as disposicoes constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betao
betuminoso drenante;

a percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN
933-2, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura nao se enquadram
em nenhuma das trés Normas acima referidas (por exemplo, as misturas

betuminosas com betume modificado com alta percentagem de borracha).

Os Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m especificam os requisitos dos agregados para
camadas de misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, ligacao, regularizacao,
e desgaste, respectivamente. Tais requisitos sao definidos de acordo com as disposicoes
constantes na Norma Portuguesa NP EN 13043, aplicavel aos agregados obtidos a partir do
processamento de materiais naturais para utilizacdo em misturas betuminosas. Para além das
exigéncias da NP EN 13043, a composicao granulométrica das misturas betuminosas tem que ser

obtida, no minimo, a partir de trés fraccées granulométricas distintas.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.
O ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-5.

3.2. MISTURAS BETUMINOSAS

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

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas - Especificacées dos materiais -
Parte 20:Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas - Especificacdes dos materiais
- Parte 21: Controlo da Producao em Fabrica sao parte integrante do sistema de avaliacdo da

conformidade das misturas betuminosas.

O presente Caderno de Encargos abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material

specifications- Part 7: Porous asphalt.

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta percentagem de
borracha, que nao se enquadram em nenhuma Norma Europeia da série EN 13108, aplicando-se-

lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da série EN 12697.
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3.2.1. MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETAO BETUMINOSO'

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do
betao betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 13108-
20 e NP EN 13108-21.

' Misturas com obrigatoriedade de aposicao da marcacéo CE. Aplica-se o sistema 2+ para atestacao da conformidade
como base para a marcacao CE.

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

desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no Quadro 14.03.2a, o
qual inclui a nova designacao para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma

comparacao com a designacao adoptada no Caderno de Encargos de 1998.

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

de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designacao do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em
camada de base, produzida com um betume de gama de penetracao 35/50 (EN 12591) e com um
agregado cuja abertura do peneiro superior é igual a 32 mm: “AC32 base 35/50 (MB)”, sendo

que as siglas MB sao as iniciais da designacao da mistura em Portugués (Macadame Betuminoso).

Quadro 14.03.2a - Designacao das misturas betuminosas

Camada Designacao anterior Designacao actual

Macadame Betuminoso Fuso B

AC 32 base ligante (MB)

Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)

Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacdo Mistura Betuminosa de Alto Modulo AC 16 bin ligante (MBAM)

Betao Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
modificado

AC 4 bin ligante (AB)

Regularizacao

Macadame Betuminoso Fuso A

AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa

AC 20 reg ligante (MBD)

Betao Betuminoso

AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa Betuminosa com betume
modificado

AC 4 reg ligante (AB)
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Camada Designacao anterior Designacao actual
Betdo Betuminoso AC 14 surf ligante (BB)
Desgaste Betdo Betuminoso Rugoso AC 14 surf ligante (BBr)
(micro) Betao Betuminoso Rugoso AC 10 surf ligante (mBBr)

AC - designacao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante - classe a definir ;

base - referente a camada de base, cujo termo em inglés é similar “base course”;

bin - referente a camada de ligacao, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;

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

3.2.2. MISTURAS BETUMINOSAS DO GRUPO DO BETAO BETUMINOSO DRENANTE

A Norma Europeia EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications- Part 7: Porous
asphalt especifica os requisitos para as misturas betuminosas do grupo do betdao betuminoso
drenante, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as NP EN 13108-20 e NP
EN 13108-21.

Esta Norma especifica o betao betuminoso drenante com base na abordagem empirica definida
em termos de receitas de composicao e de requisitos para os materiais constituintes em

associacao com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados com o desempenho.

A EN 13108-7 especifica uma nova designacao para o betao betuminoso drenante, a qual inclui,
para além das siglas relativas a este tipo de mistura (PA), a abertura do peneiro superior do
agregado na mistura, em mm (D) e a designacdo do betume utilizado (ligante). A semelhanca do
grupo do betdo betuminoso foram acrescentadas siglas referentes as iniciais da designacao da
mistura em Portugués (Betao Betuminoso drenante). No caso do betdao betuminoso drenante

especificado no Caderno de Encargos, a nova designacao é: PA 12,5 ligante (BBd).
Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camada de desgaste.

3.2.3. MISTURAS BETUMINOSAS COM BETUME MODIFICADO COM BORRACHA

0 fuso granulométrico definido para estas misturas nao se enquadra em nenhuma Norma Europeia
da série EN 13108. Assim, nao existe Norma Europeia de produto aplicavel a este tipo de mistura
betuminosa. Contudo, aplicam-se as metodologias de ensaio descritas nas Normas Europeias da
série EN 12697.

Este tipo de mistura destina-se a ser aplicada em camadas de desgaste.
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3.3.TIPOS DE APLICACAO

As misturas betuminosas indicadas em 2.1, 2.2 e 2.3, sao aplicaveis em camadas do pavimento
com caracteristicas de base, ligacao, regularizacao e desgaste, consoante o tipo de mistura.

Estas camadas abrangem as seguintes rubricas:

14.03.2.1 - Camada de base
14.03.2.2 - Camada de ligacao
14.03.2.3 - Camada de regularizacao
14.03.2.4 - Camada de desgaste

3.3.1. CAMADA DE BASE

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base abrangem as

seguintes rubricas:

14.03.2.1.1 - AC 32 base ligante (MB)
14.03.2.1.2 - AC 20 base ligante (MB)
14.03.2.1.3 - AC 20 base ligante (MBAM)

O Quadro 14.03.2b especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2c especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de base.

O Quadro 14.03.2d especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de base.

Quadro 14.03.2b: Camadas de misturas betuminosas a quente Camada de base - Requisitos dos fusos granulométricos

Camada de base
. . AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura - - 3
Rubrica 14.03.2.1.1 rubrica 14.03.2.1.2 rubrica 14.03.2.1.3
Peneiros Série
Base+ Unidade Percentagem acumulada do material passado
Série 2
40 1,4D 100
31,5 D 90 - 100 1,4D 100 1,4D 100
20 (c1) 68 - 93 D 90 - 100 D 90 - 100
16
14
mm
12,5 - - (c1) 57 - 86
10 - - - - (c1) 63 - 81
6,3 (o1) 40 - 60
4 - - (o) 34-49 (o1) 42 - 57
2 2 26 - 41 2 26 - 41 2 27 - 41
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Camada de base

. . AC 32 base (MB) AC 20 base (MB) AC20 base (MBAM)
Tipo de mistura = = :
Rubrica 14.03.2.1.1 rubrica 14.03.2.1.2 rubrica 14.03.2.1.3
1
0,5 (c2) 12 - 26 (c2) 12 - 26 (c2) 11 - 23
0,125 (02) 4-14 (02) 4-14 (02) 7-13
0,063 0,063 2-7 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
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
Quadro 14.03.2c: Camadas de misturas betuminosas a quente Camada de base - Requisitos/Propriedades dos
agregados (NP EN 13043)
Camada de base

Tipo de mistura
N . Referéncia Unidad AC 32 base AC 20 AC20 base
Requisitos / Propriedades : (MB) base(MB) (MBAM)
normativa e : : :
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
3%-10% (a) MBF10
Qualidade dos Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres,
finos >10% (b) NP EN 933-9 g/ke de acordo com o especificado no Quadro
14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - Indice NP EN 933-3 i FI30
de achatamento
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos agregados NP EN 933-5 % C100/0
grossos
Resisténcia a fragmentacao do
agregado grosso, coeficiente Los NP EN ]097'2 % LA40
Angeles (seccao 5)
Resisténcia ao desgaste por atrito
do agregado grosso, coeficiente NP EN 1097-1 % MDE25
micro-Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 | Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo
[valor de absorcao de agua (wa) NP EN 1097-6 % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve
como ensaio de triagem e valor do NP EN 1367-2 ? estar enquadrado em MS35
sulfato de magnésio (MS)] (c)
NP EN 1367-5 NP
Resisténcia ao choque térmico EN 1097-2 % A declarar
(seccao 5)
Afim‘da?g dos agregadgs grossos aos EN 12697-11 ~ A declarar (d)
igantes betuminosos
NP EN 1367-3
"Sonnenbrand” do basalto (e) NP EN 1097-2 % Perda de massa apos a ebulicdo < 1 e SBLA < 8
(seccao 5)

NA - Nao Aplicavel

(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 fraccao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.

(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 14.03.0-3b.

(c) - Para agregados susceptiveis de degradacao pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo
e ao degelo, a situaces de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcao de agua deve ser utilizado
como ensaio de triagem. Se a absorcédo de agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 o
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Camada de base

Requisitos / Propriedades

Referéncia
normativa e

Unidad

ENGIMIN
Tipo de mistura
AC 32 base AC 20 AC20 base
(MB) base(MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcao de agua for superior a WA242,
entao o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.
(d) - A utilizacao 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 dlvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

Quadro 14.03.2d: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de base - Requisitos/Propriedades

Camada de base

Tipo de mistura

Requisitos Referénci Condicées especificas AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
qu a ¢ P Unid. (MB) (MB) (MBAM)
/Propriedades . de ensaio : : p
normativa rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 | 14.03.2.1.2 | 14.03.2.1.3
Estabilid., KN Smax15 (@) | SmaxNR
max.
Estabilid., KN Smim7,5 16 (b)
min.
Caracteris | Deform., Moldagem dos provetes:
ticas max. EN EN 12697-30 mm NA F4 F4
Marshall | Deform., | 1269734 75 pancadas
P mm F2 F2
min.
Quoc.
Marshall, KN/mm Qmin2 QminNR
min.
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima
tedrica (c) -
determinada segundo a
Vazios na mistura de EN EN 12697-5,
agregados (VMA), min. | 12697-8 procedimento A, em % VMAmMin14
sres ’ ) agua e na baridade (d) -
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima
tedrica (c) -
determinada segundo a
EN 12697-5, . .
Porosidade, Vm EN procedimento A, em % 4-8 (e) Vmin3,0- Vmin2,0-
12697-8 | . : Vmax6 Vmaxé
agua e na baridade (d) -
determinada segundo a
EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Relacao ponderal de Estudo de formulacao N i
filer /ligante - (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
Indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Con§ervada (IRC) em MIL-STD- EN 12697-30 % NA 80
ensaios de compressao 620A
, 75 pancadas
Marshall, min.
Res1st\enc1 Taxa de EN Equ1pamer)to pequeno, mn2/10 '
aa procedimento B, 3 Categoria a declarar
- | deformac | 12697-22 - .
Deformaca ; acondicionamento ao ciclos
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Camada de base

Tipo de mistura
Requisitos Referénci Condicdes especificas . AC 32 base | AC 20 base | AC20 base
/Propriedades a. de ensaio Ll (ME.’) (ME.’) (MBAM)
normativa rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 | 14.03.2.1.2 | 14.03.2.1.3
o ao, ar, de
Permanen | WTSAIR temperatura do ensaio | carga
te Profundid 60°C
(“wheel- ade de
tracking”) | rodeira %
maxima,
PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bmin4,2 (f) | Bmin3,5 (g) | Bmin4,0 (g)
Moldagem dos provetes:
s . s EN 12697-30
Sen51b1llcll_?g1§ aagua, 126%'; 12 75 pancadas, % NA Categoria a declarar
temperatura do ensaio:
15.°C

NA - Nao Aplicavel

NR - Nao Requerido

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

(b) - Como a norma EN 13108-1 nado possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que
é de 16 KN, foi especificado esse valor.

(c) - Calculada para a percentagem optima de ligante da mistura em estudo.

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

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apds a execucdo da camada.

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para
formular a mistura (ver item 15.03.2 na mistura correspondente).

(g) - 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 serao fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume.

3.3.2. CAMADA DE LIGACAO

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligacao abrangem as

seguintes rubricas:

14.03.2.2.1 - AC 20 bin ligante (MB)
14.03.2.2.2 - AC 20 bin ligante (MBD)
14.03.2.2.3 - AC 16 bin ligante (MBAM)
14.03.2.2.4 - AC 14 bin ligante (BB)
14.03.2.2.5 - AC 4 bin ligante (AB)

O Quadro 14.03.2e especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de ligacao.

O Quadro 14.03.2f especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de ligacao.
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O Quadro 14.03.2g especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas
com caracteristicas de ligacao.

Quadro 14.03.2e:Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de ligacao - Requisitos dos fusos

granulométricos
Camada de ligacao
. : AC16 . .
Tipo de mistura AC 20 bin AC 20 bin bin AC14 bin AC4 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Base | Unid 14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
+ Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 -
90- 90-
20 D 100 D 100 1,4D 100 1,4D 100
90-
16 - - D 100
90-
14 - - - D 100
57-
12,5 (c1) 86
67- 63- 67-
10 (c1) 80 (c1) 83 (c1) 77
8 mm - - - -
6,3 1,4D 100-
5,6 - - - -
34- 42- 39- 40- 90-
4 (o) 9 | ©) |57 | © 5| ©) |5 D 100
26- 32- 27- 25- 70-
2 2 41 2 46 2 41 2 40 2 85
1 o o o o
12- 18- 11- 11- 30-
0,5 (c2) 2 (c2) 29 (c2) 23 (c2) 19 (c2) 45
0,25 - - - -
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 7-12 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
Ref* EN 13108-1 e NP EN 13043
normativa
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros

Quadro 14.03.2g: Camadas de misturas betuminosas a quente Camada de ligacao - Requisitos/Propriedades

Camada de ligacao
Tipo de mistura
) AC'ZO AC'ZO AQ16 AQ14 AC 4 bin
Requisitos R Condicoes especificas de | Unid 2 2 2 2 (AB)
. normat ; . (MB) (MBD) | (MBAM) | (BB)
/Propriedades . ensaio ade - = : - -
iva rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2.2
2.1 .2.2 .2.3 .2.4 .5
Estabili
Caracteri ([jnagf’ EN Moldagem dos provetes: KN smax15 (b)
sticas — 12697- EN 12697-30
Marshall Estabili 34 75 pancadas (a)
dade, KN Smim7,5 16 (c) Smim7,5
min.
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Camada de ligacao
Tipo de mistura
. AC.ZO AC.ZO AQ16 ACj4 AC 4 bin
Requisitos i Condicoes especificas de | Unid 21 21 21 oy (AB)
/Propriedad no'rmat " ensai d (MB) (MBD) | (MBAM) | (BB)
priedades ensaio ade : : : : :
iva rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2.2
2.1 2.2 2.3 .2.4 .5
Deform
acao, mm F4 F5
max.
Deform
acao, mm F2 F3
min.
Quocie
e KN qming ngnz’ QmF;”N Qmin2 | Qmin2
l
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica
(d) - determinada segundo
Vazios na mistura EN a EN 12697-5, VMAMin1
de agregados 12697- | procedimento A, em aguae| % VMAmMin14 6
(VMA), min. 8 na baridade (e) -
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica
(d) - determinada segundo
EN a EN 12697-5, Vmin2, | Vmin3, Vmin3.0-
Porosidade, Vm 12697- | procedimento A, em aguae| % Vmin3,0-Vmax6 0- 0- Vmax’6
8 na baridade (e) - Vmax5 | Vmax5
determinada segundo a EN
12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
Relagaod;;onderal _ Estuc.io de formulacao % ltem 14.03.0-3
filer /ligante (item 15.03.2)
g
Indice de
Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) | s1p EN 12697-30 % 80 NA
. 620A 75 pancadas (e)
compressao
Marshall, min.
A mm/
Resiste | 1.va de 103
Nclaa | yeforma ciclo
Deform = . NR
acio cao, Equ1pamer)to pequeno, s de
Pefman WTSAIR EN procedimento B, carg
12697- | acondicionamento ao ar, a Categoria a declarar
ente - . o
« Profundi 22 temperatura do ensaio 60
(“Whee
- dade.de C
. rodeira % NR
trackin ..
" maxima,
") | prRDAR
o . , o Bmin3, | Bmin4, | Bmin5, | Bmin4, | Bmin5,0
% de ligante, min. _ - . % 5 (f) 0 (f) 2 (f) 0 (f) f)
o . oldagem dos provetes:
Ser1151b1lulj_|a_1;1: a 12697- EN 12697-30 % Categoria a declarar
asua, 12 75 pancadas (g),
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Camada de ligacao

Tipo de mistura

AC20 | AC20 AC16 AC14 .

a . . . . AC 4 bin
Requisitos rer Condicoes especificas de | Unid 2l 2 2l 2 (AB)
. normat 5 . (MB) (MBD) | (MBAM) | (BB)
/Propriedades . ensaio ade : : - - -
iva rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2.2
2.1 2.2 2.3 .2.4 .5

temperatura do ensaio: 15
o

NA - Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido
(a) - No caso do AC4, para a determinacao das propriedades Marshall, os provetes serao moldados com recurso ao
compactador de impacto com aplicacao de 50 pancadas.
(b) - Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicao a
estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(c) - Como a norma EN 13108-1 nao possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é
de 16 KN, foi especificado esse valor.
(d) - Calculada para a percentagem 6ptima de ligante da mistura em estudo.
(e) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a
norma EN 12697-30, a temperatura de compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura,
se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepcao refere-se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se aplicarao
apenas 50 pancadas.
(f) - 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 serao fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
(g) - No caso do AC4, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

3.3.3. CAMADA DE REGULARIZAGAO

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de regularizacao

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.2.3.1 - AC 20 reg ligante (MB)
14.03.2.3.2 - AC 20 reg ligante (MBD)
14.03.2.3.3 - AC 14 reg ligante (BB)
14.03.2.3.4 - AC 4 reg ligante (AB)

O Quadro 14.03.2h especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de regularizacao.

O Quadro 14.03.2i especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de regularizacao.

O Quadro 14.03.2j especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de regularizacao.
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Quadro 14.03.2h:Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de regularizacao - Requisitos dos fusos
granulométricos

Camada de regularizacao
AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 bin
Tipo de mistura (MB) (MB.D) (BB.) (AB.)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4
Penelrosséfiee r12e e Unidade Percentagem acumulada do material passado
31,5 1,4D 100 1,4D 100 -
20 D 90 - 100 D 90-100 | 1,4D 100
16 - - -
14 - - D 90 - 100
12,5 (c1) 57 - 86 - -
10 - (c1) 67 - 80 (c1) 67 - 77
8 - - - -
6,3 mm 1,4D 100
5,6 - - - -
4 (o1) 34-49 (o1) 42 -57 | (o1) 40 - 52 D 90 - 100
2 2 26 - 41 2 32 -46 2 25 - 40 2 70 - 85
1 5 = 5 =
0,5 (c2) 12 - 26 (c2) 18 - 29 (c2) 11-19 (c2) 30-45
0,25 5 - B
0,125 (02) 4-14 (02) 7-14 (02) 6-1 (02) 9-16
0,063 0,063 2-7 0,063 5-9 0,063 5-8 0,063 6-10
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.
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros.
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros.
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros.
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Quadro 14.03.2i Camadas de misturas betuminosas a quente Camada de regularizacado - Requisitos/Propriedades dos
agregados (NP EN 13043)

Camada de regularizacao
Referd Tipo de mistura
€ ‘]?ge"c Unida | AC20reg | AC20reg | ACi4reg AC 4 reg
Requisitos/Propriedades . (MB) (MBD) (BB) (AB)
normativ de : : : -
o rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 | 14.03.2.3.2 | 14.03.2.3.3 | 14.03.2.3.4
0 0,
Qualidade dos 3%-10% (a) NP EN K _ — MBF]O - -
finos >10% (b) 933-9 g/Kg Satisfazer os requ1s1't(')s aplicaveis aos fileres, de acordo
com o especificado no Quadro 14.3.0-3b.
Forma do agregado grosso - NP EN FI25
Indice de achatamento 933-3
Percentagens de superficies NP EN
esmagadas e partidas nos 933.5 % C100/0
agregados grossos
Resisténcia a fragmentacao do NP EN NA
agregado grosso, coeficiente 1097-2 % 35 (c)
Los Angeles seccao 5
Resisténcia ao desgaste por NP EN
atrito do agregado grosso, 1097-1 % MDE20
coeficiente micro-Deval
Massa volumica das particulas 1'\102;:'1 Mg?’/m A declarar
- . NP EN N
Absorcao de agua 1097-6 % <2
Baridade 1I\I0I99;II\; Mg3/m A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo
[valor de absorcao de agua 1I\l0Pg;Zl\é Se WA >2, o valor do Se Wem Z?l’l?étc? valor do
(wa) como ensaio de triagem e NP EN % sulfato de magnésio deve de magnésio deve estar
valor do sulfato de magnésio estar enquadrado em MS35 s
1367-2 enquadrado em MS35
(MS)] (d)
NP EN
1367-5,
Resisténcia ao choque térmico NP EN - A declarar
1097-2
seccao 5
Afinidade dos agregados EN
grossos aos ligantes 12697-11 _ A declarar (e) NA
betuminosos
NP EN
1367-3 Perda de massa apos a
"Sonnenbrand” do basalto (f) NP EN % . -
ebulicao <1 e SBLA< 8
1097-2 ;
seccao 5
NA - Nao Aplicavel
(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 fraccao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul
de metileno deve estar enquadrado na categoria MBF10.
(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 14.03.0-3b.
(c) - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LA35 é indicado o valor requerido.
(d) - Para agregados susceptiveis de degradacéo pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao
gelo e ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser
utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcao de agua nao for superior ao valor especificado na categoria
WA242 ou Wem0,5 o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcao de agua for
superior a WA242 ou WemO0,5, entao o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35
(e) - A utilizacao 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 divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 14.03.2j: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de regularizacao - Requisitos/Propriedades

Camada de regularizacao

Tipo de mistura

. A o » ) AC20reg | AC20reg | AC14reg | AC 4reg
Requisitos a Condicoes especificas | Unidad (MB) (MBD) (BB) (AB)
/Propriedades normativa de ensaio e rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3. | 14.03.2.3 | 14.03.2.3 | 14.03.2.3
1 .2 .3 4
Estabili
dade, KN Smax15 (b)
max.
Estabili
dade, KN Smin7,5
DrTn. Moldagem dos
Caracterist | o orm provetes:
icas | 320, | EN EN 12697- mm F4 F>
max. 12697-34
Marshall Deform 30
aco, 75 pancadas (a) mm F2 F3
min.
Quocie
nte KN/mm Qmin2 Qmn2,5 Qmin2
Marshal ’
L
EN 12697-8
Calculada com base
na baridade maxima
tedrica(c)
determinada segundo
Vazios na mistura de EN proieEiTnlezr?ggf’ em VMAmMin1
agregarcri]?rs‘ (VMA), 12697-8 agua % VMAmMIin14 6
’ e na baridade (d)
determinada segundo
a EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com
a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base
na baridade maxima
tedrica (c)
determinada segundo
a EN 12697-5,
. EN procedimento A, em o . Vmin3,0- | Vmin3,0-
Porosidade, Vm 12697-8 agua % Vmin3,0-Vmax6 Vmax5 Vmax6
e na baridade (d)
determinada segundo
a EN 12697-6,
procedimento B,
provete saturado com
a superficie seca
Relacao ponderal de Estudo de formulacao N
filer /ligante - (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
Indice de Resisténcia Moldagem dos
Conservada (IRC) em MIL-STD X
ensaios de provetes: % 80 NA
compresso 620A EN 12697-30
Marshall, min. 75 pancadas (d)
Resi;tén Taxa de Equipamento mnA1/10
cia deformac EN pequeno, . 3 .
a - ; procedimento B, ciclos Categoria a declarar NR
Deforma a0, 12697-22 acondicionamento ao de
< WTSAIR
cdo ar, carga
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Camada de regularizacao

Tipo de mistura
Referénci ) AC20reg | AC20reg | AC14reg | AC 4reg
Requisitos a Condicoes especificas | Unidad (MB) (MBD) (BB) (AB)
/Propriedades normativa de ensaio e rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3. | 14.03.2.3 | 14.03.2.3 | 14.03.2.3
1 .2 .3 4
Permane | Profundid temperatura do
nte ade de ensaioa 60°C
("wheel- | rodeira %
tracking” | max..,
) PRDAIR
o - . o Bmin3,5 . Bmin5,0
% de ligante, min. _ _ % ) Bmin4,0 (e) ©)
Moldagem dos
provetes:
Sensibilidade a agua, EN EN 12697-30 % Categoria a declarar
ITSR 12697-12 75 pancadas (f),
temperatura do
ensaio: 15°C

NA - Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido
(a) - No caso do AC4, para a determinacao das propriedades Marshall, os provetes serao moldados com recurso ao
compactador de impacto e a aplicacdo de 50 pancadas.
(b) - Para granitoides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicao a
estabilidade maxima devera ser 21 kN.
(c) - Calculada para a percentagem optima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a
norma EN 12697-30, a temperatura de compactacgao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura,
se situe entre 280+30 Cst. A Unica excepcao refere-se a moldagem dos provetes do AC 4, onde se aplicarao
apenas 50 pancadas.
(e) - 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 serao fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.
(f) - No caso do AC 4, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

3.3.4. CAMADA DE DESGASTE

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste abrangem

as seguintes rubricas:

14.03.2.4.1 - AC 14 surf ligante (BB)

14.03.2.4.2 - PA 12,5 ligante (BBd)

14.03.2.4.3 - AC 10 surf ligante (mBBr)

14.03.2.4.4 - AC 14 surf ligante (BBr)

14.03.2.4.5 - AC 14 surf ligante (BB) com incrustacao de agregados duros
14.03.2.4.6 -
percentagem de borracha - MBA - BBA

Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta

14.03.2.4.7 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta
percentagem de borracha - MBR - BBA
14.03.2.4.8 - Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média

percentagem de borracha - MBA - BBM
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14.03.2.4.9 - Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média

percentagem de borracha - MBR - BBM

O Quadro 14.03.2l especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas

betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2m especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com

caracteristicas de desgaste.

O Quadro 14.03.2n especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas

com caracteristicas de desgaste.

Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste - Requisitos dos fusos
granulométricos

Camada de desgaste

AC 14 surf (BB)
Tipo de mistura AC 14 surf PA 12,5 AC10 surf AC14 surf com incrustacao
(BB) (BBd) (mBBr) (BBr) de agregados
duros(1)
Peneiros rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
Série Base+ | Uni 14.03.2.4.1 14.03.2.4.2 14.03.2.4.3 14.03.2.4.4 14.03.2.4.5
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 - - - - -
25 - - - - 2D 100
20 1,4D 100 1,4D 100 - 1,4D 100 -
16 - - - 1,4D |98 -100
90 - 90 -
14 D 100 1,4D 100 D 100
90 -
12,5 D 100 D 85 - 99
10 |« |e7-77| 1) |s5-75| D 3%6 ) |62-78| () |0-20
8 -
6,3 - - (c1) | 47 - 64 - -
4 (01) [40-52| (o1) [12-30| (o1) |[30-44| (o1) |27-39 (o) 0-5
2 2 25 - 40 2 11-18 2 22 - 30 2 22 - 32 (o) 0-2
1 - (02) 6-14 - (c2) 15 - 28 (0) 0-0,5
0,5 (c2) 11-19 - (c2) 12 - 21 (02) | 12-25 -
0,25 - - -
0,125 (02) 6-10 - (02) 7-13 >
0,063 0,063 5-8 0,063 2-5 0,063 4-9 0,063 | 7- 11
QAT GA85
granulometrica
Referencia EN 13108-1 e NP EN 13043 NP EN 13043
normativa
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
0 fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1
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Continuacao do Quadro 14.03.2l:Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste - Requisitos dos
fusos granulométricos

Camada de desgaste

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

Tipo de mistura MBA-BBA MBR-BBA MBA-BBM MBR-BBM
Peneiros Rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
Série Base+ Uni 14.03.2.4.6 14.03.2.4.7 14.03.2.4.8 14.03.2.4.9
Série 2 Percentagem acumulada do material passado
31,5 - -
25
20 100
16 -
14 - D 90 - 100 100 100
12,5 100 - - -
10 D 90 - 100 58 - 88 D 80 - 100 D 83 - 100
8 70 - 88 38 - 60 60 - 80 62 - 82
6.3 mm - -
4 20 - 35 20 - 32 17 - 27 28 - 38
2 6-10 12 - 20 15 - 25 25 - 35
1 o o
0,5 3-7 6-13 8-16 12 - 22
0,25 - -
0,125 - 4-8
0,063 2-4 3-6 4-6 7-9
Curva granulométrica - -
Referéncia normativa NP EN 932 | NP EN 932 NP EN 932 | NP EN 932
D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros
(o1) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros
(c2) peneiro caracteristico intermédio, entre 2 e 0,063 milimetros
(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
(o) peneiro opcional
(1) Fuso granulométrico do agregado duro a incrustar
0 fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é idéntico ao da rubrica 14.03.2.4.1
Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente
Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)
Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14
surf (BB)
R e T T e
Requisitos/ | Ref | @) | ®d | mesr)| @®8r) | caode | BBA | BBA | BBM | BBM
. norma | Uni
Propriedades ¢ agregado
’ s duros
. . . . . . . . rubric
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2. | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 14a03
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 .4.8 2 4 9
3%-
Qualidad | 10% MBF10
e dos (a) gg;g‘ g/Kg
finos >10% Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado no
(b) Quadro 14.3.0-3b.
Forma do
agregado grosso | NP EN
Indice de | 933-3 Fi20 FI15 Fi20 FI15
achatamento
Percentagens | NPEN |
de superficies | 933-5 % €100/0
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Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14
surf (BB)
St [PA125 |0 LG | ncrusta | MBA- | MBR- | MBA- | MBR
Requisi Ref? (BBd) = BBA BBA BBM BBM
equisitos/ norma | Uni (BB) (mBBr) | (BBr) cao de
Propriedades ¢ agregado
: s duros
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica el
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2. | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 14a03
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 .4.8 ’
.2.4.9
esmagadas e
partidas nos
agregados
grossos
Resisténcia a
~ NP EN
fragmentacao
do agregado 1097-
2 % LA20 (c)
grosso, =
coeficiente Los secga
Angeles °
Resisténcia ao
desgaste por
atrito do NP EN
agregado 1097- % MDE15
grosso, 1
coeficiente
micro-Deval
Resisténcia ao
polimento do | NP EN
agregado grosso | 1097- % PSV50
para camadas 8
de desgaste
- NP EN
Nc\iassa vol,umlca 1097- Mg/ A declarar
as particulas 6 m3
~ NP EN
Absqrgao de 1097- % <1
agua 6
NP EN
Baridade 1097- Mg/ A declarar
3 m3
Resisténcia ao
gelo e ao degelo
[valor de NP EN
absorcao de 1097-
agua (W?) como | 6 NP % Se WA >2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35
ensaio de EN
triagem e valor | 1367-
do sulfato de 2
magnésio (MS)]
(d)
NP EN
1367-
5 NP
Resisténcia ao EN %
choque térmico | 1097- ?
2 A declarar
secca
05
Afinidade dos
agregados EN
grossos aos
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
surf (BB)
“art |PA125] Gt | art | incrusa | MBA | MBR | MBA- | MBR-
Requisitos/ Ref? (BBd) = BBA BBA BBM BBM
quisitos . (BB) (mBBr) | (BBr) cao de
. norma | Uni
Propriedades ¢ agregado
: s duros
. . . . . . . . rubric
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica a
14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2. | 14.03.2 | 14.03.2 | 14.03.2 14.03
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 :
.2.4.9
ligantes
betuminosos 12697
-11
NP EN
1367-
3 NP
dsgrl‘)';igﬁr:?:) 15;\‘7_ % Perda de massa apds a ebulicao < 1 e SBLA < 8
2
secca
05

Notas do Quadro 14.03.2m: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste -
Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

(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 fraccao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de
metileno deve estar enquadrado na categoria MB10.

(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 14.03.0-3b.

(c) - Para rochas granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descricao petrografica simplificada): LAsg
(d) - Para agregados susceptiveis de degradacao pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e
ao degelo, a situacoes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcao de agua deve ser utilizado
como ensaio de triagem. Se a absorcao de agua nao for superior ao valor especificado na categoria WA242 o
agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcao de agua for superior a WA;42, entéo
o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s.

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

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

Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste - Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Ref ~ q 4 A PA 12,5 AC10 surf AC14 surf
Requisitos | Condicoes especificas de Uni surf BB d, mBBr BBr
/Propriedades norm ensaio n (BB) (2] ( ) (B8
ativa : : : :
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4.1 | 14.03.2.4.2 | 14.03.2.4.3 | 14.03.2.4.4
Estabilid
ade, KN | Smax15 (a) Smax15 (a)
max.
Caract Estabilid . .
erist. ﬁﬂﬁi EN Moldagem dos provetes: KN Smim7,3 Smim12,5
Deforma 1269 EN 12697-30 NA
Marlshal gé,o, 7-34 75 pancadas mm F4 F4
max.
Deforma
cao, mm F2 F2
min.
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
Requisitos Ref, Condicoes especificas de . surf Rap235 ACTO surf ACT4 surf
/Propriedades norm ensaio LIt (BB) (eEet) (k) (1)
ativa : : : :
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4.1 | 14.03.2.4.2 | 14.03.2.4.3 | 14.03.2.4.4
Quocien
" te;] " ';1Nn< Qmin3 Qmin3
arsha
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima
teodrica (b) - determinada
Vazios na mistura | EN segundo a EN 12697-5,
de agregados 1269 | procedimento A, em agua % VMAmin14 | VMAmMinNR VMAmin14
(VMA), min. 7-8 e na baridade (c)
determinada segundo a
EN 12697-6, procedimento
B, provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na -
baridade maxima tedrica
(b) - determinada segundo
EN a EN 12697-5, Vmin3,0- Vmin22-
Porosidade, Vm | 1269 | procedimento A, em agua % Vma>€5 Vmax30 Vmin3,0-Vmax6
7-8 e na baridade (c)
determinada segundo a
EN 12697-6, procedimento
B, provete saturado com a
superficie seca
Relacao ponderal Estudo de formulacao o
de filer Jligante | - (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
indice de
Resisténcia
MIL- | Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) | 5. EN 12697-30 % 80
~ 620A 75 pancadas (d)
compressao
Marshall, min.
Taxa ’1“0“24
Resistén de ciclo
ciaa | deform s de
Deforma | acao Equi t
cio WTSAIR quipamento pequeno, carg
Perman EN pro ged1mento B, a Categoria a :
ente Profun 1269 | acondicionamento ao ar, declarar NA Categoria a declarar
(“Wheel didade | 7-22 | temperatura do ensaio a
i de 60 °C
tracking rocjejra %
”) maxim
a,
PRDAIR
% den:‘iia“te’ % | Bmin4,0 (e) | Bmin4,0 (f) | Bmin5,0 (f) | Bmin4,0 (e)
Moldagem dos provetes:
Sensibilidade a | o\ EN 12697-30 - 75 .
agua, ITSR, min 1269 pancadas, ' % Categoria a declarar
’ ’ 7-12 | temperatura do ensaio:
15° C (g)
- EN .
Perm.eal.)mdade 1269 s Categoria a
insitu 7-40 NA declarar NA
Permeabilidade | NLT
in situ 327 s 10-30
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
Requisitos Ref, Condicoes especificas de . surf Rap235 ACTO surf ACT4 surf
. norm . Uni (BBd) (mBBr) (BBr)
/Propriedades - ensaio (BB)
ativa : : : :
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4.1 | 14.03.2.4.2 | 14.03.2.4.3 | 14.03.2.4.4
(permeametro
LCS)
EN Moldagem dos provetes:
Perda de massa, EN 12697-30 Categoria a
1269 %
PL 717 75 pancadas, declarar
temperatura do ensaio: 25
Moldagem dos provetes:
LA EN 12697-30
Egri?i]c?oc(ir;tantw);i L\IZL 1(-13) perda por desgaste: NP EN | % <25
’ 1097-2, temperatura do
ensaio: 25° C

Continuacao do Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste -
Requisitos/Propriedades

Camada de desgaste
Tipo de mistura
AC 14
surf (BB)
com
. MBA-BBA | MBR-BBA | MBA-BBM | MBR-BBM
- Ref. . - soe incrustac
Requisitos Condicoes especificas . = > (k) (k) L) (L)
: norm . Uni ao de
/Propriedades . de ensaio
ativa agregados
duros (j)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4
.5 .6 7 .8 .9
Estabilid
ade, KN Smax15
max. (@)
Estabilid
ade, KN | Smim7,5
Caract min.
erist. | Deforma | EN Moésg\%:tn; Sc.jos
Gao, 1269 EN 12697-30 mm F4 NA
Marshal | max. 7-34
75 pancadas
l Deforma
cao, mm F2
min.
Quocien
te KN | qmin3
Marshall
EN 12697-8
Calculada com base
na baridade maxima
tedrica (b) -
determinada segundo
Vazios na mistura | EN a EN 12697-5, VMAMin
de agregados 1269 | procedimento A, em % 4 25 17 21 14
(VMA), min. 7-8 | agua e na baridade
(c) determinada
segundo a EN 12697-
6, procedimento B,
provete saturado com
a superficie seca
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
surf (BB)
. COM | MBA-BBA | MBR-BBA | MBA-BBM | MBR-BBM
. Ref. . . - incrustag
Requisitos Condicoes especificas . = (k) (k) L) (L)
/Propriedades | "™ de ensaio Sl =0
P ativa agregados
duros (j)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4
.5 .6 7 .8 9
EN 12697-8
Calculada com base
na - baridade maxima
teorica (b) -
determinada segundo
EN a EN 12697-5, Vmin3.o-
Porosidade, Vm | 1269 | procedimento A, em % Vmax,5 12-18 3,5-6,5 12-18 3-6
7-8 | agua e na baridade
(c) determinada
segundo a EN 12697-
6, procedimento B,
provete saturado com
a superficie seca
Relacao ponderal Estudo de formulacao | i
de fjler /ligante - (item 15.03.2) % Item 14.03.0-3
Indice de
Resisténcia MIL- Moldagem dos
Conservada (IRC) i provetes: o
em ensaios de ZI(I))A EN 12697-30 % 80 & 80 7>
compressao 75 pancadas (d)
Marshall, min.
mm/ Betume Betume
Taxa 10°3 base base
Resistén de ciclo 35/ | 50/ | 35/ | 50/
ciaa |deform s de 50 | 70 | 50 | 70
Deforma | acao, Equipamento carg < < < <
cao WTSAIR EN pequeno, a Categoria 0,1(0,2|0,0]|0,0
Perman procedimento B, 5 0 8 9 .
1269 - a Categoria a declarar
ente Profun 7.22 acondicionamento ao declarar Betume Betume
(“Wheel | didade ar, temperatura do base base
- de ensaio a 60 °C 35/ | 50/ | 35/ | 50/
tracking | rodeira % 50 | 70 | 50 | 70
) maax1m < | 10| = | <7,
PRDAIR 90| ,0 | 6,0]| O
% de ligante, i i Bmin4,0 i i
min. % ©) 9-10 (f) 8-9 (f) 5 (f) 4 (f)
Moldagem dos
provetes: .
Sensibilidade & | o | EN 12697-30 - 75 Categoria .
, ; 1269 % a 75 65 Categoria a declarar
agua, ITSR, min pancadas,
7-12 declarar
temperatura do
ensaio: 15° C (g)
s EN
Permgap1l1dade 1269 i s
insitu 7-40
Permeabilidade NA
in situ NLT s
(permeametro 327
LCS)
Perda de massa EN Moldagem dos Categoria
PL > 11269 provetes: % NA <10 NA a NA
7-17 EN 12697-30 declarar
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Camada de desgaste

Tipo de mistura

AC 14
surf (BB)
com
incrustac
Uni ao de
agregados
duros (j)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4 | 14.03.2.4
.5 .6 7 .8 .9

MBA-BBA | MBR-BBA | MBA-BBM | MBR-BBM

Ref. (k) (k) (1) (1)

norm
ativa

Condicdes especificas
de ensaio

Requisitos
/Propriedades

75 pancadas,
temperatura do
ensaio: 25

Moldagem dos
provetes: EN 12697-
30
perda por desgaste: % 10 20
NP EN 1097-2,
temperatura do
ensaio: 25° C

Ensaio Cantabro | NLT3
humido (h), max | 62 (i

~

Notas do Quadro 14.03.2n: Camadas de misturas betuminosas a quente - Camada de desgaste -
Requisitos/Propriedades

NA - Nao aplicavel

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

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

(c) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - a Unica excepcao
refere-se a moldagem dos provetes das misturas PA12,5 (BBd) e AC10 surf (mBBr) e misturas abertas com
borracha, onde se aplicardo apenas 50 pancadas -, de acordo com a norma EN 12697-30, a temperatura de
compactacao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst. A baridade
devera ser determinada segundo o procedimento D - baridade geométrica, para as misturas PA12,5 (BBd) e
misturas betuminosas abertas com betume modificado com borracha.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha sao moldados provetes com o
compactador de impacto, a uma temperatura de compactacao compreendida entre 140 °C e 150 C°.

(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas - as excepcoes
referem-se a moldagem dos provetes das misturas PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas
com betume modificado com alta percentagem de borracha, onde se aplicarao apenas 50 pancadas - de acordo
com a norma EN 12697-30 - a temperatura de compactacao para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na
mistura, se situe entre 280+30 Cs.

No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com alta percentagem de borracha, sao moldados
provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura de compactacao compreendida entre 140 °C e 150
ce.

(e) - 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 serao fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servira de base a
formulacao da mistura (ver item 15.03.2 na mistura correspondente).

(g) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 sur f(mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume
modificado borracha, para efectuar o ensaio da sensibilidade a agua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

(h) - Para a realizacao destes ensaios sao moldados provetes com o compactador de impacto, a uma temperatura
de compactacao compreendida entre 140 °C e 150 °C, utilizando para o efeito 1050 g de mistura betuminosa.

(i) - Este ensaio consiste numa adaptacao das condicoes de ensaio da norma NLT 362, no que respeita a utilizacao
das novas normas de compactacao, por impacto e de desgaste de Los Angeles. A perda por desgaste no ensaio
Cantabro com imersao em agua, nao devera ser superior a 25%. Sao compactados 8 provetes (com 101,6 mm de
diametro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto (EN 12697-30), a uma temperatura de
compactacao para a qual a viscosidade do betume a empregar na mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de
temperatura de compactacao indicada na ficha de produto do betume), com a energia de compactacao de 50
pancadas em cada face, determinando-se as respectivas baridades.

As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a sua
extraccao apds um minimo de 2 horas de espera.

Metade dos provetes sao colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sao submersos,
durante 24 horas, num banho de agua a 60°C. Seguidamente retiram-se estes Gltimos e colocam-se em estufa a
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25° C, durante 24 horas, com ventilacao forcada. Finalmente todos os provetes sao submetidos ao ensaio de
desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).

Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial, determinando-
se o valor médio para os provetes conservados ao ar (PA) e para os provetes submersos em agua (PS).
Finalmente o resultado expresso em % é dado por (PS/PA)*100, sendo arredondado a 1%.

(j) - Os agregados devem ser pré-envolvidos em ligante betuminoso garantindo uma percentagem de betume
residual compreendida entre 1,5 e 2,5%.

A taxa média de aplicacao dos agregados pré-envolvidos deve estar compreendida entre 9 a 12 kg/m2.

Caso seja necessario, pode ser adicionado filer de modo a garantir que os agregados sejam envolvidos com a
percentagem de ligante definida.

(k) -Percentagem ponderal de borracha relativa a massa total do ligante modificado com borracha: 18-22 %.
No caso das misturas betuminosas com betumes modificados com borracha, sao moldados provetes com o
compactador de impacto, a uma temperatura de compactacao compreendida entre 140 °C e 150 °C.

(1) -Percentagem ponderal de borracha relativa a massa total do ligante modificado com borracha: 8-15 %.

4. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO

4.1. MATERIAIS

Os Quadros 14.03.3a, 14.03.3b, 14.03.3c, especificam os requisitos granulométricos para os

agregados das misturas betuminosas a frio. Os requisitos sao definidos de acordo com:

As disposicoes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e
tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacao;

A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN
933-2 Distribuicao granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdao nominal das
aberturas, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura nao se

integram na Norma acima referida.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.

O ligante, emulsao betuminosa catidnica, deve cumprir os requisitos especificados no item
14.03.0-4.

Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03-5.

A agua deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03-9.

4.2. MISTURAS BETUMINOSAS
As misturas betuminosas a frio nao tém Norma Europeia de produto aplicavel.

Estas misturas fabricadas a frio podem ser utilizadas na execucao de camadas com caracteristicas
de base, ligacao e regularizacao. Recomenda-se a sua utilizacao em estradas com volumes de

trafego enquadraveis entre as classes T7 e T4.

Em termos ambientais, a utilizacdo destas misturas, atendendo ao processo de fabrico e
execucao (a frio) traduz-se numa reducao de emissao de poluentes e numa significativa reducao

de consumos energéticos/recursos relativamente as misturas a quente.
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4.2.1. AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA TRATADO COM EMULSAO

O agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao betuminosa (ABGETE) ou
“Base tratada com emulsao” é uma mistura homogénea de agregados, emulsao betuminosa, agua

e eventuais aditivos.

Esta mistura além de constituir uma solucao para camada de base e ligacao de pavimentos novos,
com elevada capacidade de suporte, caracteristica das camadas granulares tratadas com
ligantes, atendendo a sua capacidade de adaptacdao a comportamentos diferenciais da
plataforma de apoio pode funcionar como camada de retardamento de propagacao de fissuras

em situacoes de reabilitacao/conservacao de pavimentos.

4.2.2. MISTURA BETUMINOSA ABERTA A FRIO

A mistura betuminosa aberta a frio € uma mistura constituida por agregados predominantemente
grossos (cuja granulometria varia em funcao da espessura da camada a executar) emulsao

betuminosa e eventuais aditivos.

A utilizacao desta mistura, é recomendavel para estradas com classes de trafego T6 e T7 e em

trabalhos de conservacao corrente designadamente tapagem de covas.

Esta mistura podera ser utilizada em camadas de desgaste de estradas com valores de trafego
reduzidos. As especificacoes e caracteristicas da mistura deverdo, neste caso, constar em
projecto (CADERNO DE ENCARGOS).

A mistura pode ser armazenada durante algum tempo antes do seu espalhamento e compactacao

a temperatura ambiente.

Esta mistura permite uma melhor trabalhabilidade mesmo em condicoes mais desfavoraveis,
apresentando menor susceptibilidade a amplitudes térmicas e bons desempenhos quanto a

adaptabilidade a comportamentos diferenciais da plataforma de apoio.

As misturas betuminosas indicadas em 2.1 e 2.2 abrangem as seguintes rubricas:

14.03.3.1- Camada de base

14.03.3.1.1 - Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
14.03.3.1.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

14.03.3.2 - Camada de ligacao

14.03.3.2.1 - Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao
14.03.3.2.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

14.03.3.3 - Camada de regularizacao
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14.03.3.3.1 - Em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

14.03.3.3.2 - Em mistura betuminosa aberta a frio

O Quadro 14.03.3a especifica os requisitos dos agregados aplicaveis a misturas betuminosas

abertas a frio para camadas de base, de ligacao e de regularizacao.

O Quadro 14.03.3b especifica os fusos granulométricos definidos para o agregado britado em
granulometria extensa tratado com emulsao para camadas de base, de ligacao e de

regularizacao.

0O Quadro 14.03.3c especifica os fusos granulométricos definidos para misturas betuminosas a

frio para camadas de base, de ligacao e de regularizacao.

0 Quadro 14.03.3d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao agregado de
granulometria extensa tratado com emulsao para camadas de base, de ligacao e de

regularizacao.
Os Quadros 14.03.3e e 14.03.3f especificam as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis
a mistura betuminosa aberta a frio para camadas de base, de ligacao e de regularizacao.

Quadro 14.03.3a - Misturas Betuminosas a frio - Camada de base, ligacao e regularizacao - Requisitos/Propriedades
dos agregados (NP EN 13043)

Tipo de mistura
ABGE, tratado com | Mistura Betuminosa
- Aot emulsao betuminosa aberta a frio
Reqq1s1tos/ Referenga Unidad rubrica rubrica
Propriedades normativa e 14.03.3.1.1, 14.03.3.1.2,
14.03.3.2.1e 14.03.3.2.2 e
14.03.3.1 14.03.3.2
Qualidade dos finos NP EN 933-9 g/Kg MBF10
Forma do agregado grosso - indice de NP EN 933-4 Fls Flys
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas % C
> 0 100/0
e partidas nos agregados grossos
Resisténcia a fragmentagéo do agregado |\, o\ 10072 seccao 5 % LAw 35 @
grosso, coeficiente Los Angeles
Resisténcia ao desgaste por atrito do
agregado grosso, coeficiente micro- NP EN 1097-1 % Mpe25 Mpe20
Deval
Massa volumica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
Absorcao de agua NP EN 1097-6 % <2 | <1
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de
absorcéo de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 % WA,.2 )
triagem e valor do sulfato de magnésio NP EN 1367-2 ° 2
(MS)]
Resisténcia ao choque térmico NP Emgggizgéo 5 % A declarar
Afinidadg dos agregadqs grossos aos EN 1269711 _ A declarar ©
ligantes betuminosos
NA - Nao Aplicavel
(a) - Como a Norma NP EN 13043 nao possui a categoria LA35 é indicado o valor requerido.
(b) - Se WA24>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35.
(c) - A utilizagao de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a
adequada adesividade ao ligante betuminoso.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

REV. 00
57



ENGIMIN

a
2

Quadro 14.03.3b - ABGETE- Fuso granulométrico

Fuso granulométrico

Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

Camada de base - rubrica 14.03.3.1.1
Camada de ligacao - rubrica 14.03.3.2.1
Camada de regularizacao - rubrica 14.03.3.3.1

Categoria GA90

Séri

e base mais série 2

Abertura dos peneiros (mm)

Percentagem de passados, em massa (%)

2D 40 100
1.4D 31,5 98 - 100
D 20 90 - 99
requisito adicional 12,5 65 - 90
requisito adicional 10 55-75
requisito adicional 4 38 - 55
requisito adicional 2 25 - 40
requisito adicional 0,5 12 - 22
requisito adicional 0,125 6-14
requisito adicional 0,063 4-9

Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 - 2

na NP EN 933 - 2.

Atendendo a que o fuso granulométrico de referéncia nao se inscreve integralmente nas séries definidas na NP EN
13043 foram adicionadas aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais, consideradas

Quadro 14.03.3c - Mistura Aberta a frio - Fuso granulométrico

Fuso granulométrico
Mistura aberta a frio
Abertura dos camada de base camada de ligacao camada de regularizacao
peneiros rubrica 14.03.3.1.1 rubrica 14.03.3.2.1 rubrica 14.03.3.3.1
(mm) Percentagem de passados, em massa (%)
Trabalhos de conservacao
corrente e espessuras Espessuras Esp essuras
. - entre4e 6 cm superiores a 6 cm
inferiores a 4 cm
31,5 - - 100
20 - 100 70 - 90
12,5 100 60 - 80 50 -70
10 70 - 90 45 - 65 35-55
4 10 - 35 10 - 25 5-25
2 0-5 0-5 0-5
0,063 0-2 0-2 0-2
Referéncia normativa: Foi adoptada a série base mais série 2 da NP EN 13043 contudo nao sao cumpridos
os requisitos do Quadro 2 do ponto 4.1.3 atendendo a especificidade da mistura.

Quadro 14.03.3d - Agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao - Requisitos/Propriedades da

mistura
DeSIgnag:a ol Referen_c1a Requisitos/Propriedades Unidade Limites
ensaio normativa
Resisténcia a compressao simples, KN > 10
a seco (Rseco) (b)
Ensaios de imerso - | ASTM D 1074 e D 1075 '"d‘c(ii?s réesLsgfgséi;‘)’(q%%r)vada % > 80
compressdo (a) (NLT 161 e 162) - a8
Percentagem de betume residual % 53
minima ? =

(a) - Provetes com 100 mm (+ 1) de diametro, moldados com compressao estatica de duplo efeito, curados
2h no molde a temperatura ambiente, 1 dia ao ar a temperatura ambiente e 3 dias em estufa a 60° .
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Condicionamento dos proveres - sem imersao: 4 dias ao ar a 25°, 2h em agua a 25°; com imersao: 4 dias em
agua a 49° e 2h ao ar a temperatura ambiente, sujeitos a 2h em agua a 25°.
(b) - Ensaio de rotura - compressao simples v=5,08 mm/min.

Quadro 14.03.3e - Mistura aberta a frio - Requisitos/Propriedades da mistura

Mistura aberta a frio

Camada de Camada de Camada de

Requisitos/Propriedades Metodologia | Unidade base ligacao regularizacao
rubrica rubrica rubrica

14.03.3.1.2 14.03.3.2.2 14.03.3.3.2
Modulo de riqueza K ®) , % 3a3,5 3,3a3,8
Percentagem de ligante Metodo de

. .. Duriez @ % 3,5
residual minima ’

(a) - Método de calculo em funcao da superficie especifica dos agregados
(b) - O médulo de riqueza, K, é adoptado para a determinacdo da percentagem de betume P, de acordo
com as seguintes formulas:

Ppb= Ko (%)@
sendo:
Pb - a percentagem de betume residual;
K - € o mddulo de riqueza em ligante com os valores limites especificados no Quadro, em funcao da
camada de aplicacao -

2,65 as= , sendo p,, a massa volimica em g/cm?3, da mistura de agregados;
P

RS Y= (0,25G +2,3S+12 s + 135 f)

100

2. -superficie especifica;
G - proporcao ponderal de elementos superiores a 6,3 mm;
S - proporcao ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
S - proporcao ponderal de elementos compreendidos entre 6,3 e 0,315 mm
f - proporcao ponderal de elementos inferiores a 0,063 mm

Quadro 14.03.3f - Mistura aberta a frio - Avaliacao da coesao da mistura - Ensaio Cantabro

Requisitos Referéncia . Especificacoes de .
Propriedades normativa Ulritele ensaio HITEES
Proveres curados
Perda por desgaste N em estufa durante 2
(Ensaio Cantabro) NLT 362 % dias a 75°C e 5 dias <25
a 90°C

5. MATERIAIS PARA TRATAMENTOS SUPERFICIAIS
Os tratamentos superficiais sao utilizados fundamentalmente na reabilitacao funcional dos
pavimentos no sentido de lhes conferir melhores caracteristicas superficiais e para a colmatacao

de fissuras/impermeabilizacao de superficies degradadas.

5.1. MATERIAIS

Os Quadros 14.03.4a, 14.03.4b e 14.03.4d especificam as propriedades e respectivos requisitos
granulométricos para os agregados a utilizar em tratamentos superficiais. Os requisitos sao

definidos de acordo com:

As disposicoes constantes da NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e

tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e outras areas de circulacao;
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A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN
933-2 Distribuicao granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensao nominal das
aberturas, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura nao se

integram na Norma acima referida.
O filer deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-3.

0 ligante deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03.0-4, em funcao do dominio de

utilizacao.

NOTA: O ligante a utilizar na execucao do microaglomerado a frio devera ser uma emulsao

modificada, conforme requisitos especificados no Quadro 14.03.0-4i;

0 ligante a utilizar no slurry seal sera uma emulsao especialmente formulada, (tendo em conta,

entre outros factores, os agregados a utilizar).
Os aditivos devem cumprir os requisitos especificados no item 14.03-5.

A agua deve cumprir os requisitos especificados no item 14.03-9.

5.2. MISTURAS BETUMINOSAS

5.2.1. MICROAGLOMERADO A FRIO E SLURRY SEAL

Os métodos de ensaio para a determinacdo das propriedades/requisitos do slurry seal e

microaglomerado a frio constam da série de normas EN 12274 partes 1 a 7, designadamente:

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 1: Sampling for binder extraction.
EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 2: Determination of residual binder
content.

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 3: Consistency.

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 4: Determination of cohesion of the
mix.

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 5: Determination of wearing.

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 6: Rate of application.

EN 12274, Slurry surfacing - Test methods - Part 7: Shaking abrasion test in

suitability of mineral aggregates to slurry mixes.

5.2.2. REVESTIMENTO SUPERFICIAL

De acordo com a definicao da EN 12271 Surface Dressing - Product Standart, consiste na
execucao, no minimo, de uma camada de ligante seguida da aplicacao de uma camada de

agregado.
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Os revestimentos superficiais, em funcao do nUmero de camadas e da sua disposicao, podem ser

designadamente:

Revestimento superficial simples - consiste na execucao de rega com ligante,
seguida de aplicacao de agregado;

Revestimento superficial simples com duas aplicacoes de agregado - consiste na
aplicacao prévia de agregado seguida da execucao de rega com ligante e posterior
aplicacao de agregado;

Revestimento superficial duplo - consiste na execucao de duas aplicacoes sucessivas

de ligante e agregado.

O tipo de revestimento a utilizar é funcao das caracteristicas e estado de conservacao da
superficie do pavimento ou da plataforma de apoio e do ambito da intervencao/reabilitacdo a

executar.

Sempre que se justifique poder-se-a utilizar ligantes modificados e/ou proceder-se ao pré-

envolvimento dos agregados em ligante.

Os tratamentos superficiais, indicados em funcao do tipo e aplicacao (simples ou dupla),

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.4.1 - Na plataforma
14.03.4.1.1 - Em microaglomerado betuminoso a frio
14.03.4.1.1.1 - Simples
14.03.4.1.1.2 - Duplo
14.03.4.1.2 - Em slurry seal
14.03.4.1.2.1 - Simples
14.03.4.1.2.2 - Duplo
14.03.4.1.3 - Em revestimento superficial
14.03.4.1.3.1 - Simples
14.03.4.1.3.2 - Simples com duas aplicacoes de agregado
14.03.4.1.3.3 - Duplo
O Quadro 14.03.4a especifica os requisitos aplicaveis aos agregados para tratamentos

superficiais.

O Quadro 14.03.4b especifica os fusos granulomeétricos para o microaglomerado a frio e slurry

seal.

0 Quadro 14.03.4c especifica os fusos granulométricos para revestimentos superficiais.
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O Quadro 14.03.4d especifica as propriedades e respectivos requisitos aplicaveis ao

microaglomerado a frio e slurry seal.

O Quadro 14.03.4e especifica a taxa de aplicacao de materiais para os revestimentos superficiais

simples.

O Quadro 14.03.4f especifica a taxa de aplicacao de materiais para os revestimentos superficiais

simples com duas aplicacoes de agregado.

O Quadro 14.03.4g especifica a taxa de aplicacao de materiais para os revestimentos superficiais

duplos.
Quadro14.03.4a - Tratamentos superficiais - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)
Microaglomerado betuminoso a Slurry Seal
frio v
Ref.2 Duplo 12 | Duplo 22 Duplo 12 | Duplo 22
Requisitos/ normétiv Unid Simples | aplicaca | aplicaca | Simples | aplicaca | aplicaca
Propriedades a ’ o o o o
Ui rubrica L rubrica
1403411 4034112 | 40341 14034122
1.1 1.2.1
. . NP EN
Qualidade dos finos 933-9 g/Kg MBF10
Forma do agregado
grosso - indice de '\égf'; FI15
achatamento
Percentagens de
superficies
esmagadas e '\ggf'\; % C100/0
partidas nos
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentacao do NP EN NA NA
agregado grosso, 1097-2 % LA20 (a)
coeficiente Los seccao 5
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito NP EN
do agregado grosso, 1097-1 % MDE25
coeficiente micro-
Deval
Massa volimicadas | NPEN | Mg/m A declarar
particulas 1097-6 3
- . NP EN
Absorcao de agua 1097-6 % <1
. NPEN | Mg/m
Baridade 1097-3 3 A declarar
Resisténcia ao gelo
e ao degelo [valor NP EN
de absorcéo de agua )
(wa) como ensaio 1,\‘0:;\? % Wcm0,5 (b) W?bz)42 Wcm0,5 (b)
de triagem e valor 1367-2
do sulfato de
magnésio (MS)]
NP EN
Resisténcia ao 1,\‘3;’ |7£NS % NA A NA
choque térmico 1097-2 declarar
seccao 5
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Microaglomerado betuminoso a st
frio urry Seal
Ref.a Duplo 1* | Duplo 22 Duplo 1* | Duplo 22
Requisitos/ normz;tiv Unid Simples | aplicaca | aplicaca | Simples | aplicaca | aplicaca
Propriedades a ’ o 0 0 0
e rubrica e rubrica
1403411 14034112 | MO34 1 14034122
141 1.2.1
Afinidade dos
agregados grossos EN A declarar
aos ligantes 12697-11 -
betuminosos

NA - Nao Aplicavel

(a) - Para granitoides (de acordo com nomenclatura indicada na descricao petrografica simplificada): LA30.
(b) - Se Wem >0,5 ou WA24>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35
NOTA: Nao sera permitida a utilizacdo de seixo nos tratamentos superficiais.

Continuacao do Quadro14.03.4a - Tratamentos superficiais - Requisitos/Propriedades dos agregados (NP EN 13043)

Revestimento Superficial
Simples Simples 2
Requisitos/ Ref.? . (fracoes mais Duplo 1. Duplo % aplicacoes
. . Unid. aplicacao aplicacao agregados
Propriedades normativa grossas) A
(12 aplicacao)
rubrica . rubrica
14.03.4.1.3.1 rubrica 14.03.4.1.3.3 14.03.4.1.3.2
. . NP
Qualidade dos finos EN 933-9 g/Kg MBF10
Forma do agregado NP
grosso - Indice de EN 933-3 FI15 Fl16 FI18
achatamento
Percentagens de
superficies NP 0
esmagadas e partidas | EN 933-5 % €100/0 C100/0
nos agregados grossos
Resisténcia a NP
fragmentacao do EN 1097- NA
agregado grosso, 2 = % LA20 (a) LA20 (a)
- , SeCcao
coeficiente Los ;
5
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito do NP
agregado grosso, % MDE25 MDE25
e - EN 1097-1
coeficiente micro-
Deval
Massa volimica das NP
particulas EN 1097-6 Mg/m3 A declarar
- , NP 0
Absorcao de agua EN 1097-6 % <1
. NP
Baridade EN 1097-3 Mg/m3 A declarar
Resisténcia ao gelo e
ao degelo [valor de
- , NP
absorcao de agua EN 1097-6
(wa) como ensaio de e NP % WA242 (b) Wcm0,5 (b) WA242 (b)
triagem e valor do i
sulfato de magnésio EN 13672
(MS)]
NP
EN 1367-
Resisténcia ao choque 5, NP o
térmico EN 1097-2 % A declarar NA A declarar
(seccao
5)
PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00

ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO

63



a
2

ENGIMIN
Revestimento Superficial
Simples Simples 2
Requisitos/ Ref.? . (fracées mais Duplo 1. Duplo % aplicagoes
. . Unid. aplicacao aplicacao agregados
Propriedades normativa grossas) A
(12 aplicacao)
rubrica . rubrica
14.03.4.1.3.1 rubrica 14.03.4.1.3.3 14.03.4.1.3.2
Afinidade dos EN
agregados 8rossos a0s | )02 14 _
ligantes betuminosos

NA - Nao Aplicavel
(a) - Para granitdides (de acordo com nomenclatura indicada na descricdo petrografica simplificada): LA30.
(b) - Se Wem >0,5 ou WA24>2 o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS35
NOTA: Nao sera permitida a utilizacao de seixo nos tratamentos superficiais.

Quadro 14.03.4b - Tratamentos superficiais - Fuso granulométrico

Fuso granulométrico
Microaglomerado a frio Slurry seal
Simples —— LUnG —— Simples p—— Duplo o
Abertura . 12 apl1ca§ao 2° apl1ca§ao . 12 aplicacao 2® aplicacao
do§ Caéigéc;na Cag;gsc;na Caéigsc;na Caéi%%”a Categoria GF85 | Categoria GA85
peneiros — — — — - : o :
(mm) Ser1e que Serle ’ba}se Serle ’ba}se Serle pgse Série pgse mais | Série Ibqse mais
mais série 1 mais serie 2 mais serie 2 mais serie 1 série 2 série 1
rubrica Rubrica Rubrica Rubrica
14.03.4.1.1.1 14.03.4.1.1.2 14.03.4.1.2.1 14.03.4.1.2.2
Percentagem de passados, em massa (%)
12,5 _ _ 100 (2D) - - -

8 100 (2D) _ 98 - 100 (1.4D) 100 (2D) _ 100 (2D)
6,3 _ _ 85 - 99 (D) - - -

5,6 98 - 100 (1.4D) _ _ 98 - 100 (1.4D) _ 98 - 100 (1.4D)

4 85 - 99 (D) 100 (2D) 65 - 85 (a) 85 -99 (D) 100 (2D) 85-99 (D)

2 60 - 85 (a) 85 - 99 (D) 40 - 65 (a) 60 - 85 (a) 85 - 99 (D) 60 - 85 (a)

1 40 - 65 (a) 55 - 80 (a) 25 - 45 (a) 40 - 65 (a) 55 - 80 (a) 40 - 65 (a)
0,5 27 - 45 (a) 35-55(a) 16 - 30 (a) 27 - 45 (a) 35-55(a) 27 - 45 (a)
0,25 15 - 30 (a) 22 - 40 (a) 10 - 22 (a) 15 - 30 (a) 22 - 40 (a) 15 - 30 (a)

0,125 9-20(a) 15 - 25 (a) 5-15(a) 9-20(a) 15 - 25 (a) 9-20(a)
0,063 7-15(a) 10 - 20 (a) 5-10(a) 7-15(a) 10 - 20 (a) 7-15(a)
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933 - 2

(a) - Requisito adicional
Atendendo a que os fusos granulométricos de referéncia nao se inscrevem integralmente nas séries definidas na
NP EN 13043 foram adicionadas aberturas de peneiros, identificadas no Quadro como requisitos adicionais (a)
consideradas na NP EN 933-2.

Quadro 14.03.4c - Tratamentos superficiais - Revestimento superficial simples - fraccées granulométricas

Tipo de revestimento superficial
Simples com duas D
L uplo
. aplicacoes de agregado
A Simples = > 3 3
Referéncia . 1 2 1 2
. Unidad S S S S
normativa e aplicacao | aplicacao | aplicacao | aplicacao
rubrica
14.03.4.1.3 | rubrica 14.03.4.1.3.2 | rubrica 14.03.4.1.3.3
A
4/6 - 2/4 - 2/4
Ab‘zrrfgirfogm NP EN mm 6 /10 6 /10 476 6/10 476
P 13043 10/ 14 10/ 14 - 10/ 14 -
Percentagem de NP EN
passados em massa 933-2 % <1
no peneiro 1,0 mm
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Percentagem de
passados em massa

no peneiro 0,063 mm

%

Quadro 14.03.4d - Tratamentos superficiais - Requisitos/Propriedades da mistura

Tipo de mistura

Microaglomerado Slurry seal
- betuminoso a frio Y
Referen |  (ONTeCes Duplo 12 | DUP© Duplo 12
Requisitos/ cia P 3 Unid | .. plot 22 . plot Duplo 22
. . de ensaio/ Simples | aplicaca : Simples | aplicaca R
Propriedades | normati desi = . aplicac aplicacao
va esignacao o %0 o
do ensaio : -
/8 E rubrica ke rubrica
WOAT 1s0aa112 | MDA 14034122
EN 12274- | Extraccao do
Percentagem 1@ liganfe de
3 [v)
:‘;g’iadnjael EN 12274- | acordo com a % 27 8 26 27 8 27
2 EN 12697-1
Determinacao Ensaio
do desgasfe - EN125274 alijraswo”? o(rjn g/m? < 600 < 800
erda maxima ’ roda mothada
P (WTAT)
Taxa media | EN12274 ke/m| ga11 | 5a8 | 12 | 8a11 | 5a8 | 8at
de aplicacao -6 14
Percentagem
de aguaem | EN12274| Ensaiode | o | 46,45 | 10420 10215 10220 | 10a 15
relacao ao -3 consisténcia
agregado
Ensaio de
abrasao com
EN2274-1 agitacao;
Adesividade @ determinacao % A declarar
da mistura | EN12274 | da baridade ?
-7 de acordo
com a
EN12697-6
Para situacdes de rapida abertura ao trafego é ainda exigida a observancia:
Coesao
agregado/liga | EN12274 Ensa1o~ de MPa 512
nte aos 30 -4 coesao
min
Coesao
agregado/liga | EN12274 Ensa1o~ de MPa > 20
nte aos 60 -4 coesao
min

(a) - Amostragem

Quadro 14.03.4e - Tratamentos superficiais - Revestimento superficial simples - Taxas de aplicacao dos materiais

Revestimento superficial simples

rubrica 14.03.4.1.3.1

dimensao do agregado

Taxa de aplicacao (a)

(mm) agregado  (l/m2) ligante residual (kg/m2)
4/6,3 6-7 0,9
6,3/10 8-9 1,2

10/ 14 11-13 1,5

(a) - As taxas de aplicacao variam conforme o estado da superficie de aplicacao, as dimensdes do agregado
e tipo de ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura
uniforme/regular
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Quadro 14.03.4f - Tratamentos superficiais - Revestimento superficial simples com duas aplicacoes de agregado -
Taxas de aplicacao dos materiais

Revestimento superficial simples com duas aplicacoes de agregado

rubrica 14.03.4.1.3.2

12 aplicacao 2° aplicacao
di < Taxa de aplicacdo @ dimensao do Taxa de aplicacéo @
imensao do agregado Agregado agregado
(mm) (U/m?) (mm) agregado (I/m?) | ligante residual (kg/m?)
6,3/10 6-7 2/4 3-4 1,2
10/ 14 8-9 4/6,3 4-5 1,5

(@) - As taxas de aplicacdo variam conforme o estado da superficie de aplicacdo, as dimensdes do agregado e tipo de
ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura uniforme/regular

Quadro 14.03.4g - Tratamentos superficiais - Revestimentos superficial duplo - Taxas de aplicacao dos materiais

Revestimento superficial duplo

rubrica 14.03.4.1.3.3

12 aplicacao 2° aplicacao
dimensao do Taxa de aplicacao (a) dimensao do Taxa de aplicacao (a)
agregado agregado ligante residual agregado Agregado ligante residual
(mm) (L/m2) (kg/m2) (mm) (L/m2) (kg/m2)
6,3/10 7-8 0,7 2/4 4-5 0,9
10/ 14 10 - 11 0,9 4/6,3 6-7 1,0

(a) - As taxas de aplicacao variam conforme o estado da superficie de aplicacdo, as dimensées do agregado
e tipo de ligante, sdo indicados valores de referéncia para superficies homogéneas de textura
uniforme/regular
Nota: A EN 12272-3 Surface dressing - Test method - Part3: Determination of binder aggregate adhesivity by the Vialit
plate shock test method especifica a determinacdo da adesividade agregado/ligante através do ensaio de choque da

placa Vialit, designadamente:

Adesao mecanica entre o ligante e a superficie do agregado

Adesividade activa entre o ligante e a camada de agregados

Deverao ser declarados os valores correspondentes aos requisitos/propriedades supra referidos

quando a realizacao dos ensaios for solicitada pela Fiscalizacao.

6. MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES
HIDRAULICOS

Os materiais constituintes das misturas tratadas com ligantes hidraulicos previstos neste Caderno
de Encargos sao:

Solos

Agregados;

Ligantes hidraulicos (cimento e cal);
Adicoes;

Adjuvantes;

Agua.

As misturas tratadas com ligantes hidraulicos devem obedecer aos requisitos das seguintes

Normas Europeias:
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EN 14227-1 Hydraulically bound mixtures - Specifications - Part 1: Cement bound
granular mixtures;

EN 14227-10 Hydraulically bound mixtures - Specifications - Part 10: Soil treated by
cement;

EN 14227-11 Hydraulically bound mixtures - Specifications - Part 11: Soil treated by

lime.

Os materiais para camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos abrangem as seguintes

rubricas:

14.03.5.1 - Camada de sub-base

14.03.5.1.1 - Em solo-cimento fabricado em central

14.03.5.1.2 - Em solo-cimento fabricado “in situ”

14.03.5.1.3 - Em solo-cal fabricado em central

14.03.5.1.4 - Em solo-cal fabricado “in situ”

14.03.5.1.5 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento
14.03.5.2 - Camada de base

14.03.5.2.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento
14.03.5.3 - Camada de regularizacdao no enchimento de bermas

14.03.5.3.1 - Em agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento
Os agregados britados de granulometria extensa (ABGE) a tratar com ligantes hidraulicos devem

respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.5a:

Quadro 14.03.5a - ABGE 0/31,5 (d/D) - Fuso Granulométrico

Categoria Ga 80 (NP EN 13242)
Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em massa
2D 63 100
NP EN 13242 1,4D 40 100
D 31,5 80 -99
- 16 63 -77
8 43 - 60
- 4 30-52
Requisitos Adicionais - 2 23 - 40
- 1 14 - 35
0,5 10 - 30
0,0063 2-7

Nas rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 14.03.5.3.1 sao utilizadas emulsées betuminosas e
gravilhas para proteccao superficial dos agregados britados de granulometria extensa tratado
com cimento. As emulsdes a aplicar tém como funcao a proteccao contra a evaporacao superficial
da agua necessaria a cura da mistura, enquanto que as gravilhas tém como funcao a proteccao

contra as ac¢oes mecanicas, na eventualidade de a camada ser sujeita ao trafego de obra.

A emulsao betuminosa a utilizar deve ser do tipo C57 B4, como definido em 14.03.0-4.
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A gravilha deve respeitar o fuso granulométrico indicado no Quadro 14.03.5b:

Quadro 14.03.5b - Gravilha de Proteccao 4/6 (d/D) - Fuso Granulométrico

Categoria G¢ 85-15 (NP EN 13242)
Requisitos Peneiro Abertura (mm) % passados em massa
2D 12 100
NP EN 13242 1,4D 8 98 - 100
D 6 85 - 99
d 4 0-15
d/2 2 0-5
Requisito Adicional - 0,0063 0-1

O Quadro 14.03.5c especifica os requisitos dos solos para camadas de misturas tratadas com

ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5d especifica os requisitos do agregado britado de granulometria extensa a tratar

com cimento para camadas de sub-base, de base e de regularizacao no enchimento de bermas.

O Quadro 14.03.5e especifica os requisitos da gravilha de proteccao das camadas de sub-base,
de base e de regularizacao no enchimento de bermas em agregado britado de granulometria

extensa tratado com cimento.

O Quadro 14.03.5f especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cimento (solo-

cimento) com caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5g especifica os requisitos das misturas de solos tratados com cal (solo-cal) com

caracteristicas de sub-base.

O Quadro 14.03.5h especifica os requisitos da mistura de agregado britado de granulometria
extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e regularizacdo no

enchimento de bermas.

Nos Capitulos seguintese Caderno de Encargos serao descritas as especificacoes construtivas para

a aplicacao dos materiais descriminados neste capitulo.

Quadro 14.03.5c - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades dos solos a tratar
com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base - EN 14227-1

Sub-base
. : Referéncia : Condicdes especificas de | S0lo-Cimento Solo-Cal
Requisitos / Propriedades normativa Unidad > ensa[:io rubricas rubricas
€ 14.03.5.1.1 e 14.03.5.1.3 e
14.03.5.1.2 14.03.5.1.4
Percentagem de material
que passa no peneiro de 63 % 95
mm, minima NP EN Peneiracao por via
Percentagem de material 933-1 humida
que passa no peneiro de % 30
0,063 mm, maxima
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Sub-base
- : Referéncia : Condicdes especificas de | Solo-Cimento Solo-Cal
Requisitos / Propriedades normativa Unidad ¢ ensa?io s e
€ 14.03.5.1.1e | 14.03.5.1.3e
14.03.5.1.2 14.03.5.1.4
Aplicavel a solos com
cerca de 30%, ou mais,
Limite liquidez (LL), maximo % em massa, de particulas 35
de dimensoes inferiores
NP 143 a 0,05 mm
IP =LL-LP, em que LP é
indice de plasticidade (IP), % o limite de plasticidade 15

maximo

determinado pela NP

143

Nota 1: Solo-Cimento - Mistura de solo e cimento fabricada em central ou "in situ”.
Nota 2: Solo-Cal - Mistura de solo e cal fabricada em central ou "in situ".

Nota 3: Os solos devem apresentar-se isentos de matéria organica, detritos, materiais expansivos e de quaisquer
outros produtos prejudiciais que possam afectar a ligacao com o cimento e influenciar os tempos de presa e o

desenvolvimento da resisténcia da mistura.

Quadro 14.03.05d - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos - Requisitos/Propriedades do agregado
britado de granulometria extensa a tratar com cimento com caracteristicas de sub-base, base e regularizacao no
enchimento de bermas (NP EN 13242)

Regularizacao
Sub-base Base no enchimento
Requisitos/Propriedades Referéncia | Unidad de bermas
normativa e ABGE
rubrica rubrica rubrica
14.03.5.1.5 14.03.2.2.1 14.03.2.3.1
Descricdo petrografica NP EN 932- Exame petrografico dos agregados para
simplificada 3 classificacao geral
Qualidade dos finos, Teor de | NP EN 933- % Se o teor total
finos 1 ? de finos for
Qualidade dos finos, NP EN 933- % superior a 3 % Se o teor total de finos for
Equivalente de Areia 8 ? (em massa) superior a 3 % (em massa), entao
entao SE > 40. | SE > 50. Caso SE < 50, entao MB <
Qualidade dos finos, Azul de | NP EN 933- /K Caso SE <40 2,0 (a)
metileno 9 8/K8 | entao MB < 2,5
(a)
Forma do agregado grosso - NP EN 933-
indice de achatamento 3 FI35 F130
NP EN 933-
. . 1
Finur
o dos e s |y e w
12620
Anexo B
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos NP E'\; 933- % C90/3
agregados grossos
Teor de conchas NP E'; 933- % NR
Resisténcia a fragmentacao do NP EN
agregado grosso, coeficiente 1097-2 45 (b) LA40
Los Angeles seccao 5
Resisténcia ao desgaste por NP EN
atrito do agregado grosso, 1097-1 MDE35 MDE25
coeficiente micro-Deval
Massa volimica das particulas EN 1'\l0|27_6 Mg/m3
A declarar (c)
Absorcao de agua NP EN %
; 1097-6
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Regularizacao
Sub-base Base no enchimento
Requisitos/Propriedades Eif%rg?ﬁ: Umedad ABGE delbemas
rubrica rubrica rubrica
14.03.5.1.5 14.03.2.2.1 14.03.2.3.1
Resisténcia ao gelo e ao NP EN ~ , =
degelo, valor de absorcao de 1097-6 Se WA > 2 (absofgf” de agua) entéo o valor de
sgua cano ensaio de triégem e NP EN % sulfato de magnésio deve estar enquadrado em
valor do sulfato de magnésio 1367-2 MS35 (d)
Afinidade dos qgregados EN 12697-
grossos aos ligantes 11 NR
betuminosos
NP EN
"g " 1367-3 NP o , -
onnenbrand” do basalto EN 1097-1 % Perda de massa apo0s a ebulicao < 1 e SBLA < 8 (e)
seccao 5
Teor de ides cloro sollveis em NP EN
4gua 174~4-1 % < 0,01 % (f)
seccao 12
Lo NP EN
Teor de sul?cticésosoluvels em 1744-1 % AS0,2
seccao 12
NP EN
Enxofre total 1744-1 % S<1(g)
seccao 11
NP EN
1744-1
Constituintes que alteram o 1s§c1<;ao
oA .1ou = - A
tempo de presa e a resisténcia seccdo Nao devem conter matéria organica (h)
da mistura/betao 15.2
.20u
seccao
15.3
Reactividade alcalis-silica LNEC E 467 - NR

Notas do Quadro 14.03.05d - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades do
agregado britado de granulometria extensa a tratar com cimento com caracteristicas de sub-base, base e
regularizacao no enchimento de bermas (NP EN 13242)

Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e nao devem conter matéria organica ou
quaisquer substancias estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser
pouco susceptiveis a meteorizacdo e apresentarem-se sdos ou pouco alterados (de acordo com a
classificacao ISMR).

Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradacéo pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes
sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacoes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcao de
agua deve ser utilizado como ensaio de triagem.

NR - Nao Requerido

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser
considerados nao prejudiciais.

(b) - Como a Norma NP EN 13242 nao possui a categoria LA45 é indicado o valor requerido.

(c) - Ensaio de realizacao obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto
devera ser declarado pelo Adjudicatario.

(d) - Se a absorcao de agua < 2 (WA242) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.
(e) - Em caso de dlvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".

(f) - Em agregados de origem marinha.

(2) - Se se verificar a existéncia de pirrotite o teor total maximo de enxofre deve ser reduzido para 0,1 %.
(h) - Se os resultados revelarem um teor elevado de himus, deve ser determinada a presenca de acido
fllvico. Se nestes ensaios a cor do liquido que sobrenada for mais clara que as cores-padrao, pode
considerar-se que os agregados nao contém matéria organica. Caso contrario, deve ser realizado o ensaio
com provete de argamassa e as proporcoes devem ser tais que ndo provoquem: a) aumento do tempo de
presa nos provetes de ensaio superior a 120 min; b) diminuicdo da resisténcia a compressao nos provetes
de ensaio superior a 20 % aos 28 dias.
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Quadro 14.03.05e - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos - Requisitos/Propriedades das gravilhas
de proteccdo para camadas de agregado britado de granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas
de sub-base, base e regularizacdo no enchimento de bermas (NP EN 13043)

Referéncia

Sub-base, Base e Regularizacao no enchimento de
bermas

presa e a resisténcia da mistura/betao

seccao 15.2 ou
seccao 15.3

eGP e as normativa Unkes Gravilha de proteccao superficial
rubricas 14.03.5.1.5, 14.03.5.2.1 e 1403.5.3.1
Descricao petrografica simplificada NP EN 932-3 Exame petrogrgf!co qos agregados para
classificacao geral
Liate o i oo e s | MPENIT & 10 o inos devem cumpr
A ) NP EN 933-8 % requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo
reia com o especificado no Quadro 14.03.0-3b (a)
Qualidade dos finos, Azul de metileno | NP EN 933-9 g/kg T
Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 FI25
achatamento
. . , NP EN 933-1
Finura dos agrequos finos, madulo de NP EN 12620 NR
finura
(Anexo B)
Percentagens de superficies
esmagadas e partidas nos agregados NP EN 933-5 % C100/0
grossos
Teor de conchas NP EN 933-7 % NR
Resisténcia a fragmentagao do i
agregado grosso, coeficiente Los NPSEEIC;2957 2 LA40
Angeles §
Resisténcia ao desgaste por atrito do
agregado grosso, coeficiente micro- NP EN 1097-1 MDE25
Deval
Massa volimica das particulas NP EN 1097-6 | Mg/m3 A declarar (b)
Absorcao de agua NP EN 1097-6 %
Resisténcia ao gelo e ao degelo, valor Se WA > 0,5 (absorcao de agua) entao o valor
- . . NP EN 1097-6 0 L
de absorcao de agua como ensaio de NP EN 1367-2 % de sulfato de magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de magnésio enquadrado em MS35 (c)
Aﬁmdadg dos agregadgs grossos aos EN 12697-11 A declarar (c)
ligantes betuminosos
NP EN 1367-3 . -
"sonnenbrand” do basalto NP EN 1097-1 % Perda de massa apos azde)bulu;ao <1eSBLA<8
seccao 5
Teor de ides cloro soliveis em agua NP EN ~1 744-1 %
seccao 12 NR
Teor de sulfatos sollveis em acido NP EN ]744'1’ %
seccao 12
Enxofre total NP EN 1744-1 %
seccao 11
NP EN 1744-1
Constituintes que alteram o tempo de | seccao 15.1 ou NR

Reactividade alcalis-silica

LNEC E 467

utilizado como ensaio de triagem.
NR - Nao Requerido

Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e nao devem conter matéria organica ou
quaisquer substancias estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco
susceptiveis a meteorizacao e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com a classificagcao ISMR).
Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradacéo pela accao do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao
gelo e ao degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser

(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 3 % (em massa), deve ser avaliada a
nocividade dos finos da fraccao 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul de metileno deve estar enquadrado na
categoria MBF10. 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 4.03.0-3a.

(b) - Ensaio de realizacao obrigatoria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto
devera ser declarado pelo Adjudicatario.

(c) - Se a absorcao de agua < 0,5 (WA240,5) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.

(e) - Em caso de dlvida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 14.03.5f - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades dos solos tratados
com cimento (Solo-Cimento) com caracteristicas de sub-base (EN 14227-10)

Sub-base
A . Solo-Cimento | Solo-Cimento
.. . REEERE . Condigoes especificas de fabricado em | fabricado "in
Requisitos / Propriedades a Uni. . o
. ensaio central situ
normativa : :
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 14.03.5.1.2
% de ligante, % % de ligante em massa do total 3@
minima ? da massa da mistura
% dos restantes NA As dosagens dos materiais
materais % constituintes da mistura (% em
constituintes massa do total da massa da
Mistura G l tri NP EN NA mistura), a granulometria da
ranulometna 933-1 mistura e a sua baridade seca A declarar ®
deverao ser declaradas; As
. EN 13286- 5 | proporcoes declaradas deverao
Baridade seca 2 Mg/m basear-se no estudo da
composicao em laboratorio
0 teor de agua minimo da
, mistura ndo deve ser inferior a
Teor de agua, | EN 13286- % 95% do teor de agua 6ptimo Wo,95
minimo 2 . .
obtido no ensaio de
compactacao Proctor
Grau de EN 13286- . Razao entre a massa passada e )
. . s % a massa retida da mistura no A declarar ®
Requisitos | pulverizagao (P) 48 :
da __peneiro de 5,6 mm
Mi Apos a realizacao da mistura
istura
Fresca esta deve ser armazenada em
sacos que devem estar selados
. entre 30 a 60 minutos; De
CBR Imeghato EN 13286- % seguida os provetes devem ser Valor de projecto ©
(CBRi) 47 ]
preparados e determinado o
CBRi no maximo até 90
minutos apos a realizagao da
mistura

Continuacao do Quadro 14.03.5f - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades
dos solos tratados com cimento (Solo-Cimento) com caracteristicas de sub-base (EN 14227-10)

Solo-Cimento >olo;
Aot . Cimento
. . Referéncia . . - . | fabricado em -
Requisitos / Propriedades . Uni. | Condicoes especificas de ensaio fabricado
normativa central "in situ”
rubrica rubrica
14.03.5.1.1 | 14.03.5.1.2
Requisitos Valor Valor que descreve o estado de
qu parametro de | EN13286- humidade da mistura
da Mistura humidad 46 - lati . NR
Fresca umidade relativamente a sua
(MCV) compactabilidade
Rc é a média dos valores
Comportam obtidos a partir de ensaios a
ento Resisténciaa | p\11378¢- trés provetes; Se um dos
mecanico compressao P MPa valores diferir mais de 20% da Cos/1
em (Rc), minima média, sera excluido e
laboratorio considerada a média dos
restantes dois valores
Expansibilidad A expansibilidade devera ser
Resisténcia | e linear ap6s | EN 13286- medida pelo menos durante 28 b
v . < mm . . A declarar ®)
a agua imersao em 47 dias ou até o seu valor ser
agua (LS) inferior a 0,05 mm em 48
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horas; A agua a utilizar no
ensaio deve ser continuamente
arejada

NA - Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido
(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composicao da mistura o demonstrar.

(b) - Ensaio de realizacdo obrigatdria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto devera ser declarado
pelo Adjudicatario.

(c) - Valor definido em projecto.

Quadro 14.03.5g - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades dos solos tratados
com cal (Solo-Cal) com caracteristicas de sub-base (EN 14227-11)

determinado o CBRi no maximo
até 90 minutos apds a realizacao
da mistura

Sub-base
Referénc Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades a Ll Condicoes especificas de ensaio EISAEERID I f.a.‘.b”(;aqp
normativ e central in situ
a rubrica rubrica
14.03.5.1.3 | 14.03.5.1.4
% de ligante, % % de ligante em massa do total 3@
minima da massa da mistura
% dos NA As dosagens dos materiais
restantes % constituintes da mistura (% em
materais massa do total da massa da
Mistura constituintes mistura), a granulometria da
Granulometr NP NA mistura e a sua baridade seca
ia EN 933-1 deverao ser declaradas; As A declarar ®
Baridade EN proporcoes declaradas deverao
seca 13286-2 Mg/m3 basear-§e no estudo dla
composicao em laboratorio
Grau de EN Razao entre a massa passada e a
pulverizacao 13286-48 % massa retida da mistura no
(P) peneiro de 5,6 mm
0 teor de agua minimo da
Teor de EN mistura nao deve ser inferior a
égua, 13286-2 % 90% do teor de agua 6ptimo Wo, 9
Comportame minimo obtido no ensaio de compactacao
nto da Proctor
mistura em Apos a realizacdo da mistura esta
laboratoério deve ser armazenada em sacos
CBR que devem estar selados entre 30
| - EN o a 60 minutos; De seguida os . ©
mediato 13286-47 % rovetes devem ser d Valor de projecto
(CBRi) p preparados e

Continuacao do Quadro 14.03.5g - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades
dos solos tratados com cal (Solo-Cal) com caracteristicas de sub-base (EN 14227-11)

Sub-base
Referénc Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades a Lz Condicoes especificas de ensaio ElEMEEED fﬁl_brlgacilp
normativ e central in situ
a rubrica rubrica
14.03.5.1.3 | 14.03.5.1.4
Valor Valor que descreve o estado de
parametro EN humidade da mistura NR
Comportame | de humidade | 13286-46 relativamente a sua
nto da (MCV) compactabilidade
mistura,em Resisténcia a Rc é a média dos valores obtidos
laboratorio = EN a partir de ensaios a trés
compressao MPa . RC1,0
(Rc), minima 13286-41 prov.etes,. Se um dos valgrgs
’ diferir mais de 20% da média,
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Sub-base
Referénc Solo-Cal Solo-Cal
Requisitos / Propriedades a Unidad Condigoes especificas de ensaio fabricado em f?'brlc.ad"o
normativ e central in situ
a rubrica rubrica
14.03.5.1.3 | 14.03.5.1.4
sera excluido e considerada a
média dos restantes dois valores
A expansibilidade devera ser

Expansibilida medida pelo menos durante 28
de linear EN dias ou até o seu valor ser A decl b
apos imersao | 13286-47 mm inferior a 0,05 mm em 48 horas; eclarar (b)

em agua (LS) A agua a utilizar no ensaio deve

ser continuamente arejada
Resisténcia
a0 - NR
congelament
o
NA - Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido

(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composicao da mistura o demonstrar.

(b) - Ensaio de realizacdo obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto devera ser declarado
pelo Adjudicatario.

(c) - Valor definido em projecto.

Quadro 14.03.5h - Camadas de misturas tratadas com ligantes hidraulicos Requisitos/Propriedades do agregado
britado de granulometria extensa tratado com cimento com caracteristicas de sub-base, base e regularizacao no
enchimento de bermas (EN 14227-1)

Regularizacao
Sub-base Base h!‘°
Refa ) enchimento
Requisitos / . . Condigoes especificas de de bermas
. normativ | Unidad .
Propriedades a e ensaio ABGE
rubrica rubrica rubrica
14.0.::_’.5.1 14.03;.5.2 14.03.5.3.1
A % de ligante (% em massa do
total da massa da mistura) devera
ser determinada através de estudo
da composicao da mistura em
. . EN laboratoério; O estudo da
o 0 ) (a)
% de ligante, minimo 14227-1 % composicao devera determinar a 3
adequada dosagem de ligante
necessaria ao cumprimento das
caracteristicas mecanicas e das
baridades exigidas
O teor de agua, adequado a
. . EN compactacdo da mistura, devera
Teor de agua, minimo 13286-2 % ser determinado através de estudo
da composicéo em laboratério
A granulometria da mistura devera A declarar ®
: ter em conta a granulometria
GranulQTetr1a da §§3E1N NA definida para os agregados e a %
mistura ) de ligante, incluindo adicoes
(quando existirem)
Classiﬁ:ca(;é Resisgencia A resisténcia caracteristica da
0 da mistura a EN mistura, em conformidade com o
por classe | compressao | 13286- MPa estudo da composicédo, devera Valor de projecto ©
de caracteristic 41 ser determinada para 28 dias de
resisténcia a (Rw) cura

NA - Nao Aplicavel
NR - Nao Requerido
(a) - Podera ser considerado um valor inferior se definido em projecto ou o estudo de composicao da mistura o demonstrar.
(b) - Ensaio de realizacdo obrigatoria; Quando o valor do requisito/propriedade néo é definido em projecto devera ser declarado pelo
Adjudicatario.

(c) - Valor definido em projecto.
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7. MATERIAIS PARA CAMADAS DE BETAO HIDRAULICO

Neste item sdo definidos requisitos para os seguintes materiais:

Agregados;
Betao hidraulico;
Armaduras para betao;

Blocos de betao.

As condicoes a que deve obedecer a colocacao em obra dos betdes hidraulicos (betdes de ligantes
hidraulicos), assim como as disposicoes relativas a execucao de estruturas de betdao constam do
Decreto-Lei n.° 301/2007 de 23 de Agosto. A Norma Europeia que define os requisitos aplicaveis
aos betdes € a NP EN 206-1 Betao - Parte 1: Especificacdo, desempenho, producao e

conformidade.

A utilizacdo em Portugal dos acos para armaduras de betdao armado é regulada pelo REBAP -
Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-esforcado, Decreto-Lei n.° 349-c/83, de 30
de Julho. Este Regulamento especifica os tipos de armaduras e as suas principais caracteristicas,
estipulando no artigo 23° a obrigatoriedade da sua prévia classificacao pelo Laboratorio Nacional
de Engenharia Civil - LNEC.

Os documentos de Classificacao elaborados pelo LNEC ao abrigo do REBAP especificam os
requisitos necessarios que os diversos tipos de armaduras devem satisfazer com vista a sua

classificacao.

Os requisitos dos acos classificados sao os que constam nas seguintes Especificacoes do LNEC:

E 449 - Varoes de Aco A400 NR para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas,
Ensaios e Marcacao.

E 450 - Varoes de Aco A500 NR para Armaduras de Betao Armado. Caracteristicas,
Ensaios e Marcacao.

E 455 - Vardes de Aco A400 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betao
Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

E 456 - Vardes de Aco A500 ER para Armaduras de Betao Armado. Caracteristicas,
Ensaios e Marcacao.

E 458 - Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betao Armado. Caracteristicas,
Ensaios e Marcacao.

E 460 - Varoes de Aco A500 NR de Ductilidade Especial para Armaduras de Betao
Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcacao.

E 478 - Fios Lisos de Aco A500 EL. Caracteristicas e Ensaios.
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E 479 - Redes Electrossoldadas de Pequeno Diametro. Caracteristicas e Ensaios.
E 480 - Trelicas Electrossoldadas para Armaduras de Betdo. Caracteristicas e

Ensaios.

A utilizacdao de outros tipos de armaduras nao correntes, que nao se enquadrem nas
Especificacoes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua homologacao
pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 23° do
Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-esforcado (REBAP), Decreto-Lei n°® 349-C/83,
de 30 de Julho

Adicionalmente, de acordo com o Decreto-Lei n° 390/2007, de 10 de Dezembro, todos os acos
para armaduras ordinarias, sob a forma de vardes, barras, rolos ou bobinas, redes
electrossoldadas, trelicas e fitas ou bandas denteadas, independentemente do processo
tecnoldgico utilizado na sua obtencao, sé6 podem ser colocados no mercado ou importados, e
consequentemente aplicados nas obras, apos terem sido certificados por um organismo
acreditado por uma entidade competente no dominio da acreditacdo em conformidade com as

metodologias do Sistema Portugués da Qualidade.

O cumprimento do disposto no paragrafo anterior € assegurado pelos acos certificados pela Certif
- Associacao para a Certificacao de Produtos, podendo ser consultada em http://www.certif.pt/

a lista dos acos certificados.

Dando cumprimento ao n° 3 do Artigo 6° do Decreto-Lei n° 301/2007 de 23 de Agosto, a aceitacao
em obra das armaduras ordinarias, pelo utilizador, deve obrigatoriamente ser feita através da
inspeccao e dos ensaios de recepcao previstos na NP ENV 13670-1- Execucao de estruturas em

betao - Parte 1:Regras gerais, feitos em laboratorios acreditados.

Para além do constante na NP EN 206-1, os requisitos a respeitar relativamente aos materiais a
utilizar em camadas de betdo hidraulico, nomeadamente em pavimentos em betao hidraulico

(pavimentos rigidos), sao definidos pelas Normas Europeias:

NP EN 13877-1 Pavimentos em betao - Parte 1: Materiais;
NP EN 13877-2 Pavimentos em betao - Parte 2: Requisitos funcionais para

pavimentos em betao.

A NP EN 13877-1 define os requisitos para os materiais constituintes do betao e os requisitos
fundamentais para o betdo, de acordo com a NP EN 206-1. Define também os requisitos

fundamentais de outros materiais para pavimentos em betao (Quadro 14.03.6%):

Quadro 14.03.6a - Camadas de betao hidraulico - Referéncias Normativas para outros materiais cujos requisitos séo
definidos na NP EN 13877-1

Materiais Referéncia Normativa
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Produtos de cura EN 14754-1

Retardadores de presa superficiais

Produtos de selagem de juntas EN 14188-1, EN 14188-2 e EN 14188-3
Vardes de ligacao EN 10080
Vardes de transferéncia ou passadores NP EN 13877-3
Armadura de reforco EN 10080

As normas NP EN 13877-1 e 2 apresentam as seguintes definicées, relevantes para este Caderno

de Encargos:

Os materiais

Betdo pobre - betdao com uma dosagem de cimento mais baixa do que o betao a
utilizar na camada de desgaste;

Camada de base em betao armado continuo (CBBAC) - camada de betao armado
longitudinalmente de forma continua, sem juntas intermédias, com uma
percentagem de aco inferior a de um betdo armado continuo (BAC), coberta por
uma camada betuminosa de desgaste;

Pavimento em betdao nao armado, com juntas - pavimento em betao com juntas
transversais com um afastamento, em geral, de 3,5 a 7,5 m, em que as lajes nao
sdao armadas e a transferéncia de cargas nas juntas é assegurada por vardes de
transferéncia ou pela interligacao dos agregados (sem vardes de transferéncia);
Pavimento em betdao armado, com juntas - pavimento em betao com juntas
transversais (podem ser de retraccao ou de dilatacao) com um afastamento, em
geral, de 8 a 25 m, em que as lajes contém armaduras de reforco longitudinais e
transversais; as armaduras de reforco longitudinais nao atravessam as juntas
transversais, as quais possuem habitualmente vardes de transferéncia;

Pavimento em betdao armado continuo (BAC) - pavimento em betdao armado
longitudinalmente de forma continua, sem juntas transversais intermédias de

retraccao ou de dilatacao.

para camadas de betao hidraulico abrangem as seguintes rubricas:

14.03.6.1 - Camada de sub-base
14.03.6.1.1 - Em betao pobre vibrado

14.03.6.2 - Camada de base
14.03.6.2.1 - Em betao pobre vibrado
14.03.6.2.2 - Em betdo armado continuo (CBBAC)

14.03.6.3 - Camada de regularizacdo, no enchimento de bermas
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14.03.6.3.1 - Em betao pobre vibrado

14.03.6.4 - Camada de desgaste

14.03.6.4.1 - Em betao nao armado, com juntas

14.03.6.4.2 - Em betao armado, com juntas

14.03.6.4.3 - Em betdo armado continuo (BAC)
14.03.6.4.4 - Em blocos de betao

O Quadro 14.03.6b especifica os requisitos dos agregados para betdes para camadas de betao

hidraulico com caracteristicas de sub-base, base, regularizacao no enchimento de bermas e

desgaste.

O Quadro 14.03.6c especifica os requisitos dos betdes para camadas de betao hidraulico com

caracteristicas de sub-base, base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste.

0 Quadro 14.03.6d especifica os requisitos dos blocos de betao para camadas de betao hidraulico

com caracteristicas de desgaste.

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serao descritas as especificacoes construtivas para a

aplicacao dos materiais descriminados neste item.

Quadro 14.03.6b - Camadas de betao hidraulico - Requisitos/Propriedades dos agregados para betdao com
caracteristicas de sub-base, base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste (NP EN 12620)

Angeles

Regular
. ho
EUb' Base enchim Desgaste
ase
ento de
bermas
Em Em
Referéncias Em Em £l Em betao 27 bie
Requisitos/Propriedades - Unid. = = betao = = betao | armad
normativas betao betao betao nao
armado armado o}
pobre pobre z pobre | armado ,
- ; continuo | - , com | contin
vibrado | vibrado vibrado | , com |
(CBBAC) ; juntas uo
juntas (BAC)
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.6. | 14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.
1.1 .21 2.2 4.1 3.1 3.2 6.3.3
Descr1§ao pgtrograﬁca NP EN 932-3 Exame petrografico dos agregados para classificacao geral
simplificada
Quahdadg edfoii (f)lsnos, Teor NP EN 933-1 %
- - Se o teor total de finos for superior a 3 % (em massa), entao SE >
Qualidade dos finos,
Equivalente de Areia NP EN 933-8 60.
Qualidade dos finos, Azul Caso SE < 60, entdo MB < 1,5 @
. ’ NP EN 933-9 | g/kg
de metileno
Forma do agregado grosso )
- indice de achatamento | \* EN 933-3 Fho
Finura dos agresados Agregado fino de granulometria grossa - CF de 4,0 a 2,4; Agregado fino
) dos agrega NP EN 933-1 de granulometria média - MF de 2,8 a 1,5; Agregado fino de
finos, modulo de finura g
granulometria fina - FF de 2,1a 0,6
Teor de conchas NP EN 933-7 % SCio
Resisténcia a
fragmentacao do agregado | NP EN 1097-
. < LA
grosso, coeficiente Los 2 seccao 5
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Regular
. ho
EUb' Base enchim Desgaste
ase
ento de
bermas
Em Em
Referéncias Em Em Elig Em betao 1y PRED
Requisitos/Propriedades . Unid. = = betao = = betao | armad
normativas betao betao betao nao
pobre pobre armfado pobre | armado EUTEE @ .
; - continuo |~ , com | contin
vibrado | vibrado vibrado | , com |
(CBBAC) ; juntas uo
juntas (BAC)
rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica | rubrica
14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.6. | 14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.6 | 14.03.
1.1 .21 2.2 4.1 .31 .3.2 6.3.3
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado NP EN 1097-
. . - Mpg25
grosso, coeficiente micro- 1
Deval
Resisténcia ao polimento, NP EN 1097-
coeficiente de polimento 8 - PSVso
acelerado
Massa volumica das NP EN 1097- | Mg/
4 3
particulas 6 m A declarar ®
~ . NP EN 1097- |
Absorcao de agua 6 %

Resisténcia ao gelo e ao

degelo, valor de absorcdo | NP EN 1097 Se WA > 2 (absorcao de agua), entao o valor do sulfato de

de 4gua como ensaio de 6 NP EN % . ©
triagem e valor do sulfato 1367-2 magnésio deve estar enquadrado em MSss
de magnésio
Teor de carbongto dos EN 19~6-21 % A declarar ®
agregados finos seccao 5
Teor de ides ,cloro soluveis | NP EN 3744- % <0,01%
em agua 1 seccao 12
Teor de sulfatos soliveis | NP EN 1744- o
L < % ASo2
em acido 1 seccao 12
Enxofre total NP EN 1744-| o S<1@
1 seccao 11
. A NP EN 1744- . 0
Contaminantes organicos 1 seccio % 0,5 % em massa do agregado fino ou 0,1 % em massa do agregado
leves ; ? grosso
14.2
Constituintes que NP EN 17441
seccao 15.1
alteram o tempo de = < . A
oA ou seccao - Nao devem conter matéria organica ©
presa e a resisténcia da
: = 15.2 ou
mistura/betao =
seccao 15.3
Reactividade alcalis- LNEC E 467 - Classe I, agregados nao reactivos

silica

Notas do Quadro 14.03.6b - Camadas de betéo hidraulico - Requisitos/Propriedades dos agregados para betdo com

caracteristicas de sub-base, base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste (NP EN 12620)
Nota 1: Os agregados naturais devem apresentar-se homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias
estranhas tais como madeira, vidro e plastico que afectem a mistura. Devem ser pouco susceptiveis a meteorizacao e
apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com a classificacao ISMR).
Nota 2: Para agregados susceptiveis de degradacao pela accdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao
degelo, a situacdes de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcdo de agua deve ser utilizado como ensaio de
triagem.
(a) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for inferior a 3 % os finos podem ser considerados nao prejudiciais.
(b) - Ensaio de realizacdo obrigatdria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto devera ser declarado
pelo Adjudicatario.
(c) - Se a absorcao de agua < 2 (WA242) o agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo.
(d) - Se se verificar a existéncia de pirrotite o teor total maximo de enxofre deve ser reduzido para 0,1 %.
(e) - Se os resultados revelarem um teor elevado de himus, deve ser determinada a presenca de acido fulvico. Se nestes ensaios
a cor do liquido que sobrenada for mais clara que as cores-padrdo, pode considerar-se que os agregados nao contém matéria
organica. Caso contrario, deve ser realizado o ensaio com provete de argamassa e as propor¢oes devem ser tais que nao
provoquem: a) aumento do tempo de presa nos provetes de ensaio superior a 120 min; b) diminuicao da resisténcia a
compressao nos provetes de ensaio superior a 20 % aos 28 dias.
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Quadro 14.03.6c - Camadas de betao hidraulico - Requisitos/Propriedades do betdo com caracteristicas de sub-base,
base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste (NP EN 206-1 e NP EN 13877-1)

Regularizaca
Sub-base Base oo
enchimento
de bermas
. Condicoes = - |Em betao -
Requisitos / Propriedades Referen_c1a Unid. | especificas Srlsie En bt armado S S
normativa . pobre pobre z pobre
€2 EEED vibrado | vibrado continuo vibrado
(CBBAC)
rubrica rubrica | rubrica rubrica
14.03.6.1.(14.03.6.2.(14.03.6.2| 14.03.6.4.
1 1 .2 1
Definicao em
projecto da
classe de
NP EN exposicao do
Exposicao (accoes ambientais) 206-1 NA betao
mediante o
ambiente em
que este vai Valor de projecto @
ser aplicado
Determinacao
da consisténcia
Abaixamen| NP EN do betéogre§co
mm em que Dmax
to 12350-2 do ggregado
mais grosso <40
Consisténcia mm_
AL A NP EN Determinacéao
vebe 12350-3 $ | da consisténcia
do betao fresco
Com[é)scta(; 1';55%'\‘ 4 % e(;n que Dn:jéx NR
0 agregado
Espalhame | NP EN mm | mais ggrosgo <63
nto 12350-5 mm
Massa volimica 1255?‘6 kg/m?3 - A declarar ®
. A
~ NP EN o Determinacao
]Preeii?) Teor de ar 12350-7 % em obra NR dec(lba)lrar NR
. Dosagem de
Dosagerr:i r(\jﬁn I;gante, kg/m3| ligante por | Valor de projecto @ 300 py;fétge(a)
m3 de betao
% de particulas <0,25 NP EN
mm 9331 | * ) NR
Quando houver
aco nao
protegido
contra a
COorrosao
Teor de cloretos ';Z : ';l % i’:t%ib:)dfegg NR
total de ides
cloreto nao
deve exceder
0,40% da massa
do cimento
Resisténcia aos efeitos NP EN
do gelo-degelo e dos NR
12390-9
Betio produtos descongglalnte.s
. Resisténcia
endurecido Resisténcia 3 NP EN Valor de
. < MPa - C16/20 © projecto | C16/20 ©
mecanica | compressa| 12390-3 @
o)
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Regularizaca
Sub-base Base ono
enchimento
de bermas
N Condicoes = = |Em betao ~
Requisitos / Propriedades Referen.c1a Unid. | especificas Em betao (Em betdo armado Em betao
normativa . pobre pobre p pobre
de ensaio vibrado | vibrado e e vibrado
(CBBAC)
rubrica rubrica | rubrica rubrica
14.03.6.1.(14.03.6.2.(14.03.6.2| 14.03.6.4.
1 1 .2 1
Resisténcia| NP EN
a flexao 12390-5
Resisténcia
a trac'f;ao NP EN NR \R NR
Por 1 12390-6
compressa
o)

NA - Nao Aplicavel,

NR - Nao Requerido;

(a) - Valor definido em projecto.
(b)
declarado pelo Adjudicatario.

(c) - Podera ser adoptada uma classe inferior de resisténcia a compressdo, C8/10 ou C12/15, quando definido em

projecto.

- Ensaio de realizagao obrigatoria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto devera ser

Continuacao do Quadro 14.03.6c - Camadas de betao hidraulico - Requisitos/Propriedades do betao com
caracteristicas de sub-base, base, regularizacao no enchimento de bermas e desgaste (NP EN 206-1 e NP EN 13877-1)

Desgaste
. - Em betao | Em betao Em betao
- . Referéncia . Condllc;ges nao armado [armado com armgado
Requisitos / Propriedades . Unid. |especificas . . continuo
normativa d .| com juntas juntas
e ensaio (BAC)
rubrica rubrica rubrica
14.03.6.3.1 | 14.03.6.3.2 | 14.03.6.3.3
Definicao
em
projecto
da classe
de
. x - . . NP EN exposicao
Exposicao (accoes ambientais) 206-1 NA do betéo
mediante o
ambiente
em que
e;t[fli\g di)er Valor de projecto @
Determina
cao da
consisténci
a do betao
Abaixamento NP EN mm fresco em
12350-2 que Dmax
do
< agregado
1!'3r its?:?) Consisténcia mais grosso
<40 mm
Véba NP EN s Det~e~rmina
12350-3 cao da
< NP EN 0 consisténci
Compactacdo | 173504 | * |ado betdo NR
fresco em
Espalhamento 12;%% mm qued?)méx
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Desgaste
Condices Em betdao | Em betao E;:nl::gzo
- . Referéncia . G nao armado |armado com ;
Requisitos / Propriedades - Unid. |especificas . . continuo
normativa .| com juntas juntas
de ensaio (BAC)
rubrica rubrica rubrica
14.03.6.3.1 | 14.03.6.3.2 | 14.03.6.3.3
agregado
mais grosso
<63 mm
_— NP EN 3 )
Massa volumica 12350-6 | K8/M A declarar

Continuacao do Quadro 14.03.6c - Camadas de be
caracteristicas de sub-base, base, regulariz

acao no enchimento

tao hidraulico - Requisitos/Propriedades do betao com
de bermas e desgaste NP EN 206-1 e NP EN 13877-1

compressao

Desgaste
Em betdao | Em betao i [E:5i5200
- = armado
Ar Condicoes | nao armado | armado z
- . Referéncia . e . . continuo
Requisitos / Propriedades . Unid. |especificas| com juntas |com juntas
normativa d : (BAC)
e ensaio :
rubrica 1 £u0b3r1ga3 rubrica
14.03.6.3.1 ’ 2’ 77| 14.03.6.3.3
Determina
NP EN -
9 (b)
Teor de ar 12350-7 % ¢ao em A declarar
obra
Dosagem
Dosagem de Ligante, minima kg/m?3 de llga3nte 300
por m3 de
betao
; NP EN
v V)
% de particulas <0,25 mm 933-1 % NR
Quando
houver aco
Betao nao
fresco protegido
contra a
corrosao
embebido
NP EN o no betao o
Teor de cloretos 206-1 % teor total NR
de ides
cloreto nao
deve
exceder
0,40% da
massa do
cimento
Resisténcia aos efeitos do NP EN
gelo-degelo e dos produtos NR
12390-9
descongelantes
Resisténcia a NP EN
Betao compressao 12390-3
endurecido Resisténcia Resisténcia a NP EN
. flexao 12390-5 | MPa Valor de projecto @
mecanica PP I
Resisténcia a
traccao por NP EN
-20 p 12390-6

NA - Nao Aplicavel;
NR - Nao Requerido;
(a) - Valor definido em projecto.

ser declarado pelo Adjudicatario.

projecto.

(b) - Ensaio de realizacao obrigatéria; Quando o valor do requisito/propriedade nao é definido em projecto devera

(c) - Podera ser adoptada uma classe inferior de resisténcia a compressao, C8/10 ou C12/15, quando definido em
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Quadro 14.03.6d - Camadas de betao hidraulico - Requisitos/Propriedades dos blocos de betao com caracteristicas
de desgaste

et Condicoes Desgaste
Requisitos / Propriedades . Unidade especificas de Blocos de betao
normativa . :
ensaio rubrica 14.03.6.3.4
Resisténcia a compressao - MPa - > 40
Resisténcia ao desgaste mm - >4
Absorcdo em agua ASTM € 936 % - >5,5

8. TRABALHOS ESPECIFICOS DOS PAVIMENTOS RIGIDOS

Os trabalhos especificos dos pavimentos rigidos (pavimentos em camadas de betao hidraulico)

abrangem as seguintes rubricas:

14.03.7.1 - Acabamento da superficie
14.03.7.1.1 - Por ranhuragem
14.03.7.1.2 - Por escovagem
14.03.7.1.3 - Por denudagem quimica
14.03.7.1.4 - Por incrustacao de gravilhas
14.03.7.2 - Vardoes de aco em juntas
14.03.7.2.1 - Varao de transferéncia em juntas transversais de retraccao, incluindo
tratamento
14.03.7.2.2 - Vardao de transferéncia em juntas transversais de dilatacdo, incluindo
acessorios
14.03.7.2.3 - Varao de ligacao em juntas longitudinais
14.03.7.3 - Execucao de juntas
14.03.7.3.1 - Por serragem
14.03.7.3.1.1 - Transversais
14.03.7.3.1.2 - Longitudinais
14.03.7.3.2 - Utilizando outras técnicas
14.03.7.3.2.1 - Transversais
14.03.7.3.2.2 - Longitudinais
14.03.7.3.2.3 - Longitudinais, junto a caleira ou valeta da drenagem do separador
14.03.7.4 - Selagem de juntas
14.03.7.4.1 - Selantes aplicados a quente
14.03.7.4.2 - Selantes aplicados a frio
14.03.7.4.3 - Perfis de selagem pré-moldados
14.03.7.5 - Separacao entre a laje da camada de desgaste e a base
14.03.7.5.1 - Com folha de polietileno

14.03.7.5.2 - Com emulsao sobre cinzas ou areias
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14.03.7.5.3 - Com revestimento superficial simples
14.03.7.5.4 - Com outras técnicas
14.03.7.6 - Aplicacao de produto filmogénico de cura
14.03.7.7 - Betdo poroso na interface entre a laje e a berma
14.03.7.8 - Betdo poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo dreno
14.03.7.9 - Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura
14.03.7.9.1 - Em betao poroso
14.03.7.9.2 - Em material granular de granulometria extensa com reducao de 50% na
fraccao 0/6
14.03.7.10 - Impermeabilizacdo da fundacao da berma
14.03.7.10.1 - Com geotéxtil impregnado com emulsao
14.03.7.10.2 - Com outras técnicas

14.03.7.11 - Vigas de ancoragem em pavimento de betdo armado continuo

No Capitulo 15 deste Caderno de Encargos serdo descritas as especificacoes construtivas para a

execucao dos trabalhos descriminados neste capitulo relativos aos pavimentos rigidos

(pavimentos em camadas de betao hidraulico - rubricas 14.03.7.1 a 14.03.7.11).

14.03.7.1 - Acabamento da superficie
14.03.7.1.1 - Por ranhuragem
14.03.7.1.2 - Por escovagem
14.03.7.1.3 - Por denudagem quimica
14.03.7.1.4 - Por incrustacao de gravilhas

14.03.7.2 - Vardes de aco em juntas

As condicoes a que deve obedecer a colocacao em obra dos vardes de aco para utilizacao em

juntas de pavimentos rigidos constam do Decreto-Lei n.° 390/2007 de 10 de Dezembro.

0 aco deve ser de textura homogénea, de grao fino, nao quebradico e isento de zincagem,

pintura, argila, éleo ou ferrugem solta, e deve obedecer ao indicado no item anterior.

As Normas Europeias que definem os requisitos para os vardes de aco (varoes de transferéncia e

vardes de ligacao) para pavimentos em betdo hidraulico sao as seguintes:

NP EN 13877-1 Pavimentos em betao - Parte 1: Materiais;

NP EN 13877-2 Pavimentos em betao - Parte 2: Requisitos funcionais para

pavimentos em betao;

NP EN 13877-3 Pavimentos em betdo - Parte 3: Especificacbes relativas aos

passadores utilizados nos pavimentos em betao.
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14.03.7.2.1 - Varao de transferéncia em juntas transversais de retraccao, incluindo

tratamento

14.03.7.2.2 - Varao de transferéncia em juntas transversais de dilatacao, incluindo
acessorios
0 varao de transferéncia (passador) € um varao de aco liso que se prolonga através de uma junta
de pavimentos em betao hidraulico para o interior de uma laje contigua, de forma a melhorar a

transferéncia de carga e a evitar desalinhamentos.

A junta de retraccdo € uma ranhura moldada ou cortada num pavimento para criar uma seccao
enfraquecida e para controlar a localizacao das fissuras resultantes da variacao dimensional da

estrutura.

A junta de dilatacao é uma separacao entre lajes do pavimento preenchida com um material

compressivel.

Os varoes de transferéncia devem ser de aco macio, rectilineos, desprovidos de nervuras ou de
outras irregularidades e ter uma resisténcia minima de 250 MPa. As extremidades deslizantes

devem ser serradas de modo a evitar saliéncias em relacdo ao diametro normal do varao.

Os varodes serao tratados em dois tercos do seu comprimento com um filme betuminoso fino ou
uma folha plastica fina para impedir a sua aderéncia ao betao, permitindo o seu livre
deslocamento no interior da laje. A espessura média do tratamento nao devera ser superior a

1,25 mm.

Quando os varoes forem instalados em juntas de dilatacao a extremidade correspondente a parte
tratada sera protegida por uma capsula de comprimento entre 50 e 100 mm e o espaco livre,
preenchido por material compressivel, tera um comprimento nunca inferior a do material de

preenchimento da junta.
14.03.7.2.3 - Varao de ligacao em juntas longitudinais

0 Varao de ligacao € um varao de aco utilizado para manter as juntas longitudinais de pavimentos

em betao hidraulico fechadas.

Os vardes de ligacao a utilizar devem respeitar, no minimo, as classes indicadas no Quadro
14.03.7a:~

Quadro 14.03.7a - Varao de ligacao - Classe minima

Tipo de Varao Classe, minima
Liso B250
Alta aderéncia B500
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Devem, para todas as aplicacoes, ser tomadas medidas de proteccao contra a corrosao dos acos.

14.03.7.3 - Execucdo de juntas
14.03.7.3.1 - Por serragem
14.03.7.3.1.1 - Transversais
14.03.7.3.1.2 - Longitudinais
14.03.7.3.2 - Utilizando outras técnicas
14.03.7.3.2.1 - Transversais
14.03.7.3.2.2 - Longitudinais
14.03.7.3.2.3 - Longitudinais, junto a caleira ou valeta da drenagem do separador
14.03.7.4 - Selagem de juntas
As Normas Europeias que definem os requisitos dos produtos de selagem para juntas para

pavimentos em betdo hidraulico sao as seguintes:

NP EN 13877-1 Pavimentos em betao - Parte 1: Materiais;

NP EN 14188-1 Produtos de selagem para juntas - Parte 1: Requisitos para selantes
aplicados a quente;

NP EN 14188-2 Produtos de selagem para juntas - Parte 2: Requisitos para selantes
aplicados a frio;

NP EN 14188-3 Produtos de selagem para juntas - Parte 3: Requisitos para perfis de

selagem pré-moldados.

Junta é uma descontinuidade vertical entre lajes adjacentes do pavimento em betdo hidraulico
ou entre o pavimento e uma camada betuminosa adjacente, criada para conferir alguma

capacidade de movimento.

Produtos de selagem de juntas (selantes) sao materiais que, quando aplicados num estado
uniforme, selam as juntas por aderéncia a sua superficie interior de modo a prevenir o acesso de

agua ou de substancias prejudiciais.
14.03.7.4.1 - Selantes aplicados a quente
14.03.7.4.2 - Selantes aplicados a frio
14.03.7.4.3 - Perfis de selagem pré-moldados

O selante aplicado a quente € um material termoplastico ou termofixo que é aquecido até a

temperatura adequada de aplicacao, previamente a sua colocacao na junta.

0 perfil de selagem pré-moldado € um perfil em borracha extrudida e vulcanizada que é aplicado

mecanicamente na junta, selando-a por compressao.
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Os selantes devem ser suficientemente compressiveis de modo a permitir a dilatacao das lajes,
sem contudo fluirem para o exterior. Os selantes devem apresentar a elasticidade necessaria
para recuperar a maior parte do volume inicial apés compressao e serem ainda suficientemente

impermeaveis para impedir a penetracao da agua exterior.

14.03.7.5 - Separacdo entre a laje da camada de desgaste e a base
14.03.7.5.1 - Com folha de polietileno

A folha de plastico a aplicar como separacao entre a camada de betao pobre e a laje de betao

hidraulico tera que possuir resisténcia que permita a circulacao do equipamento sem se romper.
14.03.7.5.2 - Com emulsao sobre cinzas ou areias
14.03.7.5.3 - Com revestimento superficial simples
14.03.7.5.4 - Com outras técnicas

14.03.7.6 - Aplicacao de produto filmogénico de cura

Os produtos filmogénicos de cura sdao produtos aplicaveis na superficie do betao acabado de
colocar com o objectivo de minimizar a perda de humidade durante a presa e endurecimento do
betao e, no caso de produtos pigmentados, para minimizar o aumento de temperatura do betao

por exposicao aos raios solares.

Os produtos de cura devem cumprir os requisitos presentes nas seguintes Normas Europeias:

NP EN 13877-1 Pavimentos em betao - Parte 1: Materiais;
EN 14754-1 Curing compounds - Test methods - Part 1: Determination of water

retention efficiency of common curing compounds.

Estes produtos devem ter a consisténcia adequada para que possam ser facilmente aplicados por
pulverizador numa camada uniforme a uma temperatura superior a 4°C. Deverao ainda aderir ao
betdo fresco de tal modo que nao se deteriorem durante a sua aplicacao devendo formar uma
pelicula continua quando aplicado na dose especificada. Uma vez seca, a pelicula formada
devera ser continua, flexivel, e sem roturas ou fendas visiveis e devera permanecer intacta pelo

menos 7 dias apos a sua aplicacao.

O produto liquido filmogénico pigmentado, nao devera entrar em reaccao com o betdo, em

particular com a agua e os ioes de calcio.

A composicao e componentes destes produtos devem ser tal que se verifiquem as seguintes

condicoes:
A fraccao volatil do produto sera um material nao téxico nao facilmente inflamavel;
O produto deve ter uma perda de agua inferior a 0,055 g/cm2 as 72 horas;
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O produto deve ter um poder reflector da luz natural de 60% relativamente ao
diéxido de magnésio;
A taxa de aplicacdo do produto sera superior a 200 ml por mZ.

14.03.7.7 - Betdo poroso na interface entre a laje e a berma

Os agregados para betao devem seguir os requisitos definidos no Quadro 14.03.6b.

Devem ainda ser respeitados os seguintes requisitos constantes do Quadro 14.03.7b:

Quadro 14.03.7b - Betao poroso - Caracteristicas dos materiais e da mistura

Requisitos / Propriedades Referen'c1a Unidade Betao poroso
normativa
Agregado Los Angeles, max NP EN 1097-2 % 40
Ligante Quant1dadle.de ligante, i ke/m3 180
minima

. Resistencia a compressao, | \p £y 12390-3 MPa 3
Mistura minima (7 dias)

Porosidade, minima - % 22

14.03.7.8 - Betdo poroso na interface entre a laje e a berma, incluindo berma

Ver o especificado na rubrica 14.03.7.7.

14.03.7.9 - Camada drenante em berma com 0,10 m de espessura
14.03.7.9.1 - Em betao poroso

Ver o especificado na rubrica 14.03.7.7.

14.03.7.9.2 - Em material granular de granulometria extensa com reducao de 50% na

fraccao 0/6
Ver o especificado em 14.03.1.

14.03.7.10 - Impermeabilizacdo da fundacdo da berma

14.03.7.10.1 - Com geotéxtil impregnado com emulsao
14.03.7.10.2 - Com outras técnicas

14.03.7.11 - Vigas de ancoragem em pavimento de betdo armado continuo

9. REGAS BETUMINOSAS DE IMPREGNACAO, COLAGEM OU CURA

9.1. REGA DE IMNPREGNACAO BETUMINOSA
14.03.8.1.1 - Com emulsao betuminosa

Especificacdes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

9.2. REGA DE COLAGEM

14.03.8.2.1 - Com emulsao betuminosa
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Especificacoes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.
14.03.8.2.2 - Com emulsao modificada

Especificacbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4i.

9.3. REGA DE CURA
14.03.8.3.1 - Com emulsao betuminosa

Especificacbes mencionadas no Quadro 14.03.0-4h.

10. TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTACAO

O material fornecido, dando cumprimento as disposicdes regulamentares, Decreto - Lei 4/2007
de 8 de Janeiro, quando aplicavel, deve exibir a marcacdao CE, ser acompanhado de
documentacao comprovativa de conformidade da mesma designadamente declaracao de
conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de conformidade CE emitido por
organismo notificado, atestando a observancia do sistema de conformidade estabelecido e dos
requisitos técnicos aplicaveis. Deve ainda ser apresentada ficha técnica de produto e boletim de

ensaios que caracterize o lote de fabrico.

Na execucao dos trabalhos a seguir discriminados, envolvendo a remocao, o transporte a
vazadouro e eventual depdsito de produtos, designadamente rubricas 14.03.9.1, 14.03.9.2 e
14.03.9.8, quando aplicavel, deve ser cumprido o disposto nos Decreto - Lei 46/2008 de 12 de
Marco, (aprova o regime de gestao de residuos de construcao e demolicao) e Decreto - Lei
152/2002 de 23 de Maio, (aplicado a aterros destinados a deposicdo de residuos) e demais

legislacao vigente aplicavel.

14.03.9.1 - Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocao e transporte a vazadouro

dos produtos escavados ou reutilizacao, conforme definido em projecto
A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.2 - Saneamentos em pavimentos existentes, incluindo escavacao, remocao e transporte
a vazadouro dos produtos escavados, eventual indemnizacao por deposito e o preenchimento de

acordo com o definido em projecto
A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.3 - Escarificacao/demolicao e recompactacao de pavimentos existentes, de acordo com

a espessura definida em projecto

A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.
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14.03.9.4 - Enchimento em agregado britado de granulometria extensa, para regularizacao e/ou

reperfilamento de pavimentos existentes

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados no Quadro 14.03.1b para

camadas em agregado britado de granulometria extensa com caracteristicas de base.
14.03.9.5 - Selagem e/ou elemento retardador da propagacao de fissuras em pavimentos
14.03.9.5.1 - Com misturas betuminosas

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao especificados em 14.03.2, conforme definido em

projecto.
14.03.9.5.2 - Com slurry-seal

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao especificados em 14.03.4 - Materiais para

Tratamentos Superficiais.
14.03.9.5.3 - Com microaglomerado a frio

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao especificados em 14.03.4 - Materiais para

Tratamentos Superficiais.
14.03.9.5.4 - Com revestimentos superficiais

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao especificados em 14.03.4 - Materiais para

Tratamentos Superficiais.
14.03.9.5.5 - Geotéxtil impregnado
1. Geotéxtil para interface retardadora da propagacao de fissuras

Os requisitos/propriedades aplicaveis a geotéxteis com funcdes de interface retardadora da
propagacao de fissuras sao especificados na prEN 15381 Geotextiles and geotextiles-related

products - Characteristics required for use in pavements and asphalt overlays.

A Norma supramencionada encontra-se em fase final de aprovacao, pelo que apds entrada em
vigor, o material fornecido devera cumprir os requisitos/propriedades definidos neste documento

normativo e disposicoes inerentes a marcacao CE.

A prEN 15381 inclui por referéncia, disposicoes relativas a outras normas. Sao a seguir enunciadas

algumas das referéncias normativas constantes do documento:

EN 12224 Geotextiles and geotextiles-related products - Determination of the
resistance to the weathering;

NP EN ISO 10319 Geotexteis - Ensaios de traccao em tiras largas;
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EN ISO 3146 Plastics - Determination of melting behaviour (melting temperature or
melting range) of semi-crystalline polymers by capillary tube and polarizing-
microscope methods;

EN ISO 10318 Geosynthectics - Terms and definitions

EN ISO 12236 Geosynthectics - Static puncture test (CBR Test)

A etiquetagem do geotéxtil devera especificar por unidade fornecida, de acordo com a NP EN

ISO 1032 Geotéxteis e produtos relacionados - Identificacao em Obra, a seguinte informacao:

o fabricante e o fornecedor;
0 nome do produto;
a designacao comercial;
a identificacao da unidade;
a massa nominal bruta da unidade, em quilogramas (kg);
as dimensdes nominais da unidade (do material nao do produto embalado):
rolo: comprimento x largura (ambos em m);
outros elementos: nimero de telas x comprimento x largura (ambos em m) ou
area coberta pelo produto;
a massa nominal por unidade de area em gramas por metro quadrado, determinada
de acordo com a EN 965;
o(s) tipo(s) de polimero(s) (matéria prima) utilizados em maior percentagem (para
cada componente);

a classificacao do produto utilizando os termos definidos na I1SO 10318.

Adicionalmente, deve haver meios de identificacao inequivoca do produto na fase de instalacao,

se 0 mesmo nao estiver contido na embalagem original.

0 nome e o tipo do geotéxtil deve ser marcado de forma visivel e indelével no produto, por
exemplo, através de impressao ao longo do bordo. A marcacao deve ser facilmente legivel e
suficientemente duravel para permitir a sua identificacao na fase de instalacao e devera repetir-

se a intervalos regulares de no minimo 5 metros.

O geotéxtil a utilizar como base impregnavel na constituicdo de interfaces retardadoras do
processo de propagacao de fissuras, devera estar de acordo com as caracteristicas definidas em
projecto, ser submetido a aprovacao prévia da fiscalizacao e em caso de omissao devera cumprir

0s seguintes requisitos:

Ser insensivel a accao de acidos ou bases e inatacavel por micro-organismos.
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Conter estabilizadores e/ou inibidores adicionados a sua base 14para melhorar a
resisténcia dos seus filamentos a deterioracao por exposicao a radiacao solar e
calor.

Massa por unidade de Area .......cceeeeeeeeeeeveeererererereree s vee 100 a 150 g/m?

EN ISO 9864 Geosynthetics -Test method for the determination of mass per unit of

area of Geotextiles and geotextiles-related products

Resisténcia a traccao, minima (EN ISO 10319) ..........cccecvvereeeee..e.8 KN/M
Alongamento, minimo (EN ISO 10139)....ccieeerererneeesennesrenesesen senes 50%
Espessura, a 2 KN/m?, minima (EN 964/ 1)....uueeeeeeverenrersesrennnnss .1 mm
Retencao de betume (TASK FORCE 25 (US FHWA)) @.......... 0,9a1,3l/m?
Ponto de fusao, minimo (ASTM D 276) ®h......eveeeeee e .150 °C

@ Apods aprovacédo da prEN 15381 a metodologia de calculo devera ser acordo com o Anexo C

) Apbs aprovacao da prEN 15381 a metodologia de calculo devera ser acordo com a EN I1SO 3146

As condicoes de armazenamento devem assegurar a conformidade dos produtos.
Nao sao permitidos locais com possivel formacao de gelo ou embebicao em agua.
Os geotéxteis deverao estar protegidos da exposicao solar, sais minerais e poeiras.
Até a sua utilizacao, os rolos deverao permanecer embalados em plastico opaco;
No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou
manuseamento, com rotura do plastico protector, sera necessario eliminar as
primeiras espiras do rolo afectado.

Deverao aplicar-se geotéxteis nao tecidos, agulhados e de filamento continuo.

A utilizacdo de geotéxteis termoligados nao é permitida no presente dominio
especifico, a menos que se trate de material ja impregnado, com ligante
betuminoso adequado, em fase de fabrico; neste caso, devera o Adjudicatario
solicitar do fabricante uma listagem de aplicacdes realizadas com sucesso, que

possibilite a Fiscalizacao uma tomada de decisao melhor fundamentada.
2, Ligante
0O Quadro 14.03.0-4i especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao ligante a utilizar.
14.03.9.5.6 - Argamassa com betumes modificados
Os Quadros 14.03.2g e 14.03.2j especificam os requisitos/propriedades da mistura.

14.03.9.5.7 - Membrana de betume modificado com borracha
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Na execucao deste elemento retardador da propagacao de fissuras podera ser utilizado um
ligante com alta ou média percentagem de borracha (BBA ou BBM) que devera ser definida em

projecto em funcao da especificidade da obra e do estado da superficie do pavimento.
Ligantes - betume base e betume modificado com de borracha

O Quadro 14.03.0-4a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis ao betume base a

modificar, de penetracao nominal 50/70, de acordo com a NP EN 12591.

Os Quadros 14.03.0-4e e 14.03.0-4g especificam os requisitos/propriedades aplicaveis ao betume
modificado com borracha respectivamente com média e alta percentagem de borracha na

modificacao do betume.
Granulado de borracha

Os requisitos/propriedades aplicaveis ao granulado com borracha estdao especificados em
14.03.0-4.4.2 e no Quadro 14.03.0-4f.

Agregados
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos agregados sao estipulados em 14.03.1.

0 Quadro 14.03.9a especifica o fuso granulométrico de referéncia.

Quadro 14.03.9a - Membrana BB (A/M) - Fuso granulométrico

Dimensao nominal da abertura dos Percentagem de passados, em massa
peneiros (%)
(mm)
12,5 100
10 85 - 100
4 0-5
0,500 <0,5
0,063 <0,5
Referéncia normativa: NP EN 13043 e NP EN 933-2

Taxas de aplicacdo de referéncia

As taxas de aplicacao do ligante modificado deverao ser definidas em projecto em funcao das
condicoes da superficie de aplicacao e especificidade da obra. A afericdo em obra da
adequabilidade das taxas as condicoes existentes podera implicar a alteracao desses valores. Sao
indicadas taxas de aplicacao de referéncia para ligante com média e alta percentagem de

borracha.

Quadro 14.03.9b - Membrana BB (A/M) - Taxas de aplicacao de referéncia do ligante

Média percentagem de borracha
(kg/m2)

Alta percentagem de borracha
(kg/m2)

1,8-2,5

>2,5
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14.03.9.5.8 - Produtos de selagem a quente de fissuras

Os produtos selantes a utilizar em trabalhos de pavimentacao, designadamente selagem de
fissuras, deverao ser resistentes a condicoes atmosféricas adversas, a erosao quimica de 6leos,
combustiveis e tintas de sinalizacao horizontal, mantendo as suas caracteristicas de elasticidade

e funcdes de impermeabilizacao.

O desempenho funcional dos produtos devera manter-se inalteravel para toda a gama de

temperaturas expectavel para a superficie do pavimento.
Os requisitos/propriedades aplicaveis aos produtos selantes a quente sao especificados na Norma
Europeia:

EN 14188-1 Joint fillers and sealants - Part 1: Specification for hot applied sealants

Esta norma classifica os produtos selantes de acordo com a elasticidade e resisténcia aos

combustiveis.

O Quadro 14.03.9c especifica um conjunto de requisitos/propriedades para produtos selantes a
quente de elevada elasticidade e resisténcia a combustiveis (tipo F1), constantes da EN 14188-
1:

Quadro 14.03.9c¢ - Produtos Selantes

Requisitos/Propriedades Referéncia normativa unidade valor
Temperatura de amolecimento anel e bola EN 1427 ce > 85
Penetracao a 25° C, 5s,150g EN 13880-2 0,1mm 40 a 130
Resiliéncia a 25° C EN 13880-3 % 2 60
Fluéncia a 60° EN 13880-4 mm <4

14.03.9.6 - Reposicao de pavimentos, designadamente em zonas de abertura de valas para

instalacdo de redes de servicos publicos ou outros

Os requisitos/propriedades aplicaveis sao os definidos para os materiais constituintes das

camadas a repor.

14.03.9.7 - Pavimentacao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo fundacao
14.03.9.7.1 - Em betonilha

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes (ligante hidraulico, agregados,

agua e aditivos ou adicoes) sao especificados em 14.03.1 e 14.03.5.
A metodologia de execucao dos trabalhos € descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.7.2 - Em lajetas ou blocos de betéo

Os blocos de betdo deverao cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:
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EN 1338 Concrete paving blocks - Requirements and test methods

As lajetas deverao cumprir os requisitos constantes da Norma Europeia:

EN 1339 Concrete paving flags - Requirements and test methods

Os requisitos/propriedades aplicaveis aos materiais constituintes do
assentamento/fundacao (ligante hidraulico, agregados e agua....) sdo especificados
em 14.03.1 e 14.03.5.

A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.7.3 - Em calcada

O material fornecido devera estar de acordo com a Norma Europeia:

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

Os requisitos granulométricos aplicaveis ao agregado fino e areia para assentamento sao

especificados no Quadro 14.03.1c.
A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.8 - Remocao de pavimentos existentes, incluindo fundacdo e lancis, carga,
transporte e colocacdo em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual indemniza¢ao por
deposito

A metodologia de execucao dos trabalhos é descrita no Capitulo 15.03.

14.03.9.9 - Enchimento e regularizacao de bermas em solos seleccionados

0 Quadro 14.03.1a especifica os requisitos/propriedades aplicaveis aos solos com caracteristicas
de sub-base.

14.03.9.10 - Ranhuragem transversal para melhoramento das condicées de drenagem

superficial, com profundidade média de 1 a 3 cm e 0,8 cm de largura.

11. MISTURAS RECICLADAS

Na execucao dos trabalhos de reciclagem e reutilizacao enunciados neste documento deve ser
cumprido o disposto nos Decreto - Lei 46/2008 de 12 de Marco, (aprova o regime de gestao de
residuos de construcao e demolicao) e Decreto - Lei 152/2002 de 23 de Maio (aplicado a aterros

destinados a deposicao de residuos) e demais legislacao vigente aplicavel.

As metodologias de reciclagem consideradas neste Caderno de Encargos sao as a seguir

discriminadas:

14.03.10.1 - Mistura reciclada “in situ” a frio, na espessura definida no projecto:
14.03.10.1.1 - Mistura reciclada “in situ” com cimento
14.03.10.1.2 - Mistura reciclada “in situ” com emulsao

14.03.10.2 - Mistura reciclada a quente em central
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14.03.10.3 - Mistura reciclada semi-quente em central
Poderao ainda ser adoptados outros métodos, em funcao da especificidade da obra e
equipamentos disponiveis, definidos em projecto ou propostos em fase de obra, devendo neste

caso ser objecto de aprovacao pela fiscalizacao.

Os materiais a incorporar nas misturas recicladas, dando cumprimento as disposicoes
regulamentares (Decreto - Lei 4/2007 de 8 de Janeiro) devem exibir, quando aplicavel, a
marcacao CE, ser acompanhados de documentacao comprovativa de conformidade da mesma
designadamente declaracao de conformidade CE emitida pelo fabricante e certificado de
conformidade CE emitido por organismo notificado. Considera-se ainda necessaria a

apresentacao da ficha técnica de produto e boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

No sentido da optimizacao da gestao dos materiais, prolongando o seu ciclo de vida e criando
condicoes de sustentabilidade devem as solucdes de reabilitacao de pavimentos privilegiar o

recurso a metodologias de reciclagem e/ou reutilizacao dos materiais.

Para areas superiores a 70 000m2 devem ser objecto de estudo (viabilidade técnica e financeira),
com caracter de obrigatoriedade, solucdes de reabilitacdo preconizando a reutilizacao e/ou

reciclagem dos materiais existentes.

11.1. MISTURA RECICLADA “IN SITU” COM CIMENTO

A reciclagem in situ com cimento de um pavimento é um processo de rejuvenescimento/reforco
de pavimento no qual se preconiza a reutilizacao parcial ou integral dos materiais constituintes
do pavimento, misturas betuminosas e materiais granulares, que apds submetidos a um processo
de desagregacao por fresagem sao misturados e homogeneizados com cimento, agua e
eventualmente com aditivos e agregado, que por sua vez sao convenientemente espalhados e
compactados. E contudo mais habitual o tratamento de materiais granulares visto que a presenca
de materiais reciclados de misturas betuminosas provoca uma ligeira diminuicao a resisténcia da

mistura.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica é da ordem dos 20 a 30cm,

aceitando espessuras inferiores desde que devidamente justificadas tecnicamente.
E obrigatério ser definido em projecto a espessura a reciclar.

11.1.1. MATERIAIS

Os materiais a incorporar na mistura deverao cumprir os requisitos preconizados no ponto

14.03.0, bem como os requisitos adicionais abaixo indicados:
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11.1.1.1.Cimento

0 tipo de cimento e classe de resisténcia do cimento devera ser definida em projecto tendo em
conta as caracteristicas do material fresado e dos parametros a obter. Quando nao definido,
recomenda-se o uso de cimentos de classe de resisténcia baixos, com de menor calor de
hidratacdo por forma a minimizar a ocorréncia de fendas de retraccdao. Como tal é usual a

utilizacao de cimentos de classe de resisténcia 32,5, com inicio de presa superior a duas horas.

11.1.1.2. Aditivos

Sera obrigatorio a utilizacdo de aditivos retardadores de presa sempre que a temperatura
ambiente seja superior a 30 °C. Poderao ser utilizados outros tipos de aditivos com vista a
obtencao de uma melhor trabalhabilidade e caracteristicas da mistura desde que autorizado pela

fiscalizacao.

11.1.1.3. Agregado

Quando previsto a utilizacdo de agregado para a correccao granulométrica este deve possuir
caracteristicas idénticas aos dos materiais granulares utilizados em camadas similares, devendo

ser previamente aprovado pela fiscalizacao.

11.1.1.4. Material fresado

O material fresado deve estar isento de matéria organica e de outros produtos que possam
afectar a presa do cimento, bem como os seus agregados nao devem apresentar reactividade
potencial dos alcalis com o cimento. Deve cumprir ainda os seguintes requisitos do Quadro
14.03.10.1.1a.

Quadro 14.03.10.1.1a - Requisitos/propriedades do material fresado

Propriedades Valores
Limite de liquidez <35
indice de Plasticidade <15
Dimensao maxima < 80mm
Percentagem de material passada no peneiro 4mm. > 30%

Nota: Poder-se-a contudo utilizar material que ndo cumpra os parametros preconizados para os limites de consisténcia
desde que se proceda a um tratamento prévio da mistura com cal, situacao que devera ser devidamente fundamentada
e comprovada com estudos laboratoriais. Para além disso, caso a dimensao maxima do material fresado seja superior
a 80mm, deverao ser adoptados procedimentos que garantam a eliminacao dos elementos de maior dimensao. No caso
da quantidade de material passada no peneiro 4mm ser inferior a 30% devera ser incorporado um agregado para
melhoramento da granulometria do material.

11.1.2. MISTURA

Uma vez que as caracteristicas da mistura estarao directamente relacionadas com as dos

materiais constituintes das camadas a reciclar, estas deverao ser definidas em projecto nas
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CADERNO DE ENCARGOS, devendo por sua vez a dosagem de cimento ser ajustada em funcao da
resisténcia pretendida. Sao indicados de seguida no Quadro 14.03.10.1.1b os valores minimos a

respeitar na formulacao da mistura.

Quadro 14.03.10.1.1b - Requisitos minimos da mistura reciclada com cimento

Requisitos Resultados
Dosagem de ligante > 3%
Resisténcia a compressao simples aos 7 dias > 2,5 MPa

Nota: A moldagem dos provetes devera executada de acordo com a NLT 310 e ensaio de compressao simples de
acordo NLT 305. Os provetes deverao ser sempre moldados para 97% de compactacao em relacao ao ensaio Proctor
modificado uma vez que sera este o nivel de compactacdao minimo a atingir em obra.

0 periodo de trabalhabilidade da mistura devera ser ajustado em funcao do tipo de intervencao
e método construtivo, devendo este ser determinado de acordo com a norma EN 41240. Este
periodo nao deve ser inferior a duas horas em condicdes normais de execucao, devendo passar a
trés horas quando o trabalho seja executado por faixas ou quando haja outro tipo de

condicionalismos.

11.2. MISTURA RECICLADA “IN SITU” COM EMULSAO

Trata-se de um processo similar ao anterior onde é utilizada a emulsao betuminosa como
aglutinante em alternativa ao cimento bem outros componentes como agua e eventualmente
aditivos. Uma outra diferenca relativamente a reciclagem com cimento sao as espessuras das
camadas a tratar que sao menores, sendo 90% desta espessura constituida por misturas
betuminosas. Devem ser preferencialmente recicladas camadas betuminosas completas,
podendo penetrar 1cm na camada inferior se tratar de camada em mistura betuminosa. Caso nao
seja possivel devera ser evitado que fiquem sem tratar misturas betuminosas com espessuras

inferiores a 3cm.

A espessura recomendada das camadas tratadas com esta técnica é da ordem dos 6 a 12cm,

aceitando-se espessuras superiores desde que devidamente justificadas tecnicamente.
E obrigatorio ser definido em projecto a espessura a reciclar.

Onde sejam identificadas zonas com deformacgdes plasticas nao sera permitida a reciclagem do
pavimento. Nestes locais o material podera ser substituido por material fresado de outra

proveniéncia desde que previamente autorizado pela fiscalizacao.

11.2.1. MATERIAIS

Os materiais a incorporar na mistura, nomeadamente emulsao betuminosa, agua e aditivos,
deverao cumprir os requisitos preconizado no ponto 14.03.0, bem como os requisitos adicionais

abaixo indicados:
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11.2.1.1. Emulsdo betuminosa
0 tipo de emulsao a utilizar devera ser definida em projecto, tendo em conta as caracteristicas
do material fresado, no entanto é usual a utilizacao de emulsoes de rotura lenta.

11.2.1.2. Material fresado

A granulometria do material fresado deve ser definida no projecto, devendo contudo enquadrar-
se num dos fusos do Quadro 14.03.10.1.2a.

Quadro 14.03.10.1.2a - Material Betuminoso Recuperado - Fusos granulométricos

Dimensao dos peneiros (mm) Percentagem de material passado (%)
Fuso | Fuso Il
40 100
32 90 - 100 100
20 69 - 95 80 - 100
12,5 52 - 82 62 - 89
8 40 - 70 49 -77
4 25-53 31-58
2 15 - 40 19 - 42
0,500 2-20 2-20
0,250 0-10 0-10
0,063 0-3 0-3

Em principio o Fuso | sera recomendavel para camadas com espessuras superiores a 10cm e o

Fuso Il para camadas com espessuras inferiores, da ordem dos 6 a10cm.

11.2.1.3. Aditivos

Sera permitida a utilizacao de aditivos, particularmente aqueles que permitam controlar a rotura
da emulsdao ou melhorar as caracteristicas da mistura. Isto desde que o comportamento seja
garantido pelo fabricante e mereca a aprovacao da fiscalizacao. Quando utilizados devem ser
referidos no estudo de formulacao, com a indicacao da dosagem utilizada e disponibilizada a

respectiva ficha técnica.

11.2.2. MISTURA

As caracteristicas da mistura reciclada com emulsao deverao ser definidas em projecto tendo em
conta a especificidade da obra. No entanto no Quadro 14.03.10.1.2b sao indicados alguns

requisitos minimos.

Quadro 14.03.10.1.2b - Requisitos minimos para a mistura reciclada com emulsa

Requisitos Resultados
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Granulometria Enquadrada no Fuso | ou Fuso Il
Percentagem de betume residual <1,5%
Resisténcia a compressédo simples a seco > 2,5 ou >3 MPa
Resisténcia a compressao simples apds imersao >2ou>2,5Mpa
Resisténcia Conservada > 70% ou > 75%

Ou seja, em termos granulométricos, a mistura deve enquadrar-se num dos fusos atras
mencionados tendo em conta a espessura da camada a reciclar. Para além disso, a dimensao
maxima da mistura (dimensao do peneiro que retém mais de dez por cento em massa) deve ser
inferior a 1/3 da espessura da camada a tratar. A percentagem de betume residual a adicionar
a mistura devera ser resultante de um estudo de formulacao por forma, a que sejam obtidas as
caracteristicas de resisténcia desejadas. Os valores dos ensaios de imersao-compressao,
conduzidos segundo a norma NLT - 162, deverao ter em conta o tipo de trafego, preconizando-
se a adopcao dos valores mais elevados para as situacoes de trafego mais exigente (T1/T0). Do
mesmo modo, para a resisténcia conservada e para situacoes de trafego mais exigente, devera

ser adoptado o valor mais alto apresentado no quadro.

Na moldagem dos provetes devera ser seguida a norma NLT-161 com uma cura de trés dias a
cinquenta graus (50° C). Para melhoramento da resisténcia conservada poderao ser adicionados

produtos tais como cal ou cimento, desde que a dosagem utilizada nao seja superior a1%.

Existem contudo outras situacdes em que ha necessidade de adicao de material correctivo, tal
como, cal ou cimento. Esta adicao é particularmente importante para reduzir a sensibilidade a
agua da camada reciclada quando esta € formada nao s6 por misturas betuminosas como também
por material proveniente de camadas granulares subjacentes. Nestas situacdes, por norma as
espessuras das camadas a tratar poderao ser ligeiramente superiores, bem como a dosagem de

cimento também podera ser superior, da ordem dos 2%.

11.3. MISTURA RECICLADA A QUENTE EM CENTRAL

A técnica de reciclagem a quente em central consiste na incorporacao de residuos de misturas
betuminosas (RA - reclaimed asphalt) para fabricacao de misturas betuminosas a quente. A
Norma Europeia aplicavel a estes residuos é a EN 13108-8 Bituminous mixtures - Material

specifications - Part 8: Reclaimed asphalt.

As misturas betuminosas recuperadas (RA) podem ser provenientes da desagregacao de
pavimentos betuminosos—por fresagem e/ou demolicao (extraccao de placas de pavimento

posteriormente britadas) ou materiais excedentarios da producao de misturas betuminosas.

Nao devem ser utilizados materiais provenientes de pavimentos com patologias muito gravosas

designadamente com deformacodes plasticas.
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E obrigatdrio ser definido em projecto a espessura da camada reciclada a quente em central.

Nota: Nao é permitida a utilizacdo de residuos com materiais/componentes que possam constituir algum perigo para
o0 ambiente sendo designadamente interdita, conforme legislacdo em vigor, a utilizacdo de residuos de misturas
betuminosas que contenham alcatrdo. A suspeita da existéncia deste material implica a realizacdo de ensaios para

despistagem do produto.

11.3.1. MATERIAIS

11.3.1.1. Misturas betuminosas recuperadas - RA

A identificacao e classificacao do RA, como constituinte das misturas betuminosas fabricadas a
quente, deve ser realizada de acordo com os requisitos especificados na Norma 13108-8

Bituminous mixtures - Material specifications - Part 8: Reclaimed asphalt.

As especificacoes/propriedades definidas e a declarar quando requeridas, para a caracterizacao
dos stocks de misturas betuminosa recuperadas., referem-se fundamentalmente ao ligante, aos

agregados e a matéria estranha.
11.3.1.1.1. Identificacdo granulométrica
A identificacao das misturas betuminosas recuperadas é feita através da expressao:

URAd/D

U - menor dimensao em mm do peneiro em que passam 100% das particulas das misturas

betuminosas recuperadas

RA - designacao para as misturas betuminosas recuperadas correspondente a terminologia em

inglés reclaimed asphalt

d - menor dimensao do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada, sendo quase

invariavelmente igual a 0
D - maior dimensao do agregado em mm, da mistura betuminosas recuperada

O diametro D sera o maior valor obtido das seguintes condicoes:

a) Peneiro M/1,4, sendo M a menor dimensao do peneiro em que a percentagem de material
passado é de 100%

b) Menor dimensao de peneiro em que a percentagem de material passado é de 85%

c) Exemplo: 40 RA 0/8mm - mistura betuminosa recuperada com dimensao maxima das
particulas de 40mm e dimensao maxima do agregado de 8mm.

11.3.1.1.2. Matéria estranha

A presenca, conteudo e tipo de matéria estranha deve ser identificada e classificada em

categorias.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 101



Jd
ENGIMIND'

A determinacao do conteldo em matéria estranha deve ser efectuada de acordo com a EN 12697
- 42 Bituminous mixtures - Test methods for hot mix asphalt - Part 42: Amout of foreign matters

in reclaimed asphalt

Os materiais identificados como matéria estranha, de acordo com a EN 13108-8 Bituminous
mixtures - Material specifications - Part 8: Reclaimed asphalt, dividem-se em dois grupos

conforme a tipologia. O Quadro 14.03.10.2a enuncia os diferentes materiais e respectivos grupos.

Quadro 14.03.10.2a - Matéria estranha - Grupos de materiais

Grupo Tipo de materiais

Betao, incluindo produtos de betao

Tijolos

Material de sub-base (excluindo agregado natural)
Metal

Materiais sintéticos

Grupo 2 Madeira

Plastico

As misturas betuminosas recuperadas (RA) devem ser classificadas, quanto a presenca de matéria

Grupo 1

estranha, conforme as categorias definidas no Quadro 14.03.10.2b, em funcao da percentagem

de contetudo em materiais dos Grupos 1 e 2.

Quadro 14.03.10.2b - Presenca de matéria estranha - Categorias

Conteudo (%)
Categorias Grupo 1 Grupo 2
F1 <1 <0,1
F5 <5 <0,1
Fdec Conteldo e tipo de matéria estranha a declarar
Referéncia normativa: EN 13108-8 Bituminous mixtures - zds%tﬁgligl specifications - Part 8: Reclaimed

11.3.1.1.3. Ligante recuperado
A EN 13108-8 define especificacdes para misturas betuminosas recuperadas (RA) com os seguintes

tipos de ligantes:

Betumes de pavimentacao de acordo com a Norma Europeia EN 12591 Bitumen and
bituminous binders - Specifications for paving grade bitumens;

Betumes modificados de acordo com a Norma Europeia EN 14023 Bitumen and
bituminous binders - Framework Specification for polymer modified bitumens;
Betumes duros de acordo com a Norma Europeia EN 13924 Bitumes and bituminous

binders, Specifications for hard paving grade bitumens

A recuperacao do ligante deve ser efectuada de acordo com a EN 12697-3 ou EN 12697-4.
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A caracterizacao das misturas betuminosas recuperadas em termos de propriedades do ligante

deve ser feita de acordo com as categorias constantes do Quadro 14.03.10.2c.

Quadro 14.03.10.2c - Caracteristicas ligante recuperado - Categorias

Requisitos/propriedades
Temperatura de amolecimento anel e

Categori Penetracao bola
ategorias
(0,1mm) c
Valor médio das Valor médio das
Valor por amostra Valor por amostra
amostras amostras
Pis >10 215
S70 <77 <70

Ligantes com valores, para as propriedades especificadas, ndo enquadraveis nos
intervalos definidos (valores a declarar)

A amostragem deve ser realizada de acordo com a EN 932-1

A penetracao deve ser determinada de acordo com a EN 1426

A temperatura de amolecimento anel e bola deve ser determinada de acordo com a
EN 1427

A viscosidade, quando requerida, deve ser determinada de acordo com a EN 12596.

Pdec ou Sdec

Referéncia
normativa:

Nota: A presenca de aditivos deve igualmente ser registada e identificada.

11.3.1.1.4. Homogeneidade do material betuminoso a reciclar
O material recuperado a incorporar no processo de producao devera ser homogéneo, isento de

materiais contaminantes e estar totalmente caracterizado de acordo com os critérios
supramencionados. No sentido da obtencdo de caracteristicas de homogeneidade o material
devera ser, quando necessario, objecto de tratamento prévio em central (trituracado, crivagem,

eliminacao de contaminantes...)

As tolerancias admissiveis para o cumprimento da homogeneidade das misturas betuminosa
recuperadas (material betuminoso a recuperar) sao as constantes do Quadro 14.03.10.2d para o

ligante e agregado apds extraccao do ligante.

Quadro 14.03.10.2d - Tolerancias sobre a formula de trabalho do material betuminosos a reciclar

Caracteristicas Unidade Tolerancia
>2 mm +5
Material passado nos peneiros > 0,063 mme <2 mm % sobre a massa total do £3
0,063 mm material a reciclar seco +1,5
Percentagem de ligante +0,4
Penetracao do ligante recuperado 0,1 mm +4

Exigéncias de conformidade das misturas betuminosas recuperadas:

A dimensao maxima das particulas de residuo (U), determinada de acordo com a EN

933 -1, deve ser inferior a 32 mm;
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O teor de humidade, determinado de acordo com a EN 12697 - 14, deve ser inferior
a 5%

As misturas betuminosas que contenham na sua composicao original adicées modificadoras da
reologia do ligante betuminoso ou do comportamento mecanico da mistura betuminosa (fibras

ou outros componentes) deverao ser objecto de estudo especial.

11.3.1.2. Agregados

As caracteristicas dos agregados a utilizar devem cumprir os requisitos exigidos neste Caderno
de Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo aos diferentes dominios de

utilizacao.

11.3.1.3.Ligante

As caracteristicas do ligante a utilizar devem cumprir os requisitos exigidos neste Caderno de
Encargos para as misturas betuminosa a quente atendendo ao definido em projecto e ao estudo

de formulacao.

11.3.1.4. Aditivos

Podera verificar-se a necessidade de adicao de agentes rejuvenescedores se o ligante das
misturas recuperadas se encontrar muito envelhecido e se a taxa de incorporacao o justificar ou

de outro tipo de aditivos, com a finalidade de melhorar as caracteristicas da mistura final.

11.3.2. MISTURA BETUMINOSA RECICLADA

Na formulacdo das misturas recicladas os agregados e ligante a utilizar sao funcao das

caracteristicas das misturas recuperadas e das suas taxas de incorporacao.

Os agregados a utilizar devem permitir, em conjunto com os agregados presentes nas misturas
recuperadas, que a composicao granulométrica da mistura final satisfaca o especificado neste
Caderno de Encargos para as misturas betuminosas a quente, de acordo com a aplicabilidade

definida em projecto.

O tipo de ligante a adicionar a mistura devera ser seleccionado para que em conjunto com o
ligante mais ou menos envelhecido presente nas misturas recuperadas permita obter um ligante

final que cumpra os requisitos/caracteristicas preconizadas no projecto.

A seleccao do tipo de ligante a adicionar deve ser efectuada com recurso a formulas e /ou

graficos que permitam estimar as caracteristicas do ligante da mistura reciclada.

A titulo exemplificativo refiram-se as formulas propostas na Especificacao 472 - 2006 do LNEC,

no Anexo 1 baseadas na formulacao e graficos do Asphalt Institute.
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As taxas de incorporacao de misturas recuperadas a adoptar serao condicionadas pelo processo
de fabrico (equipamentos utilizados), pelos resultados do estudo de formulacdo e caracteristicas
das misturas recuperadas designadamente do ligante. Sao indicadas no Quadro 14.03.10.2e...as
taxas maximas de incorporacao em funcao do dominio de utilizacao, O quadro foi adaptado com

base no proposto na Especificacao 472 - 2006 do LNEC.

Quadro 14.03.10.2e - Taxas maximas de incorporacao de residuos nas misturas betuminosas

Classificacao do residuo (EN 13108-8) ) )
- - Dominio de Taxa maxima de
Fesae Gk ngante presente no residuo uti[izagéo incorporagéo
Aria o isti tipo de camada a) (b
matéria estranha W0 da (s Caracteristicas do (tip ) (a) (b)
ligante recuperado
F1 Betume de P15 0u S7o - desgaste 10%
pavimentacao
- ligacao
F5 Bgtume de~ P15 0u Sy - regularizacao 50%
pavimentagao
- base
- ligacao
F5 Bgtume de~ Pdec ou Sdec - regularizacao 25%
pavimentagao K
; - base
Betume Modificado N
. = Natureza e - ligacao
de pavimentacao . .
F5 propriedades - regularizacao 10%
ou betume duro de
. = declaradas - base
pavimentacao
(a) - A utilizacdo de agentes rejuvenescedores podera permitir a adopcao de percentagens superiores de incorporacao
desde que fundamentadas pelo estudo de formulacao.
(b) - Em situacées de trafego elevado do tipo TO, a incorporacdo de material recuperado podera estar condicionada.
Nota: O material a incorporar nas camadas de desgaste deve ser proveniente de camadas de desgaste no sentido de
garantir a uniformidade das caracteristicas dos agregados da mistura final.

11.4. MISTURA RECICLADA SEMI-QUENTE EM CENTRAL

A reciclagem semi-quente em central € uma metodologia que permite reciclar até 100 % das
misturas betuminosas recuperadas (material fresado). Consiste no aquecimento das misturas
betuminosas recuperadas a 90°C no tambor de uma central a quente, continua ou descontinua,
para posteriormente as misturar com uma emulsao betuminosa adequada no misturador da
central, no caso das descontinuas, ou no tambor secador misturador, no caso das centrais
continuas. O espalhamento devera ser efectuado trés horas apds o fabrico. A mistura pode ser
armazenada durante 24 horas sempre que a colocacao em obra (espalhamento e compactacao)
seja efectuada a temperatura de 60°C ou superior. Devido ao aquecimento a que foram
submetidas as misturas betuminosas recuperadas nao se aplica o tempo de cura associado as

misturas a frio, nomeadamente a reciclagem a frio.

E obrigatério ser definido em projecto a espessura a reciclar.
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11.4.1. MATERIAIS

Na reciclagem de misturas betuminosas por este processo, os componentes principais sao o
material betuminoso recuperado (RA) e o ligante betuminoso, podendo admitir-se aditivos
retardadores de ruptura, de adesividade ou materiais granulares adicionais para correccao

granulométrica.

11.4.2. LIGANTE BETUMINOSO

0 ligante a utilizar para esta tecnologia devera ser uma emulsao betuminosa cationica de ruptura
lenta com betume aditivado, especifica para misturas fabricadas a temperaturas da ordem dos
90°C, com as caracteristicas constantes do Quadro 14.03.10.3a. A emulsao betuminosa, devera
garantir um envolvimento sem escorrimentos, proporcionar uma coesao inicial e adesividade
activa e passiva elevadas e uma trabalhabilidade que permita a aplicacao com espalhadoras

convencionais.

Quadro 14.03.10.3a - Caracteristicas da emulsao betuminosa

Caracteristicas Unidade Referéncia normativa Valores
Viscosidade SSF, 25°C ] NLT - 138 <50
Carga das particulas NLT - 194 Positiva
Teor em agua % NLT - 137 <40
Teor em betume residual % NLT - 139 > 60
Peneiracao % NLT - 142 <0,1
Residuo de destilacao
Penetracao (25°C, 100g,5s) 0,1Tmm NLT - 124 100 - 200

Quando requerida devera ser verificada a compatibilidade da emulsao betuminosa com o

material betuminoso recuperado, de acordo com norma EN 13614.

11.4.3. MATERIAL BETUMINOSO RECUPERADO

Entende-se por material betuminoso recuperado, o material procedente da desagregacao, por
fresagem ou trituracdao, de camadas de misturas betuminosas posteriormente tratadas e
armazenadas em stocks homogéneos, tal como descrito para as misturas recicladas a quente

(1.1.4 Homogeneidade do material betuminoso a reciclar).

A granulometria do material betuminoso recuperado deve ainda cumprir um dos fusos do Quadro
14.03.10.1.2a, propostos para as misturas recicladas a frio “in situ”. Antes da analise
granulométrica o material fresado deve ser sujeito a: aquecimento em estufa a 90°C, passagem

pela misturadora durante 60s e arrefecimento a temperatura ambiente.
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O material betuminoso recuperado (RA) deve enquadrar-se na categoria F1 da norma EN 13108-
8, em termos de presenca de matéria estranha e na categoria P15 relativamente as

caracteristicas do ligante.

Nota: A penetracao do betume recuperado das misturas betuminosas recicladas nao pode apresentar um valor médio,
-1
em cinco determinagdes, inferior a 15x10 mm, e nenhum valor individual menor do que 10x10mm.

Deverao ainda ser realizados, em termos de caracterizacao do ligante recuperado, os seguintes

ensaios:

Ponto de amolecimento anel e bola (°C)
Solubilidade (%)

Percentagem de asfaltenos (%)

11.5. MISTURA BETUMINOSA RECICLADA SEMI-QUENTE

A granulometria da mistura devera respeitar um dos fusos do Quando 14.03.10.1.2a tendo em
conta a espessura da camada. A dimensao maxima (primeiro peneiro que retém mais de 10 % em

massa) do material a reciclar devera ser inferior a 1/3 da espessura da camada reciclada.

A percentagem de betume residual adicionado devera ser no minimo 1,5 % em relacdo a massa
total em seco da mistura reciclada, devendo ser adoptada uma percentagem que resulte do
estudo de formulacao, garantindo o cumprimento dos valores estabelecidos para o ensaio de

imersao-compressao.

O material betuminoso recuperado devera ser aquecido a 90°C, a temperatura da emulsao devera

estar compreendida entre 20-40°C e a mistura de ambos deve processar-se durante 60 seg.

Os provetes moldados para o ensaio de imersao-compressao deverao ser compactados a
compressao simples, a uma temperatura superior a 60°C, aplicando uma carga de 6 toneladas e
os valores minimos dos resultados do ensaio de imerssao-compressao, segundo a norma NLT-162,

deverao ser os constantes no Quadro 14.03.10.3b.

Quadro 14.03.10.3b - Caracteristicas da mistura betuminosa reciclada

Caracteristicas Unidades Valores
Resisténcia a compressao simples em seco MPa >3
Resisténcia a compressao apos imersao MPa >2,5
Resisténcia conservada % >75
Porosidade % 4-10

Nota: Os provetes devem ser conservados nos moldes durante 18 horas a 20°C, apds o que se

procede a imersao dos provetes destinados a via hiUmida numa banho de agua destilada a 60 °C
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durante 24 horas. Em seguida todos os provetes sao imersos em agua destilada a 25 °C durante 2

horas para a realizacao do ensaio de compressao.

12. PISO ANTIDERRAPANTE DO TIPO TYREGRIP

0 antiderrapante a aplicar devera ser do tipo tyregrip de cor verde.

No caso de se tratar de recargas de piso antiderrapante, devera o anterior piso antiderrapante

ser fresado na sua totalidade, antes de se proceder a nova colocacao.

13.  PISO DO TIPO SLURRY ACRILICO OU SINTETICO

O slurry corresponde a uma argamassa acrilica (areia mais ligante), composta principalmente por
inertes selecionados de granulometria controlada e resinas sintéticas, que funciona como camada

de revestimento final e tem varias coloracoes disponiveis.

A aplicacao sobre tapete de betao betuminoso sera efetuada respeitando os seguintes aspetos:

Fresagem do tapete betuminoso existente;

Aplicacao de slurry betuminoso (1 cm) para regularizagao;

Aplicacao posterior de slurry sintético em duas camadas com 1 kg/m2 (podera ser
necessario aplicar ainda uma tinta APT nos casos de atravessamentos sujeitos a

maiores cargas).

Nas situacoes em que o tapete betuminoso existente esteja em bom estado de conservacao,
podera aplicar-se o slurry sintético diretamente sobre a superficie do tapete, mediante

aprovacao prévia da fiscalizacao.

14. LANCIL EM BETAO
0 lancil sera fabricado em betao tipo B 30, quando prefabricado, de acordo com o especificado
no das OBRAS DE ARTE INTEGRADAS, deste Projecto, devendo ter colocacao uniforme e ser isento

de fendas.

15.  LANCIL EM CALCARIO

0 lancil sera constituido por pecas de calcario com 1m de comprimento, em curvas devera ser
utilizado lancil com raio igual ao previsto no projecto, ndao sendo aceites pecas com um
desenvolvimento inferior a 50cm, sendo bujardado na face superior e externa, devendo ter

colocacao uniforme e ser isento de fendas.
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METODOS CONSTRUTIVOS

16. CONSIDERACOES GERAIS

16.1. DEFINICAO DE LOTE

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

extensao que resulte da aplicacao dos seguintes critérios:

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

A extensao construida num dia.

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

17. CAMADAS NAO LIGADAS

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

caracteristicas estao definidas no sub-capitulo 14.03.1 deste Caderno de Encargos.

17.1. CAMADAS EM SOLOS

17.1.1. PREPARAGCAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

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

verificadas com a régua de 3 m.

Para a execucao da camada de sub-base, na camada de leito do pavimento deverao ser cumpridas

as especificacoes e os critérios de aceitacao / rejeicao indicados no Quadro 15.03.1a.

Quadro 15.03.1a - Especificacdes e os critérios de aceitacao/rejeicao para a superficie subjacente

i Critérios de .
Especificacbes L L Accéo correctiva
aceitacao/rejeicao
90 % de resultados individuais B o
, Nao aplicavel
. . Média resultados >97 %
Compactacao relativa i __
>97 % Mais de 10 % de resultados Escarificar e
individuais < 97 % refazer a camada
Espessura da camada Média igual a Média > 95 % espessura de _ o
) ) Nao aplicavel
espessura de projecto projecto
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. Critérios de .
Especificacées L L Accéo correctiva
aceitacao/rejeicao

podendo ter 5 % de 85 % < Média < 95 % espessura
o . B . Compensar na
resultados individuais de projecto e nao existe )
B , camada seguinte
< 90 % da espessura retencao de agua
de projecto Média < 85 % da espessura de Escarificar e
projecto refazer camada

Até - 40 mm relativamente a . .
) Nao aplicavel
cota de projecto

Entre - 41 mm e - 50 mm
) ) ) ) . Compensar na
Cota da camada A cota de projecto (inclusive) relativamente a cota ]
) camada seguinte
de projecto

Inferior a - 51 mm ou superior o
Corrigir a camada

a cota de projecto

17.1.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTAGCAO

17.1.2.1.Estudo laboratorial

Deve ser apresentado a Fiscalizacao para aprovacao, pelo menos 30 dias antes do inicio da
aplicacao em obra, um estudo de caracterizacao laboratorial dos solos seleccionados que inclua

a seguinte informacao:

Requisitos relativos aos solos seleccionados, conforme especificado na rubrica
14.03.1;

Curva granulométrica de referéncia;

Valores da baridade seca maxima e do teor de agua 6ptimo de laboratério,
determinados pelo método de ensaio de compactacao Proctor, de acordo com a
especificacao LNEC E 197.

O relatodrio de ensaio elaborado, incluindo a curva baridade seca/teor de agua, deve

ser anexado ao estudo de caracterizacao laboratorial a apresentar.

17.1.2.2.Exploracao

As zonas de exploracao de solos de empréstimo serao submetidas previamente a aprovacao da
Fiscalizacao, independentemente das respectivas autorizacdes passadas pelas entidades

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

executada de forma a manter a homogeneidade do material extraido.
A exploracao dos solos devera ser efectuada de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

O planeamento da exploracao deve ser compativel com as necessidades de colocacao em obra,

de modo a evitar o armazenamento intermédio de materiais.

Uma vez concluida a exploracao do material, deve proceder-se a modelacao final do terreno, de

acordo com o projecto de integracao paisagistico previamente aprovado.

17.1.2.3. Manuseamento e armazenamento

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

armazenamento.

17.1.2.4. Transporte

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

17.1.2.5. Espalhamento

No espalhamento do material deve ser utilizada motoniveladora ou outro equipamento similar
adequado, que permita uma modelacao homogénea da superficie, proxima da forma definitiva
da camada, e que a sua espessura, apds compactacao, seja a prevista no projecto. E conveniente
que os materiais sejam espalhados de modo que a superficie da camada fique com inclinacao

transversal, permitindo assim um rapido escoamento da agua em tempo de chuva.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que nao possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificacao e homogeneizacao da camada e

a posterior regularizacao da sua superficie.

17.1.2.6.Compactacao

Antes da compactacao deve ser verificado o teor de agua do material e, caso se justifique, deve
proceder-se a sua correccao. O teor de agua deve ser tao proximo quanto possivel do teor em
agua optimo (w,) definido pelo Proctor Modificado, podendo variar entre (wo-2 %) € (wWo+2 %). Se

o teor de agua for excessivo a camada deve ser escarificada de modo a facilitar a sua secagem
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ou, caso contrario, deve proceder-se a uma distribuicao uniforme e rapida de agua, empregando-

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

A compactacao da camada deve ser efectuada por cilindro vibrador. Nao deve circular qualquer
tipo de trafego sobre a camada de sub-base enquanto ndo estiver concluida a compactacao,
excepto em situacoes excepcionais devidamente justificadas e autorizadas pela Fiscalizacao.

Nesses casos, o trafego devera operar em toda a largura da camada.
0O acabamento final da camada deve permitir obter uma superficie lisa e uniforme, isenta de
planos superficiais de compactacao ou material solto.
17.1.3. ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITACAO/REJEICAO PARA UNIDADES
TERMINADAS

Para a camada de sub-base em solos, devem ser cumpridos os critérios de aceitacao/rejeicao
indicados no Quadro 15.03.1b.

Quadro 15.03.1b - Especificacoes e os critérios de aceitacdo/rejeicdo para camada de sub-base

Critérios de
aceitacao/rejeicao
90 % de resultados
individuais > 97 %
Mais de 10 % de resultados
individuais < 97 %
Média > 95 % espessura de

Especificacoes Accao correctiva

Média resultados Nao aplicavel

>97 %

Compactacao relativa —
P ¢ Escarificar e refazer a

camada

Espessura da camada

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

projecto

N&o aplicavel

85 % < Média < 95 %
espessura de projecto e
nao existe retencao de

agua

Compensar na camada
seguinte

Média < 85 % da espessura

Escarificar e refazer

Cota da camada

projecto de projecto camada
Até - 25 mm
relativamente a cota de N&o aplicavel
projecto

Igual a cota de
projecto

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

Compensar na camada
seguinte

Inferior a - 31 mm ou
superior a cota de
projecto

Corrigir a camada

17.2.

CAMADAS EM MATERIAIS GRANULARES BRITADOS (NATURAIS E RECICLADOS)

17.2.1. PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

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

de leito do pavimento - de acordo com o especificado em 15.03.1.1.1.
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17.2.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO

17.2.2.1.Estudo laboratorial

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

que inclua a seguinte informacao:

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

Designacao da mistura, incluindo a sua origem;

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

Curva granulométrica de referéncia (formula da mistura), compreendida no fuso
granulométrico definido no Quadro 14.03.1d;

Valores da baridade seca e do teor de agua optimo de laboratério, determinados
pelo método de ensaio de compactacao Proctor, de acordo com a EN 13286-2;

No caso de agregado reciclado devem ser determinadas as propriedades quimicas
nomeadamente a determinacao do teor de sulfatos sollveis em agua de acordo com
a EN 1744-1 e a determinacao de substancias perigosas de acordo com a EN 12457-
4,

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

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

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

Deve ser considerada uma correccao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas

retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicacées dadas na EN 13286-2, Anexo C.
O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacao opcional,
deve ser anexado ao estudo de caracterizacao laboratorial a apresentar.

17.2.2.2.Execucao de trechos experimentais

Uma vez aprovado o estudo de caracterizacao laboratorial, deve ser realizado um trecho
experimental em obra que permita aferir o nimero optimo de passagens dos cilindros para o grau

de compactacdo pretendido. O relatorio do trecho experimental deve ser apresentado a
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Fiscalizacao para aprovacao, pelo menos 5 dias antes do inicio da execucao das camadas de sub-

base ou de base e devera incluir a seguinte informacao:

Localizacao e data de execucao;

Metodologia de execucao (sub-divisao do trecho em zonas, transporte e
manuseamento do material, espalhamento, niUmero de passagens dos cilindros por
zona, equipamento utilizado);

Amostragem e ensaios realizados;

Grafico da relacao entre a variacao do grau de compactacao e o niUmero optimo de
passagens dos cilindros;

Conclusoes.

S6 se iniciam os trabalhos de execucdao em obra depois da aprovacao do trecho experimental

pela Fiscalizacao
17.2.3. PRODUCAO

17.2.3.1.Identificacdo e controlo da producao

Os materiais constituintes da mistura devem estar devidamente identificados e controlados.
Devem existir procedimentos para manter e regular o equipamento de producao, inspeccao ou
de ensaio de materiais amostrados durante a producao ou para quando seja necessario modificar

o processo de producao em situacoes que se justifique, como em caso de mau tempo, etc.

17.2.3.1.1. Para agregados reciclados

Os agregados reciclados caracterizam-se por uma variabilidade que condiciona em muito a sua
valorizacao, pelo que uma triagem apropriada e adequada seleccao do processo de preparacao

sao requisitos basicos na producao de agregados reciclados.

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

aplicacao.
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Poderao efectuar-se combinacdes de residuos de diferentes origens, desde que a mistura se
efectue adequadamente e em condicOes controladas que assegurem a homogeneidade do

material a reciclar.

17.2.3.2.Instalagcbes de britagem
As instalacdes de britagem devem estar devidamente equipadas para que sejam cumpridos os
requisitos especificados para os materiais neste Caderno de Encargos.

17.2.3.3.Controlo de qualidade e tolerancias na producao

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

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

. . Amostras individuais
Peneiros Unidade P p .
Tolerancia sobre a formula da mistura
40 1,4D % -2
31,5 D % +3
16 A % +8
8 B % +8
4 C % +8
2 E % +7
1 F % +5
0,5 G % +5
0,063 % +1
Nota: A diferenca entre as percentagens, em massa, de material passado pelos peneiros seleccionados
deve estar compreendida:
Diferenca entre Ae B (16 e 8 mm) e entre B e C (8 a 4 mm): 10-25;
Diferenca entre C e E (4 e 2 mm): 7-20
Diferenca entre E e F(1 e 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, seccao 4.4.1

17.2.4. MANUSEAMENTO E ARMAZENAMENTO

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucao dos trabalhos, &

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

0O material deve ser armazenado de um modo controlado e os locais de armazenamento e os seus
contelidos devem estar devidamente identificados (designacao da mistura, origem e tipo de

agregado utilizado). Nao devem ser armazenados no mesmo deposito materiais de origens e tipos
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diferentes. No caso de agregados reciclados no armazenamento é obrigatorio separar os materiais

em funcao da sua origem e dos seus constituintes principais.

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

drenagem dos locais de armazenamento.

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

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

0 armazenamento ao longo da linha podera ser efectuado em situacdes excepcionais, mediante
a aprovacao da Fiscalizacao. Nesses casos, deve ser feito de acordo com as necessidades de
aplicacao, de modo a evitar operacoes de carga e transporte complementares. A plataforma

subjacente deve ser previamente preparada e aprovada pela Fiscalizacao.

17.2.5. TRANSPORTE

O transporte deve ser realizado por camides basculantes.

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

carregamento.

17.2.6. ESPALHAMENTO

No espalhamento do material devem ser utilizadas motoniveladoras ou pavimentadoras
adequadas, que permitam uma modelacao homogénea da superficie, proxima da forma definitiva

da camada, e que a sua espessura, apds compactacao, seja a prevista no projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras ou vincos que nao possam ser facilmente
eliminados por cilindramento, deve proceder-se a escarificacao e homogeneizacao da camada e

a posterior regularizacao da sua superficie.

17.2.7. COMPACTACAO

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

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 correccao. 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 distribuicao uniforme
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e rapida de agua, empregando-se para tal carros tanques de pressao cujo jacto devera cobrir a

largura total da area a tratar.

17.3.
TERMINADAS

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

indicados nos Quadros 15.03.1b e 15.03.1d, respectivamente.

ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES

Quadro 15.03.1d - Especificacoes e os critérios de aceitacdo/rejeicdo para camada de base

Especificacoes

Critérios de
aceitacao/rejeicao

Accao correctiva

Compactacao relativa

Média resultados

90 % de resultados
individuais > 98 %

Nao aplicavel

Espessura da camada

> 98 % Mais de 10 % de resultados Escarificar e refazer a
individuais < 97 % camada
Média igual a Media > 95 % espessura de N&o aplicavel

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

projecto

85 % < Média < 95 %
espessura de projecto e
nao existe retencao de

agua

Compensar na camada
seguinte

Média < 85 % da espessura
de projecto

Escarificar e refazer
camada

Cota da camada

Igual a cota de
projecto

Até -15 mm relativamente
a cota de projecto

Nao aplicavel

Entre -16 mm e - 20 mm
(inclusive) relativamente a
cota de projecto

Compensar na camada
seguinte

Inferior a -21 mm ou
superior a cota de
projecto

Corrigir a camada

Antes da execucao das camadas do pavimento sobrejacentes as camadas de sub-base e base, a
Fiscalizacao pode solicitar a execucao de “ensaios de carga” expeditos, por exemplo recorrendo
a passagem de um camiao carregado e observando os efeitos, que permitam detectar eventuais

zonas instaveis.

18. CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

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

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

acompanhados das suas fichas de produto.
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18.1. PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

A execucado das camadas de misturas betuminosas s6 devera ser iniciada apos a verificacao da
conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios de aceitacao especificados neste

Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

As regas de impregnacao, de colagem e de cura deverao ser realizadas nas condicoes expressas

neste Caderno de Encargos, no item 15.03.8.

18.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, PRODUGAO, TRANSPORTE,

ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

18.2.1. ESTUDO DE COMPOSICAO

O Adjudicatario devera apresentar a Fiscalizacao, com a antecedéncia minima de 30 dias antes
da previsao da execucao do trecho experimental, um estudo de composicao laboratorial, onde
conste a formula da mistura que, depois de aprovada, servira para se iniciar o fabrico das

misturas betuminosas.

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

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

Devera ainda ser incluida a proposta de metodologia a seguir no trecho experimental e na
transposicao para a central bem como a entrega dos documentos técnicos indicados no ponto 10

(Equipamentos).

18.2.1.1.Ligante

No ambito do estudo de composicao, devera constar:

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

A determinacao da massa volumica do betume;

Os ensaios constantes de 14.00.4.03.0-2- Ligantes betuminosos;

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

do pavimento.
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18.2.1.2. Agregados

Os ensaios a efectuar em agregados encontram-se indicados no quadro abaixo, devendo ser
cumpridas as especificacdes indicadas nos Quadros 14.03.2c, 14.03.2f, 14.03.2i e 14.03.2m, para

os agregados a aplicar em camadas de base, ligacao, regularizacao e desgaste, respectivamente.

Quadro 15.03.2a: Agregados_Ensaios a realizar de acordo com o tipo de camada a integrar

Requisitos/ Referéncia Tipo de camada
Propriedades normativa

Base Ligacao Regularizacao Desgaste

Descricao petrografica

simplificada NP EN 932-3 (@) (@) (@) (a)
Qualidade dos finos NP EN 933-9 X X X X
Forma do agregado grosso
- Indice de achatamento NP EN 933-4 X X X X
(b)
Percentagens de
superf1c1es esmagadas e NP EN 933-5 ) i i X
partidas nos agregados

grossos(b)
Resisténcia a
fragmentacao do agregado | NP EN 1097-2,
. = X X X X
grosso, coeficiente Los seccao 5
Angeles(b)
Resisténcia ao desgaste
por atrito do agregado

o . NP EN 1097-1 - - - X
grosso, coeficiente micro-
Deval(b)
Resisténcia ao polimento
do agregado grosso para NP EN 1097-8 - - - X
camadas de desgaste
Massa vol,um1ca das NP EN 1097-6
particulas
Absorcao de agua NP EN 1097-6
Baridade NP EN 1097-3 (a) (a) (a) (a)

Resisténcia ao gelo e ao
degelo, valor de absorcao
de agua como ensaio de
triagem e valor do sulfato
de magnésio

Neenngrs | © © © ©

NP EN 1367-5, NP
EN 1097-2 - - - (a)
(seccao 5)

Resisténcia ao choque
térmico(b)

Afinidade dos agregados

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

NP EN 1367-3 e
NP EN 1097-2 - - - (a)
(seccao 5)
(a)- Quando requerido pela Fiscalizacao
(b)- Nao aplicavel ao AC4 (Argamassas betuminosas com betumes modificados)
(c)- Ensaio a efectuar em agregados a utilizar em ambientes sujeitos ao gelo degelo

18.2.1.3.Filer

"Sonnenbrand” do
basalto(b)

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

elaborar pelo adjudicatario no ambito do estudo de composicaoda mistura betuminosa.
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Os valores limite da relacao volumétrica filer/betume mais adequados para cada mistura

betuminosa deverao ser determinados com base na seguinte expressao:

iz (100 —v)x ATab
b (1021,2+ATabxv)

em que:
f/b = relacao volumétrica filer/betume
v = vazios do filer seco compactado (%)
ATab = aumento da temperatura de amolecimento anel e bola (°C)

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

satisfatorio).

0 relacao volumétrica filer/betume a adoptar no fabrico da mistura betuminosa correspondera

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

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

volumeétrica filer/betume devera constar:

Natureza do filer;

A quantidade de filer comercial, se aplicavel,;

A percentagem de vazios do filer seco compactado;

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

valor médio.

18.2.1.4. Mistura betuminosa

A partir de uma determinada composicao dos diversos agregados constituintes, cuja mistura
origine uma curva granulométrica que respeite o fuso respectivo (ver Quadros 14.03.2b,
14.03.2e, 14.03.2h e 14.03.2l), sao fabricadas misturas betuminosas (de acordo com a EN 12697-
35) considerando 5 percentagens de betume (com incrementos de 0,5 %), em torno do valor

optimo expectavel.

Sobre as amostras dessas misturas betuminosas é determinada a baridade maxima teodrica (de
acordo com a EN 12697-5) e sao compactados 4 provetes por percentagem de betume, utilizando
o método de impacto (EN 12697-30) com a energia de compactacao definida nos Quadros
14.03.2d, 14.03.2g, 14.03.2j e 14.03.2n, para a mistura em causa.
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Sobre os provetes compactados sao determinadas as suas baridades (EN 12697-6), e sao
determinadas as caracteristicas relacionadas com os vazios de provetes betuminosos (de acordo
com a EN 12697-8).

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

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

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

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

Nota 1: Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para
efeitos de definicao 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 ajuste aos resultados laboratoriais.

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

desta condicao obrigara a reformulacao do estudo apresentado pelo Adjudicatario.

Complementarmente, deve-se efectuar um estudo adicional® em que, apo6s o estudo inicial
anterior, sejam realizados ensaios de pista (“Wheel-Tracking” - EN 12697-22)® e de sensibilidade
a agua (EN 12697-12)© sobre trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume
“6ptima“@ determinada pelo método Marshall (mencionado nos paragrafos anteriores), uma com
a percentagem de betume igual ao valor optimo -0,5 % e outra com uma percentagem de betume

igual ao valor 6ptimo + 0,5 %.

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

dos provetes a compactar.

a)- Este estudo nado se realiza para obras de Reforco/Reabilitacdo para camadas de misturas

betuminosas com espessuras inferiores a 10 cm.
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(b)- Este ensaio nao se aplica as misturas betuminosas drenantes, PA12,5.

Para classes de trafego > T2, aquando da execucao dos trechos experimentais, serdo realizados
ensaios de pista “in situ” (através de serragem do pavimento, utilizando-se o procedimento B),

para as camadas de ligacao e desgaste.
(c)- Este ensaio nao se aplica a macadames betuminosos, AC32 base.

(d) - No caso das misturas betuminosas, em que a % optima é determinada através da execucao de
trechos experimentais, tais como o AC32base, este ensaio sera executado apds a aprovacao da
percentagem de ligante dptima resultante dos valores determinados no trecho experimental,
moldando-se trés misturas betuminosas: uma com a percentagem de betume “Optima“
determinada no trecho experimental, uma com a percentagem de betume igual ao valor 6ptimo

-0,5 % e outra com uma percentagem de betume igual ao valor optimo +0,5 %.

Se, deste estudo complementar, por razoes devidamente justificadas, resultar a necessidade de
uma alteracao do valor relativo a percentagem éptima de betume, determinada no estudo de

formulacao Marshall, tal facto devera ser devidamente avaliado.

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

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

em causa, determinando-se as respectivas baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles.

E realizado o ensaio Marshall (EN 12697-34) sobre 4 dos provetes, apds imersao durante 35 a 40
minutos num banho de agua a 60 °C, e sobre os restantes 4 provetes, apds imersao durante 24
horas num banho de agua a mesma temperatura. O quociente, em percentagem, entre o valor
médio da estabilidade Marshall dos provetes imersos 24 horas e o valor médio da estabilidade

dos provetes imersos 35 a 40 minutos é o indice de Resisténcia Conservada.

A Fiscalizacao podera ainda exigir outros ensaios de caracterizacdo mecanica das misturas

(mddulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.), a realizar em laboratério acreditado.
Deve ser requerido um novo estudo de formulacao nas seguintes circunstancias:

(a) existir uma mudanca no tipo de agregado grosso constituindo:
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i. mudanca na categoria do agregado grosso como definido na EN 13043, para
uma das seguintes propriedades: forma, percentagem de particulas
esmagadas e partidas, resisténcia a fragmentacao, resisténcia ao desgaste;

ii. mudanca no tipo petrografico;
iii. variacao da massa volumica das particulas secas em estufa dos agregados
(média ponderada) superior a 0,05 Mg/m3;
(b) existir uma mudanca na origem, na categoria granulométrica ou, onde apropriado,
na categoria da angulosidade do agregado fino;
(c) existir uma mudanca no tipo mineraldgico do filer;
(d) existir mudanca no tipo (modificado, etc) e gama (35/50, 50/70, etc) de
penetracao do betume.

18.2.2. TRANSPOSICAO DO ESTUDO DE COMPOSICAO PARA A CENTRAL DE PRODUGAO
DE MISTURAS BETUMINOSAS

A aplicacao em obra da mistura betuminosa sera condicionada, nao sé a aprovacao do estudo de
composicao, mas também a uma ratificacao da Fiscalizacdao quanto as condicdes de transposicao
daquele estudo para a central de producao o que implica, nomeadamente, a concordancia com
o sistema de crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da

precisao com que tal transposicao foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatodria a inclusao de:

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

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

producao continua.

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

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

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

amostragem.

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

conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alteracao as condicoes de transposicao, devera o Adjudicatario,
no ambito do controlo laboratorial regulamentado no capitulo 14.00- Controlo de Qualidade,

deste Caderno de Encargos, elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente
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em relacao a todos os ensaios efectuados, independentemente do preenchimento diario dos

boletins de ensaio correspondentes.

18.2.3. EXECUGAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composicao da mistura, e afinada a operacao da central de producao, deve

realizar-se, na presenca da Fiscalizacao, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

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

definir o esquema de compactacao (o tipo de equipamento; a ordem da sua
intervencao; o nimero de passagens, velocidade de circulacao) e as temperaturas
limites da mistura para se realizar a compactacao;

verificar a eficiéncia da compactacao e a porosidade das misturas depois de
aplicadas, através da determinacao das baridades de carotes colhidas na camada
do trecho experimental;

verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucao do trecho experimental devera, ainda, ter em consideracao, os seguintes aspectos:

a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho
com pelo menos 150 m de comprimento;

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

0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactacao do material do trecho
experimental devera ser o mesmo que se prevé utilizar na construcao do pavimento

real.

Deste modo, antes da execucao do trecho experimental, aquando da apresentacao do estudo de
composicao da mistura, o Adjudicatario devera submeter a apreciacao da Fiscalizacao, o plano

de execucao do referido trecho, contemplando todos os aspectos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos no trecho experimental, no caso de aprovacao pela Fiscalizacao,
serao fixadas para cada uma das composicoes testadas - denominadas formulas de composicao -
as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactacao das misturas betuminosas, bem como

o tipo de equipamento e ordem de intervencao a utilizar na pavimentacao da obra.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 124



Jd
ENGIMIND'

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatorio deverao ser feitas as necessarias
correccdes na composicao da mistura, na operacao de producao da central betuminosa e/ou aos

procedimentos de transporte, espalhamento e compactacao.
Apos efectuadas as devidas correccoes sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas

para o troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatario.

A producao das misturas a colocar no pavimento real s6 sera iniciada apo6s aprovacao, pela

Fiscalizacao, do trecho experimental.
18.2.4. PRODUCAO

18.2.4.1.Identificacdo e controlo da producao

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

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

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

processo de producao e o produto.

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

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

O plano da qualidade a implementar deve identificar os dispositivos de medicao que requerem
calibracao. A frequéncia das calibracoes para o equipamento de pesagem, distribuidor de
aditivos, caudalimetros, sistema de dosagem e equipamento de monitorizacao de temperatura,

devem cumprir com os requisitos indicados no Quadro 2 da EN 13108-21.

O produtor deve identificar a pessoa com a autoridade apropriada, conhecimento e experiéncia
para supervisionar o Controlo da Producao em Fabrica e assegurar que os requisitos do plano da

qualidade sao devidamente implementados e mantidos.

18.2.4.2.Centrais betuminosas

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

paragens ou interrupcoes.
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Centrais de tipo descontinuo

A central devera possuir:

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

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

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

Um silo para filer, situado em local convenientemente mantido em ambiente seco.
Um dispositivo de pesagem que garanta a composicao da mistura dentro das
tolerancias especificadas. Este dispositivo deve ser sensivel a 0,5% do peso
considerado.

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

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

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

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

ser feito sob a accao directa das chamas.

Centrais de tipo continuo

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

silos para os diversos componentes, secador, peneiros e misturador (amassador mecanico),
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conforme acima descrito, ligados entre si por transportadores de correia e de alcatruzes. O

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

Assim, o funcionamento do sistema devera obedecer ao seguinte:

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

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

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

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

A introducao 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.

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

Uma vez ajustada a central para a composicao especificada, o controle de producao

far-se-a sobre o peso das massas.

Ambos os tipos de centrais deverao estar equipados com um sistema de despoeiramento que
garanta um nivel de emissao inferior ao limite maximo estipulado na legislacao em vigor,

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

As centrais estarao dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terao um
sistema de aquisicao de dados de fabrico ou possibilitar a ligacao a um sistema exterior que
execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do

produto fabricado.

18.2.4.3.Processo de producao

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

e de entrega planeados, sem prejuizo da conformidade do produto.
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Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composicao da mistura,
com excepcao 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 relacao apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicao nao se
circunscreve so as centrais de producdao continua, aplicando-se também as de producédo

descontinua.

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

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

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

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

As misturas deverao ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o
seu rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida
na gama de valores definida no estudo e, se tal nao vier a suceder mesmo que
imediatamente apds a actuacdo da pavimentadora, constituira motivo para
rejeicao, devendo ser imediatamente removidas antes do seu total arrefecimento e
conduzidas a vazadouro, nao sendo, obviamente, consideradas para efeitos de

medicao.

18.2.4.4. Controlo de qualidade e tolerancias na producao

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

As tolerancias admitidas - em percentagem absoluta - em relacao a formula de composicao da
mistura aprovada (composi¢cao determinada por estudo laboratorial), cumprindo o especificado
no capitulo 14.03.02 deste Caderno de Encargos, sao as indicadas no Quadro 15.03.2b, consoante

a maxima dimensao (D) do agregado.

Quadro 15.03.2b- Tolerancia na producao

Amostras individuais
Peneiros Unidade Tolerancia sobre a formula da mistura

D< 16 mm D> 16 mm
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1,4D % -2 -2
D % -8 +5 -9 +5

Peneiro caracteristico intermédio e
extra opcional entre D e 2mm

2 mm % +6 7
Peneiro caracteristico intermédio e

% 7 +9

extra opcional entre 2 e 0,063 mm % t4 +5
0,063 mm % +2 .3
Percentagem em ligante % +0,3 £03

18.2.5. ARMAZENAMENTO

Os locais de armazenamento deverao ser previamente aprovados pela Fiscalizacao e ter uma

pendente de forma a evitar acumulacao 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 execucdo dos trabalhos, é

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

18.2.5.1. Armazenamento do agregado e do filer

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

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

O filer armazenado na central betuminosa devera satisfazer as prescricoes deste Caderno de
Encargos e das Clausulas Técnicas Especiais, se aplicavel, salvo outras condicoes particulares que

sejam aprovadas de comum acordo entre Fiscalizacao e o Adjudicatario.

18.2.5.1.1. Lotes de Materiais

Um lote corresponde a cada fornecimento devidamente caracterizado e acompanhado pelas

respectivas fichas de produto e de controlo em fabrica.

O adjudicatario nao esta autorizado a manter o fornecimento da central betuminosa se a

quantidade de filer armazenada em estaleiro for inferior a 3 dias de producao, a menos que
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apenas faltem 3 dias para a producao ficar completa, ou caso existam condicdes especiais em

que a Fiscalizacao dispense este requisito.

18.2.5.1.2. Armazenamento

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

0s mantenham secos.

18.2.5.1.3. Colocacao em obra
O filer deve ser misturado mecanicamente com o agregado mineral, antes da adicao do betume.

Cada tipo de filer deve ser pesado numa cinta de pesagem ou com outro sistema de pesagem
aprovado, com um totalizador de peso, antes de entrar no aparelho de mistura mecanica. Este
aparelho deve ser um tipo de misturadora de argamassa (“pugmill type“) com pelo menos dois

eixos motorizados com pas misturadoras.

No caso de ser utilizada uma composicao de filer recuperado e de filer comercial devera existir

um sistema que permita o controlo das proporcdes de cada tipo de filer adicionado a mistura.

0 adjudicatario deve diariamente apresentar a Fiscalizacado documentacao que comprove que foi
incorporada na mistura betuminosa a quantidade prevista de filer (com a decomposicao por tipos,

se aplicavel).

18.2.5.2. Armazenamento do ligante

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

funcionamento.
Disporao um sistema de aquecimento que nao 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 agitacao 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 agitacao, de forma a garantir a homogeneidade do ligante. Em casos excepcionais
devidamente justificados, poder-se-a armazena-lo por periodos superiores, devendo neste caso,
o ligante ser mantido a uma temperatura nominal de 130 ° C. Uma vez terminado o periodo de
armazenamento, o ligante a ser utilizado na mistura betuminosa devera ser homogeneizado e

novamente aquecido, lenta e uniformemente, até atingir a temperatura de fornecimento.
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O aquecimento e circulacao sera efectuado por tubagens isoladas e valvulas de controle e

seguranca.

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

de caudais.

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

18.2.5.3. Armazenamento do granulado de borracha

O granulado de borracha deve ser transportado em cisternas ou sacos prefabricados com material

impermeavel, de modo a evitar a entrada de agua.
Os sacos devem ser armazenados em locais secos, protegidos da chuva e da luz solar.

A borracha deve fluir livremente

18.2.5.4. Armazenamento de misturas betuminosas

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

segregacao.
0O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.

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

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

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulacdo de ar. No sistema de transporte continuo

devera existir um dispositivo anti-segregacao.
18.2.6. TRANSPORTE

18.2.6.1. Equipamento

0 Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias

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

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou nao ao Adjudicatario, deverao estar providas de:
Caixa de recepcao com altura tal que nao haja qualquer contacto com a tremonha
da pavimentadora;

Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
18.2.6.2. Condicionamentos do transporte

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

viatura.
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18.2.7. ESPALHAMENTO

18.2.7.1.Equipamento

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

uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serao compostas por:

Tractor motriz
Mesa pré-compactadora

Sistema automatico de nivelamento progressive

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

maquina.

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

espessuras projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

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

da mesa.

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

longarinas articuladas.

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

ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacao das longarinas devera permitir a regulacao do angulo de incidéncia, isto €, possibilitar

a modificacao das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é distribuido
de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas deverao ser

acompanhadas das extensoes dos respectivos senfins.

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

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

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda
a largura de espalhamento, um grau de compactacao minimo de 90% quando referido ao ensaio
Marshall. A compactacao sera garantida por sistemas de apiloamento (“tampers”) e/ou vibracao

para adaptacao as condicdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.
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As mesas deverao estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma

adequada compactacao dos bordos da camada.

Terao obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis

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

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

deverao estar desfasadas pelo menos 5,0 metros.

Quando haja necessidade de efectuar remates em zonas nao acessiveis a mesa espalhadora, a
mistura betuminosa podera ser espalhada manualmente, utilizando-se para o efeito, pas e rodos

previamente aquecidos.

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

mobilidades diferentes.

18.2.7.2. Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento nao deve ser precedido da aplicacao manual de misturas betuminosas,

correntemente designado por ensaibramento.

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

de colagem.

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

temperatura ambiente nunca inferior a 10 °C.

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

preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepcao da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva
fraca, sob condicao de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém,

esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.

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

dos seguintes sistemas:

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

fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de
15 metros na aplicacao de uma primeira camada de reforco sobre um pavimento

existente - régua com 7 metros no caso de estrada da rede secundaria;
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régua com comprimento minimo de 15 metros (7 metros na rede secundaria) na
aplicacao da segunda camada e seguintes, a excepcao da camada de desgaste em
IP’s e IC’s;

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

estradas.

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

evitar ressaltos dos sensores.

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

a traseira € a espessura a colocar.

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

que previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora nao permitam a execucao da camada em toda
a largura da faixa de rodagem deverao ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste
caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a segunda

pavimentadora com o apoio sobre a camada ja executada.

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

continuo, evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.

0 material nao podera transbordar da tremonha da maquina.

Na troca de camides, a tremonha nao devera ficar completamente vazia, excepto
quando houver paragens muito prolongadas.

Verificar se todos os componentes do nivelamento estao em perfeitas condicées de
funcionamento.

Verificar se os suportes dos sensores estao convenientemente apertados.

Verificar se os sensores estao montados fora da influéncia do “tamper” e se estao a
responder rapidamente as modificacbes de regulacao.

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

apoios suficientes para impedir a formacao de flecha.
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Verificar a precisao da mira, quando se utiliza o laser.

0 arranque da maquina far-se-a apos execucao de junta transversal e o apoio da
mesa sobre cal¢os de madeira.

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

Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extensdes
mecanicas, devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.
Sempre que se montem extensdes mecanicas estas deverao ser acompanhadas das

respectivas extensées de senfins e deflectores.
18.2.8. COMPACTACAO

18.2.8.1.Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacao das misturas serdao obrigatoriamente auto-propulsionaveis

e dos seguintes tipos:

Rolo de rasto liso
Pneus

Combinados

Os cilindros disporao de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serao equipados com
"saias de proteccao”, tendo por objectivo a manutencao de um ambiente quente sob o cilindro,

evitando ou reduzindo as variacoes térmicas.
18.2.8.2. Particularidades do processo de compactacao

As operacdes de compactacao devem ser iniciadas assim que os cilindros possam
circular sem deixarem deformacodes 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 é superior a temperatura minima de compactacao
recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de formulacao;

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

Quando os valores da baridade do dia variarem +/- 0,05 t/m3 em relacao a baridade
do estudo de composicao este tera que ser respeitado, caso contrario devera ser

efectuada uma reavaliacao da validade do estudo de formulacao em vigor;
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A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e
transversal correctos e livres de depressoes, alteamentos e vincos;

O trem de compactacao sera definido no trecho experimental;

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

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

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

Nos trocos construidos em sobreelevacoes, a compactacao deve ser iniciada da
berma mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibracao do
cilindro vibrador, quando utilizado;

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

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

Devera ser dada especial atencao a compactacao das juntas;

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

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

veiculos devera ser limitada a 40 km/h.

As camadas de base, ligacao e regularizacao nao poderao permanecer sujeitas ao trafego de obra
durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introducao de danos significativos nas
caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural, por
excesso de solicitacao (sobrecargas). Assim, devera o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquelas camadas, que terao de ser cobertas

tao cedo quanto for possivel
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18.2.9. JUNTAS DE TRABALHO

E obrigatoria a execucdo de juntas de trabalho transversais entre os trocos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacao por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das seccoes executadas em ocasides

diferentes.

As juntas de trabalho (longitudinais e transversais) serao executadas por serragem da camada ja
terminada, para que o seu bordo fique vertical. O seu corte deve ser realizado preferencialmente

com recurso a meios mecanicos, como por exemplo, uma serra de disco diamantado.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverao ser limpos e pintados
levemente com emulsao do tipo das indicadas em 14.03.0 -4, iniciando-se depois o espalhamento
das misturas betuminosas do novo troco. Igualmente deverao ser pintadas com emulsao todas as

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

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

longitudinais no minimo de 0,15 metros.

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

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

18.2.10. EQUIPAMENTOS

0 Adjudicatario devera dispor e manter em boas condicdes de servico o equipamento apropriado
para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacao da Fiscalizacao com entrega

de documentos comprovativos da ultima revisao.

0 equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizacao com a suficiente antecipacao sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspeccao, calibragem dos dispositivos de medicao, ajustamento de todas as pecas e
execucao de quaisquer trabalhos de conservacao e/ou reparacao, que se mostrem necessarios

para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacdao do estudo de composicao, o Adjudicatario

fornecera a Fiscalizacao um "dossier" técnico, que incluira uma descricao tao detalhada quanto

possivel de:
Localizacdo da area de implantacao da central e respectivo “lay-out” e planos de
armazenamento de agregados e fileres;
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Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos

de controlo da mesma;

Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacao

das misturas e justificacao;

Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdao dos responsaveis técnicos

pelas unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

Em obras em que a medicao das quantidades é feita em peso, a Fiscalizacao podera impor a

instalacao de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte

das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndao tendo o Adjudicatario direito a

qualquer pagamento pela eventual implementacao da referida medida, a menos que no projecto

esteja contemplada a instalacao de tais dispositivos, a coberto de rubricas orcamentais

especificas.

18.3.

CAMADA DE BASE

O Quadro 15.03.2c especifica as condicoes de execucao da camada de base.

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

14.03.2.1 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e compactacao obedecem

ao indicado em 15

.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

15.03.2.7-

Quadro 15.03.2c: Execucao da camada de base

Camada de base

Tipo de mistura
en AC 20 base AC20 base
Procedimentos (MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica
14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3
Producao,
transporte, O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer
espalhamento e ao estipulado em 15.03.2.2.
compactacao
Determina-se em laboratério a . . - .
granulometriada mitursce |0 SO deve ner |0 etudo e
agregados, composta a partir da ensaio e certificados | ensaio e certificados
combinacao das fraccdes que irao ser - ;
- > L . mencionados em mencionados em
utilizadas no fabrico da mistura. A 15.03.2.2-1 e as 15.03.2.2-1 e as
curva granulométrica assim obtida S B
> caracteristicas da caracteristicas da
Estudo (a) deve situar-se dentro do fuso mistura devem mistura devem
granulométrico definido no Quadro CUMDFiF as CUMDIir as
14.03.2b, para a mistura em causa. priras priras
O relatdrio devera indicar a especificacoes especificacoes
indicadas em indicadas em
percentagem de cada uma das 14.03.2.1 14.03.2.1
fraccdes dos agregados - denominada | _." ~°"° para a -52.2.1 paraa
L . . . mistura em causa. mistura em causa.
formula da mistura - e incluira os

Especificacbes e critérios de
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A
D

Camada de base

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 32

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

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

boletins relativos aos ensaios,
quando aplicaveis, mencionados em
15.03.2.2-1.

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

Transposicao para
a central

Especificacoes mencionadas em 15.03.2.2

Execucao do
trecho
experimental

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

Aplicam-se trés misturas betuminosas,
com percentagens de betume diferentes:
= uma com 4,2 %;

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

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

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

- determinacao da percentagem de
betume;

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

- determinacao da baridade maxima
tedrica, através do picnémetro de vacuo.
No dia seguinte, apds a mistura
arrefecida proceder-se-a a uma
campanha de carotagem para extraccao
de provetes tendo por objectivo principal
a determinacao das baridades e
porosidades de cada subtrecho.

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

Especificacoes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Especificacoes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Particularidades
do processo
construtivo

A espessura da camada devera ser a
definida em projecto. De um modo geral
uma mistura deste tipo obtera um bom
desempenho para espessuras entre 0,10
e 0,15 m.

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

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

0 nivelamento desta
camada devera, em

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

O nivelamento desta
camada devera, em
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Camada de base

Tipo de mistura

Procedimentos

‘;)Ca s3e2 AC 20 base AC20 base
(MB) (MB) (MBAM)
rubrica rubrica rubrica

14.03.2.1.1 14.03.2.1.2 14.03.2.1.3

principio, ser realizado
através de um sistema de
guiamento electronico
apoiado num fio com
fixacao de 5 em 5 m.(b)

principio, ser realizado
através de um sistema de
guiamento electronico
apoiado num fio com
fixacao de 5 em 5 m.(b)

previsivel dos trabalhos.

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

(b) Em estradas de tracado antigo em que a utilizacdo deste sistema leve a colocacdo de espessuras exageradas
recorrer-se-a a utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

18.4.

O Quadro 15.03.2d especifica as condicoes de execucao da camada de ligacao.

CAMADA DE LIGACAO

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

14.03.2.2 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e compactacao obedecem
ao indicado em 15.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

15.03.2.7-

Quadro 15.03.2d: Execucao da camada de ligacao

Especificacbes e critérios de

Camada de Ligacao

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 20 bin AC 20 bin Aé:].:]é AC14 bin AC14 bin
(MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5

Producao, transporte,
espalhamento e

O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer
ao estipulado em 15.03.2.2.

em 15.03.2.2-
3.

em 15.03.2.2-
3.

em 15.03.2.2-
3.

em 15.03.2.2-
3.

compactacao
0 estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em
Estudo (a) 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificacdes
indicadas em 14.03.2.2 para a mistura em causa.
Transposicao para a Especificacoes mencionadas em 15.03.2.2-2.
central ’
Execucao do trecho Especificacoes | Especificacoes | Especificacoes | Especificacoes
experimental mencionadas mencionadas mencionadas mencionadas

Particularidades do
processo construtivo

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

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

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

O nivelamento
destas camadas
devera, em
principio, ser

realizado através

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

A espessura da
camada devera
ser a definida em
projecto. Nao
devera ter uma
espessura
superior a 0,03
m. Também nao
devera permitir-
se a circulacao
de veiculos
automoveis e em
particular de
velocipedes,
antes que a
temperatura
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Camada de Ligacao

Tipo de mistura

AC 20 bin AC 20 bin Abc].:f’ AC14 bin AC14 bin
Procedimentos (MB) (MBD) (MBAM) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.2.1 14.03.2.2.2 14.03.2.2.3 14.03.2.2.4 14.03.2.2.5
indicados para o de um sistema de baixe dos 50 °C.
AC32. guiamento Devera mesmo
electronico evitar-se a
apoiado num fio circulacao de
com fixacao de 5 pebes enquanto a
em 5 m.(b) temperatura se
mantiver superior
a 80 °C.(c)

previsivel dos trabalhos.

a utilizagao de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

imediato as necessarias correccées com o auxilio de rodos apropriados.

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio
(b) Em estradas de tracado antigo em que a utilizacdo deste sistema leve a colocacdo de espessuras exageradas recorrer-se-a

(c)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensao superior a 10 mm ou elementos
estranhos acidentais, deverao estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacao), procedendo-se de

18.5. CAMADA DE REGULARIZACAO

O Quadro 15.03.2e especifica as condicoes de execucao da camada de regularizacao.

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

14.03.2.3 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e compactacao obedecem

ao indicado em 15.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em 15.03.2.7-

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

Quadro 15.03.2e: Execucao da camada de regularizacao

Especificacbes e critérios de

Camada de regularizacao

Tipo de mistura

AC 20 reg AC 20 reg AC14 reg AC4 reg
Procedimentos (MB) (MBD) (BB) (AB)
rubrica rubrica rubrica rubrica
14.03.2.3.1 14.03.2.3.2 14.03.2.3.3 14.03.2.3.4

Producao, transporte,
espalhamento e
compactacao

obedecer ao estipulado em 15.03.2.2.

O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem

Estudo (a)

0 estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados na
rubrica 15.03.2.2-1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as
especificacoes indicadas na rubrica 14.03.2.3.

Transposicao para a
central

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do trecho
experimental

Especificacoes mencionadas em 15.3.2.2-3.

Particularidades do
processo construtivo - - -

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

(a) Os estudos devem ser apresentados pelo Adjudicatario com uma antecedéncia minima de 30 dias, antes do inicio
previsivel dos trabalhos.
(b)No caso de surgirem esporadicamente na mistura espalhada, agregados com dimensao superior a 10 mm ou
elementos estranhos acidentais, deverao estes ser pronta e manualmente removidos (antes da compactacao),
procedendo-se de imediato as necessarias correccées com o auxilio de rodos apropriados.

18.6.

CAMADA DE DESGASTE

O Quadro 15.03.2f especifica as condices de execucao da camada de desgaste.

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

14.03.2.4 e cujos processos de producao, transporte, espalhamento e compactacao obedecem
ao indicado em 15.03.2.2.

Deverao ainda obedecer ao estipulado em

aceitacao/rejeicao para unidades terminadas.

15.03.2.7-

Especificacbes e critérios de

Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste

Tipo de mistura

para a central

Especificacoes mencionadas em

broced: AC 14 surf PA AC10 surf
rocedimentos 12,5
(BB) (BBd) (mBBr)
Rubrica 14.03.2.4.1 Rubrica 14.03.2.4.2 rubrica 14.03.2.4.3
Producao,
transporte, O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer ao
espalhamento e estipulado em 15.03.2.1
compactacao
O estudo deve incluir | O estudo deve incluir todos os 0 estudo deve incluir todos os
todos os boletins de boletins de ensaio e certificados boletins de ensaio e certificados
ensaio e certificados | mencionados em 15.03.2.2-1 e as mencionados em 15.03.2.2-1 e as
mencionados em caracteristicas da mistura devem caracteristicas da mistura devem
15.03.2.2-1 e as cumprir as especificacdes indicadas | cumprir as especificacées indicadas
Estudo (a) caracteristicas da em 14.03.2.4, para a mistura em em 14.03.2.4, para a mistura em
mistura devem causa. causa.
cumprir as
especificacoes
indicadas em
14.03.2.4 para a
mistura em causa.
Transposicao

15.03.2.2-2.

Execucao do
trecho
experimental

Especificacoes
mencionadas em
15.3.2.2-3.

Para além dos procedimentos
referidos em 15.03.2.2-3, dever-se-
a ter em conta o seguinte:
Aplicam-se trés misturas
betuminosas, com percentagens de
betume diferentes:

= uma com 4,0 %;

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

De acordo com os resultados obtidos
para cada uma das misturas
ensaiadas, a seleccao da
percentagem de betume e da
energia de compactacao sera feita,
de modo a que se obtenha um valor
da porosidade e da resisténcia
conservada da mistura aplicada,
definidos em 14.03.2.4 para a
mistura em causa. Os valores da
permeabilidade a agua, medida com
0 permeametro LCS deverao estar

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

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

m uma com 5,0 %;

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

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

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC 14 surf
(BB)

PA
12,5
(BBd)

AC10 surf
(mBBr)

Rubrica 14.03.2.4.1

Rubrica 14.03.2.4.2

rubrica 14.03.2.4.3

compreendidos entre 10 e 30
segundos.

Caso se verifique que ambas as
percentagens de betume utilizadas
verificam as especificacoes
definidas em 14.03.2.4 para a
mistura em causa, sera adoptada a
menor.

verificam as especificacoes definidas
em 14.03.2.4 para a mistura em
causa, sera adoptada a menor.

Particularidades
do processo
construtivo

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

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

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

ApoOs as operacgoes de limpeza, far-
se-a a aplicacdo de uma rega de
colagem que sera em emulsao
betuminosa mencionada em
14.03.0-4, aplicada a uma taxa de
betume residual de 350 a 400 g/m2.
O fabrico deste tipo de misturas
betuminosas devera ser efectuado
de preferéncia numa central de tipo
descontinua, ou do tipo continuo
desde que com controlo ponderal da
dosagem de finos em bascula
individual e com a capacidade
necessaria de dosificacdo da fraccao
mais fina, com um rendimento tal
que assegure um abastecimento
continuo das misturas as
pavimentadoras.

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

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

0 nimero de camides devera ser tal
que assegure também um
abastecimento continuo das
misturas as pavimentadoras. Os
camibes deverao ser
obrigatoriamente cobertos, pois em
virtude de a mistura ser de
granulometria descontinua a perda
de temperatura é superior a das
misturas convencionais.

O espalhamento das misturas
devera ser efectuado por duas
pavimentadoras de grande largura
em paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas

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

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

Apos as operacdes de limpeza, far-se-
a a aplicacao de uma rega de colagem
que sera em emulsao betuminosa
mencionada em 14.03.0-4, aplicada a
uma taxa de betume residual de 350
a 400 g/m2.

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

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

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

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

0 espalhamento das misturas devera
ser efectuado por duas
pavimentadoras de grande largura em
paralelo, capazes de estender as
misturas betuminosas em perfeitas
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Camada de desgaste
Tipo de mistura
PA
Procedimentos EC 1;Bsurf 12,5 AC1(éBsurf
(BB) (BBd) (mBBr)
Rubrica 14.03.2.4.1 Rubrica 14.03.2.4.2 rubrica 14.03.2.4.3
condicOes e de forma a abranger a | condicdes e de forma a abranger a
largura da faixa de rodagem. largura da faixa de rodagem.
A temperatura de compactacao A temperatura de compactacao deste
deste tipo de material, com betume | tipo de material, com betume
modificado, sera da ordem de 140 modificado, sera da ordem de 140 °C
°C a 160 °C. Esta operacao nao a 160 °C. Esta operacéo ndo podera
podera ser efectuada para ser efectuada para temperaturas do
temperaturas do ar inferior a 10 °C, | ar inferior a 10 °C, tempo chuvoso ou
tempo chuvoso ou velocidades do velocidades do vento excessivas
vento excessivas (superiores a 30 (superiores a 30 km/h).
km/h). 0 equipamento de compactacao deve
0 equipamento de compactacao ser constituido por cilindros de rasto
deve ser constituido por cilindros de | liso estaticos, de 10 a 12 tf, molhados
rasto liso estaticos, de 10 a 12 tf, de modo a evitar a aderéncia do
molhados de modo a evitar a ligante betuminoso aos rolos.
aderéncia do ligante betuminoso Geralmente, sdo necessarias poucas
aos rolos. Geralmente, sao passagens de cilindros, nao sendo
necessarias poucas passagens de permitida a utilizacao de cilindros de
cilindros, nao sendo permitida a pneus.
utilizacao de cilindros de pneus.
Nas zonas onde a inclinacao
transversal é nula, devera ser
executada anhuragem na camada
de regularizacao, com sulcos
espacados de 2 em 2 metros, com
uma espessura de 1 cm e
profundidade variavel (média de 4
cm). Estes sulcos ficarao localizados
em um e outro lado em relacao ao
ponto zero da inclinacao
transversal, numa extensao de 25
metros para cada lado.
Nas zonas onde a inclinacao
longitudinal for superior a 4%
deverao ser colocados drenos do
tipo Asphadrain 60x16 ou
equivalente, de 100 em 100 metros,
ao longo da descida; e, ainda, junto
aos viadutos e as passagens
inferiores.
Continuacao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste
Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentos AC14 surf AC 14 surf (BB)
(BBr) com incrustacao de agregados duros
rubrica 14.03.2.4.4 rubrica 14.03.2.4.5
Producao,
transporte, O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer ao
espalhamento e estipulado em 15.03.2.1
compactacao

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

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

Transposicao
para a central

Especificacoes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do
trecho Especificacoes mencionadas em 15.3.2.2-3.
experimental

Especificac6es mencionadas em 15.3.2.2-3.
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

AC14 surf
(BBr)

AC 14 surf (BB)
com incrustacao de agregados duros

rubrica 14.03.2.4.4

rubrica 14.03.2.4.5

Particularidades
do processo
construtivo

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

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

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

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

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

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

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

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

0O mesmo se aconselha para as zonas limitrofes
das faixas de rodagem aonde se localizarao as
pinturas correspondentes a sinalizacdo horizontal;
Devera garantir-se o espalhamento dos agregados
nas zonas das juntas longitudinais e transversais
em tempo Util para poderem ser correctamente
incrustadas;

Antes da entrada em servico do pavimento,
devera proceder-se a uma operacao de limpeza
dos agregados soltos com recurso a vassouras
mecanicas apropriadas ou a camides-aspiradores.

Continuacao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste

Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentos MBA-BBA MBR-BBA
rubrica 14.03.2.4.6 rubrica 14.03.2.4.7
Producao,
transporte,
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA MBR-BBA

rubrica 14.03.2.4.6 rubrica 14.03.2.4.7

espalhamento e

Estas misturas devem ser fabricadas em centrais descontinuas devendo a temperatura de

para a central

compactacao | fabrico estar compreendida entre 175 ° C e 190 °c. Nas demais disposicoes de fabrico serao
respeitadas as especificacoes deste Caderno de Encargos.
0 estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-
1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificacdes indicadas em 14.03.2.4
para a mistura em causa. O estudo de formulacao da mistura deve incluir o estudo de
formulacao do betume modificado com borracha, tendo em conta o betume base e o
granulado de borracha a utilizar.
Deste estudo devem constar (incluindo os respectivos boletins de ensaio):
a) Caracteristicas do betume base a modificar e respectiva origem;
b) Caracteristicas fisicas do granulado de borracha e respectiva origem;

Estudo (a) ¢) Quantidade do granulado de borracha a adicionar ao betume base;

d) Tempo e temperatura de reaccdo e fornecimento com indicacdo dos valores maximo e
minimo admissiveis;
e) Temperatura a respeitar durante a adicao da borracha ao betume base, com indicacao
dos valores maximo e minimo admissiveis;
f)Propriedades fisicas do betume modificado: Viscosidade, Penetracdo e Temperatura de
anel e bola;
g) Devera ser apresentada a correlacdo entre a viscosidade Brookfield e Haeke, caso esta
Ultima venha a ser utilizada em obra para caracterizacao da viscosidade;
h) Temperatura de compactacao.

Transposicao

Especificacoes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do
trecho
experimental

O estudo de composicao culmina com a execucao de um trecho experimental, de acordo com as
especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3, devendo ser testadas, no maximo, duas misturas distintas,

de acordo com os resultados do estudo.

Apods a realizacdo do trecho experimental onde, apds retiradas as devidas conclusdes, sera definida a
composicao final da mistura a utilizar em obra, que devera ser igualmente submetida a aprovacao da

Fiscalizacao.

Particularidades
do processo
construtivo

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

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

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

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

O sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa devera
ser o da espalhadora com a mesa trancada para

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

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

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

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

0 sistema de nivelamento a utilizar no
espalhamento desta mistura betuminosa devera

ser o da espalhadora com a mesa trancada para
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA

MBR-BBA

rubrica 14.03.2.4.6

rubrica 14.03.2.4.7

uma espessura que permita a obtencao da
espessura de projecto apos compactacéo.

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

uma espessura que permita a obtencao da
espessura de projecto apos compactacao.

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

Particularidades
do processo
construtivo

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

Os compactadores devem ter propulsao auténoma
e devem ser operados com a roda de traccao em
posicao anterior. Todos os compactadores devem
estar equipados com pas e sistema de
humedecimento para impedir a aderéncia da
mistura betuminosa aos cilindros de compactacao.
0 1.° conjunto de compactadores deve ser
mantido atras da pavimentadora, a nao mais de
30 m desta, devendo compactar a mistura na
gama de temperaturas definida no estudo de
formulacao. O segundo conjunto de
compactadores - utilizado com o objectivo de
retirar "vincos" - deve seguir o mais perto possivel
do 1.° conjunto. Deverao ser efectuadas as
passagens necessarias, de acordo com o definido
no estudo de formulacao, antes da mistura atingir
o valor minimo especificado naquele estudo. Se a
temperatura ambiente for inferior a 15.°C, a
distancia acima indicada deve ser diminuida para
15 m e existir mais um compactador vibratério.
De qualquer modo, se a temperatura ambiente for
inferior ou igual a 10°C os trabalhos devem ser
imediatamente suspensos.

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

Os compactadores devem ter propulsao autonoma
e devem ser operados com a roda de traccao em
posicao anterior. Devem estar equipados com pas
e sistema de humedecimento para impedir a
aderéncia da mistura betuminosa aos cilindros de
compactacao.

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

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

para a central

Producao, rubrica 14.03.2.4.8 | rubrica 14.03.2.4.9
transporte, < -
O processo de producao, transporte, espalhamento e compactacao devem obedecer ao
espalhament~o € estipulado em 15.03.2.1
compactacao e
0 estudo deve incluir todos os boletins de ensaio e certificados mencionados em 15.03.2.2-
Estudo (a) 1 e as caracteristicas da mistura devem cumprir as especificacées indicadas em 14.03.2.4
para a mistura em causa.
Transposicao

Especificacdes mencionadas em 15.03.2.2-2.

Execucao do
trecho
experimental

O estudo de composicao culmina com a execucao
de um trecho experimental, de acordo com as
especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3,
devendo ser testadas no minimo trés misturas
distintas, de acordo com os resultados do estudo.
Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

= uma com 5,0 %;

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

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a seleccao da
percentagem de betume e da energia de
compactacao sera feita, de modo a que se
obtenha o valor da porosidade, da resisténcia

0 estudo de composicao culmina com a execucao
de um trecho experimental, de acordo com as
especificacdes mencionadas em 15.3.2.2-3,
devendo ser testadas no minimo trés misturas
distintas, de acordo com os resultados do estudo.
Aplicam-se trés misturas betuminosas, com
percentagens de betume diferentes:

m uma com 4,0 %;

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

De acordo com os resultados obtidos para cada
uma das misturas ensaiadas, a seleccao da
percentagem de betume e da energia de
compactacao sera feita, de modo a que se

obtenha os valores da porosidade e da resisténcia
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Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentos MBA-BBA MBR-BBA
rubrica 14.03.2.4.6 rubrica 14.03.2.4.7
conservada e do cantabro humido definidos em conservada definidos em 14.03.2.4 para a mistura
14.03.2.4 para a mistura em causa. em causa.
Caso se verifique que duas das percentagens de Caso se verifique que duas das percentagens de
betume utilizadas verificam as especificacoes betume utilizadas verificam as especificacoes
definidas em 14.03.2.4 para a mistura em causa, | definidas em 14.03.2.4 para a mistura em causa,
sera adoptada a menor. sera adoptada a menor.
Apo0s a realizacao do trecho experimental onde, Apos a realizagao do trecho experimental onde,
apos retiradas as devidas conclusoes, sera apos retiradas as devidas conclusoes, sera
definida a composicao final da mistura a utilizar definida a composicao final da mistura a utilizar
em obra, que devera ser igualmente submetida a | em obra, que devera ser igualmente submetida a
aprovacao da Fiscalizacao. aprovacao da Fiscalizacao.
Continuacao do Quadro 15.03.2f: Execucao da camada de desgaste
Camada de desgaste
Tipo de mistura
Procedimentos MBA-BBA MBR-BBA

rubrica 14.03.2.4.8

Rubrica 14.03.2.4.9

Particularidades
do processo
construtivo

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

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

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

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

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

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocacdo em obra devera ser feito
com recurso a camides com meios de cobertura
de modo a permitirem que a mistura esteja
sempre coberta até a descarga na pavimentadora.
0 Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um
cilindro de rasto liso estatico e dois de rasto liso
vibradores, em funcao da largura do
espalhamento, de forma a cobrir a largura total
da pavimentadora. No caso de serem utilizadas
duas espalhadoras em paralelo, o nimero minimo

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

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

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

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

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

O transporte da mistura desde a central de
fabrico até a colocacdo em obra devera ser feito
com recurso a camioes com meios de cobertura
de modo a permitirem que a mistura esteja
sempre coberta até a descarga na pavimentadora.
0 Adjudicatario devera utilizar, no minimo, um
cilindro de rasto liso estatico e dois de rasto liso
vibradores, em funcao da largura do
espalhamento, de forma a cobrir a largura total
da pavimentadora. No caso de serem utilizadas
duas espalhadoras em paralelo, o nimero minimo
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Camada de desgaste

Procedimentos

Tipo de mistura

MBA-BBA

MBR-BBA

rubrica 14.03.2.4.8

Rubrica 14.03.2.4.9

de cilindros sera de quatro unidades. Se a
producao de mistura betuminosa exceder as 160
ton por hora, deve existir um compactador
estatico adicional. Os compactadores devem ter
um peso entre 8 e 10 ton.

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

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

de cilindros sera de quatro unidades. Se a
producao de mistura betuminosa exceder as 160
ton por hora, deve existir um compactador
estatico adicional. Os compactadores devem ter
um peso entre 8 e 10 ton.

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

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

Particularidades
do processo
construtivo

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

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

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

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

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

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

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

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

18.7.

TERMINADAS

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

ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITACAO/REJEICAO PARA UNIDADES

dos ensaios especificados em 14.00 - CONTROLO DE QUALIDADE.
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A verificacao da conformidade da unidade terminada sera efectuada por lotes, segundo a

definicao 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 serao determinados a porosidade e a espessura, a

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

A regularidade superficial de cada lote sera controlada 24 horas apds a execucao da camada e
sempre previamente a execucao da camada seguinte, de acordo com o especificado em 1.4 do

presente item.

As camadas de desgaste terao uma segunda fase de verificacao de conformidade apds a conclusao
dos trabalhos e antes da recepcao proviséria da obra, designada por “Caracterizacao Final do
Pavimento” (ver item 2). SO apos a verificacao da conformidade no final desta fase se podera

proceder a aceitacao da camada de desgaste. Os ensaios a efectuar nesta fase serao:

Avaliacao da irregularidade longitudinal superficial com determinacao do IRl em
toda a extensao da obra e antes da abertura ao trafego, segundo o procedimento
referido em 1.4.

Avaliacao da macrotextura superficial, segundo o procedimento referido em 1.6;
Avaliacao do coeficiente de atrito, segundo o procedimento mencionado em 1.7;
Avaliacdo da capacidade estrutural do pavimento construido, segundo o

procedimento mencionado em 2.4.

Nos itens seguintes serdao apresentados os parametros e respectivos valores que deverao ser
verificados e cumpridos para a aceitacao de um lote de uma determinada camada constituida
por uma mistura betuminosa a quente. No caso dos parametros IRI, rugosidade e coeficiente de
atrito da camada de desgaste, a sua avaliacao podera realizar-se-a apenas apos a conclusao da
camada de desgaste em toda a extensdo da obra, no ambito da Caracterizacdo Final do

Pavimento.

Nao obstante o presente caderno de encargos definir critérios de aceitacao/rejeicao que, para
determinadas condicées, pressupde a aceitacao de camadas associadas a penalizacées
financeiras, é sempre prorrogativa do dono de obra rejeitar essa camada desde que a mesma nao

verifique os requisitos de conformidade definidos.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 150



X
ENGIMIND

18.7.1. VERIFICAGAO DA CONFORMIDADE POR LOTE NO DECORRER DA OBRA

18.7.1.1.Caracteristicas Gerais da Mistura

Os resultados obtidos com a analise granulométrica dos agregados e para a percentagem de
ligante devem obedecer as tolerancias definidas em 15.03.2.2-4.4. As restantes caracteristicas
devem obedecer ao definido em 14.03.2 e 15.03.2.

18.7.1.2.Espessura das camadas

As camadas de regularizacdao, dado terem espessura variavel nao sao abrangidas pelas

especificacoes apresentadas no presente item.

Requisitos de conformidade

A espessura média de cada camada nao devera ser inferior ao especificado em projecto e nao
mais de dois provetes em cada lote poderao apresentar valores individuais de espessura que

sejam inferiores ao especificado em mais de 10 %.

Critérios de aceitacdo/rejeicao

Se as espessuras médias avaliadas para cada lote ou fraccao de lote (neste Ultimo caso a definir
pela Fiscalizacao), por medicdo em tarolos, ndo cumprirem o especificado em projecto podera

proceder-se da seguinte forma:
Camadas de base

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 80 % do valor de projecto, o

lote ou fraccao sera rejeitado e executada uma nova camada por conta do Adjudicatario;

Se a espessura média for superior a 80 % do valor especificado em projecto e nao existam
problemas de acumulacao de agua, a espessura deficitaria sera compensada na camada seguinte,

a custas do adjudicatario.

Camadas de ligacao

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

rejeitada;

Se a espessura média for superior a 90 % do valor especificado em projecto e nao existam
problemas de acumulacdo de agua, a camada sera aceite com uma penalizacao econdémica que

resultara da aplicacao da expressao [1]:
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(1]

valor da penalizacao=| P, —| P, x Sreal +(P,, x0,20) |x 4

unit unit unit
Eproj

em que:

Punit = preco unitario da camada;

€real = €Spessura medida em obra;

€proj = €Spessura preconizada em projecto;

A = area do lote ou da fraccao do lote nao conforme

Camadas de desgaste

Se a espessura média for superior a 92 % do valor especificado em projecto e nao existam
problemas de acumulacao de agua, a camada sera aceite com uma penalizacao econdmica que

resultara da aplicacao da expressao [1];

Se a espessura média de um lote ou fraccao de lote for inferior a 92 % do valor de projecto, o
lote ou fraccao sera rejeitado cabendo ao Adjudicatario, por sua conta, retirar a camada por
fresagem e executar uma nova camada. Caso nao hajam problemas de gabarit ou de sobrecarga
de estruturas podera também por-se a hipotese de executar nova camada sobre a camada

rejeitada;

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

da espessura total de misturas betuminosas.

Requisitos de conformidade

A espessura total de misturas betuminosas sera igual a preconizada em projecto e nao mais de
dois provetes em cada lote poderao apresentar valores individuais de espessura inferiores a

espessura preconizada em projecto.

Critérios de aceitacdo/rejeicao

Se a espessura média total de misturas betuminosas num determinado lote ou fraccao for inferior

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

Se a espessura média de um lote for superior ou igual a 95 % da espessura
preconizada em projecto, a fraccao do lote ndao conforme (area a definir pela
Fiscalizacdao) podera ser aceite mediante a aplicacdo de uma penalizacao

equivalente a 20 % do preco unitario da camada de desgaste;
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Se a espessura média de um lote for inferior a 95 % da espessura preconizada em
projecto, fraccao do lote nao conforme (area a definir pela Fiscalizacao) cabera ao
Adjudicatario apresentar para aprovacao da Fiscalizacao uma proposta para

resolucao da nao conformidade.

A espessura total de misturas betuminosas sera avaliada aquando da extraccao de tarolos para
avaliacao da espessura da camada de desgaste. Por esta razao aqueles tarolos deverao
intersectar todas as camadas de misturas betuminosos e nao, apenas, a camada de desgaste.

18.7.1.3.Porosidade

Requisitos de conformidade

Para a aprovacao de cada lote terdo de ser cumpridos os critérios apresentados no Quadro 15.03.2¢g

relativos a porosidade.

Quadro 15.03.2g - Requisitos para os valores de porosidade

Utilizacao
AC20 (MB)
AC20bin (MB)
AC20bin (MBD) AC14bin
| . AC20reg (MB) (BB) MBA -
Pﬁi?)‘;;:‘égze/s Unid | xc32 | AC20reg (MBD) (fg& AC16bin | AC14reg | PA12,5| BBA
(MB) | AC10surf (mBBr (MBAM) | (BB) | (BBd) | MBA-
) AC14surf (BBr) ) AC14surf BBM
AC4 (AB). (BB)
MBR-BBA
MBR-BBM

Calculada com base na baridade maxima teorica determinada pelo

Especificidades de método do picnémetro de vacuo para a percentagem éptima de betume,

utilizacao ou pelo método geométrico, de acordo com o especificado em 14.03.2.
Porosidade media | o | 4_g 3-8 2-8 | 2-7 | 3-7 |2-32[12-20
de um lote
Porosidade
individual de cada % <10 <10 <10 <9 <9 22-34|12-22
tarolo

Critérios de aceitacdo/rejeicao

A porosidade média de cada lote tera que enquadrar-se no intervalo de valores especificados no
Quadro 15.03.2g.

Acresce que nao mais de um provete em cada lote podera apresentar valor individual de
porosidade desenquadrado com os limites estabelecidos para a porosidade média do lote e para
a porosidade individual de cada tarolo. Se o valor médio da porosidade obtido para um lote ou

fraccao de lote diferir dos valores especificados podera proceder-se da seguinte forma:

Se a porosidade média diferir em menos de dois pontos percentuais relativamente

aos limites superiores especificados (Quadro 15.03.2g), a camada sera aceite
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mediante a aplicacao de uma penalizacao econémica que resultara da aplicacao da

expressao:
valor da penalizag¢do=0,20x P, x A [2]

em que:
Punit = preco unitario da camada;

A = area do lote ou da fraccao do lote nao conforme

Se a porosidade média diferir em mais de dois pontos percentuais relativamente aos
limites superiores estabelecidos, ou inferior aos valores minimos estabelecidos, a

camada sera removida por fresagem e reposta por conta do Adjudicatario.
18.7.1.4.Regularidade superficial

18.7.1.4.1. Controlo topografico

Requisitos de conformidade

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

camada executada.

No eixo e nos bordos dos perfis transversais serao dispostas marcas de referéncia niveladas ao
milimetro em relacao ao projecto, cujo afastamento nao deve exceder metade da distancia entre

os perfis de projecto.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, nao podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas

superiores a 0,015 m em relativamente aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

As tolerancias altimétricas nao poderao em caso algum comprometer a espessura total da

estrutura de pavimento.
A largura do pavimento sera comprovada a cada 12,5 metros, nao podendo em caso algum ser
inferior a estabelecida no projecto.

18.7.1.4.2. Regularidade longitudinal e transversal

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

critérios de regularidade definidos no Quadro 15.03.2k.

Quadro 15.03.2k- Critérios de regularidade para camadas em misturas betuminosas quando nao se proceda a
determinacao do IRI

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

desgaste
Avaliacao da irregularidade por meio de régua de 3
metros com um espacamento de 25 m

Especificidades de utilizacao

Irregularidades maximas mm <4 <8

Critérios de aceitacdo/rejeicéo

As incorreccoes verificadas nas camadas subjacentes a camada de desgaste deverao
ser rectificadas com a execucao das camadas que a antecedem;

Caso nao seja possivel compensar nas camadas subsequentes, o Adjudicatario
devera propor uma solucao para a rectificacao da nao conformidade, sendo no
entanto sempre da sua inteira responsabilidade a verificacao dos requisitos de

conformidade relativamente a regularidade da camada de desgaste;
Nota: Caso o Adjudicatario assim o entenda podera proceder a avaliacdo da irregularidade
longitudinal de cada camada por medicao em continuo segundo o especificado em 2.1.
18.7.1.5. Aderéncia entre camadas

Nao serdo aceites os lotes em que os tarolos venham a revelar a nao existéncia de colagem ou
de uma colagem deficiente entre quaisquer duas camadas betuminosas, comprovada in situ pelo

desprendimento de uma ou mais seccoes dos tarolos extraidos.

18.7.1.6. Macrotextura

Requisitos de conformidade

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

macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.

No decorrer da obra, a macrotextura podera ser determinada pelo método volumétrico da
mancha (anexo A da ISO 10844:1994) caso o adjudicatario entenda adequado proceder a afericao
prévia dos valores de macrotextura que a camada de desgaste ira apresentar aquando da

Caracterizacao Final do Pavimento, Unica determinacdao com funcao de aceitacao/rejeicao da
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camada. O espacamento recomendado entre cada ensaio sera de 100 metros, ao longo da rodeira
externa de cada lote e recorrendo a realizacao de ensaios de altura de areia (MTD) - método da
mancha volumétrica. Os resultados assim obtidos deverao satisfazer os valores minimos indicados

no Quadro 15.03.2L.

Quadro 15.03.2l - Valores minimos de macrotextura superficial a obter em fase de obra com o método volumétrico
da mancha em camadas de desgastes

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade

AC10 surf | AC14sur | AC14surf | PA12,5 | MBR-BBA | MBA-BBA

(mBBr) f (BBr) (BB) (BBd) | MBR-BBM | MBA-BBM
Determinacédo da profundidade de textura pelo método

volumétrico da mancha (MTD)

mm >1,0 >1,0 >0,7 >1,2 >1,0 >1,1

Especificidades de utilizacao

MTD - profundidade média de
textura

18.7.1.7.Coeficiente de atrito

Requisitos de conformidade

No decorrer da execucao da camada o coeficiente de atrito podera ser avaliado por meio da
realizacao de ensaios a efectuar com o péndulo britanico (EN 13036-4) caso o adjudicatario
entenda adequado proceder a afericao prévia dos valores de coeficiente de atrito que a camada
ira apresentar aquando da Caracterizacao Final do Pavimento, Unica determinacao com funcao

de aceitacao/rejeicao.

Recomenda-se que estes ensaios sejam realizados de 100 em 100 m, com um deslizador grande
munido com borracha CEN e utilizando a Escala C. Os valores assim obtidos terdao como Unica
funcao a previsao do coeficiente de atrito pontual Nas condicoes expostas os resultados obtidos

deverao satisfazer os valores minimos indicados no Quadro 15.03.2m.

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

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao

Ensaio com o péndulo britanico; Deslizador grande

Especificidades de utilizacao com borracha CEN; Escala C

Coeficiente de atrito pontual (Pendulum

Test Value) PTV > 60
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18.7.2. VERIFICAGAO DA CAMADA POR LOTE EM TODA A EXTENSAO DA CAMADA DE
DESGASTE APOS A CONCLUSAO DA OBRA - CARACTERIZAGAO FINAL DO
PAVIMENTO

Para efeitos de Caracterizacao Final do Pavimento um lote corresponde a 500 m de extensao em
cada uma das vias existentes. No que se refere aos ensaios efectuados em continuo considerar-

se-a como valor individual o valor correspondente a média num trecho de 100 metros.

A Caracterizacao Final do Pavimento sera realizada em toda a extensao da obra ap6s conclusao
de todos os trabalhos no pavimento e antes da abertura ao trafego. O respectivo relatério devera
ser entregue antes da recepcao provisoria da obra e dele devera constar a identificacao dos
locais de ensaio, a descricao do equipamento utilizado na realizacao dos ensaios, a indicacao da
metodologia adoptada e os valores registados, relativamente aos seguintes parametros a avaliar:
Determinacéo do indice de Irregularidade Internacional - IRI;

Macrotextura superficial;

Coeficiente de atrito;

Capacidade estrutural do pavimento construido.
Nota: A avaliacao da capacidade estrutural sé sera efectuada para obras em que a estrutura

AwWwpN -

de pavimentacdo seja construida na integra e em obras de beneficiacio em que haja um

reforco de misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

Para todas as medicoes em continuo deverao ser elaborados graficos que ilustrem a variacao do
parametro em causa ao longo de toda a extensao ensaiada, para além dos calculos necessarios a

avaliacao por lote.

18.7.2.1.indice de Irregularidade Longitudinal - IRI

A avaliacao da irregularidade longitudinal da camada de desgaste devera proceder-se, no final
de todos os trabalhos de pavimentacao, por medicao em continuo recorrendo a equipamentos
munidos de sensores tipo laser (geralmente do tipo multifuncao) que permitam o levantamento
do perfil longitudinal da superficie e a obtencéo do IRI (indice de Irregularidade Internacional),
ou a equipamentos tipo APL (Analyseur du Profil en Long). A medicao da irregularidade
longitudinal devera ser efectuada ao longo da rodeira externa ou, preferencialmente ao longo

das duas rodeiras de cada um dos lotes ensaiados.

Os valores de IRl sao calculados por trocos de 100 m e o valor médio obtido nas duas rodeiras por
cada troco de 100 m sera o representativo desse troco.
Nota: nao se devera confundir troco (100 metros) com lote. Por exemplo em cada lote de 500 metros de extensao

existirao 5 ou 10 valores de IRl (consoante o ensaio seja efectuado ao longo de uma ou de duas rodeiras)

correspondentes a média por trocos de 100 metros.
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Nao deverao ser utilizados equipamentos que efectuem a medicao da irregularidade com base
na resposta da suspensao de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”),
atendendo as limitacdes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito,
desejavel o fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie segundo
o alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRl por trocos de 100 m, de modo a poderem
visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a sua

localizacao e tendo em vista a posterior correccao das mesmas quando se justifique.

Requisitos de conformidade

Na irregularidade longitudinal devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de

Irregularidade Internacional) definidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i.

Quadro 15.03.2h- Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogcos de 100 metros

Requisito/Propriedade | Unidade Utilizacao
Especificidades de utilizacao Percentagem da extensao do lote
’ 50% 80% 100%
Camada de desgaste <1,5 <2,5 <3,0
12 camada sob a camada
Valores admissiveis de degaste m/km £2,5 <3, <45
de IRI 2 camada e seguintes
sob a camada de <3,5 <5,0 <6,5
desgaste

Quadro 15.03.2i- Valores admissiveis de IRl (m/km) calculados por trocos de 100 metros em pavimentos reabilitados
com espessura de misturas betuminosas igual ou inferior a 0,10 m

Requisito/Propriedade | Unidade Utilizacao
e N Percentagem da extensao do lote
Especificidades de utilizacao 50% 0% 100%

Valores admissiveis de
IRI

Aos valores apresentados nos Quadros 15.03.2he 15.03.2i aplica-se a classificacao apresentada no

Camada de desgaste m/km <2,0 <3,0 <3,5

Quadro 15.03.2j.

Quadro 15.03.2j - Classificacao dos valores de IRI

Muito Bom Excede largamente os parametros exigidos
Cumpre os parametros exigidos excepcao feita a percentagem da extensao do
tracado com valores inferiores a 3,0 e 3,5, que devera ser superior ou igual a 95%
Cumpre os parametros exigidos, excepcao feita as percentagens de extensao do
Razoavel tracado com valores inferiores a 1,5 e 2,0 e 3,0 e 3,5, onde se admitem
respectivamente as percentagens de 40 e 90
N&o cumpre as exigéncias anteriores (razoavel), mas apresenta valores de IRl de

Bom

Mediocre 1,5;2,5e 3,0 e 2,0, 3,0 e 3,5 em percentagens do tracado superiores a 15, 60 e
85, respectivamente
Mau N&o cumpre os parametros exigidos nas classificacdes anteriores

Do relatério final devera constar a representacao do perfil longitudinal da superficie, bem como

os valores individuais de IRl (médias por trechos de 100 m), ao longo dos alinhamentos ensaiados.

Critérios de aceitacdo/rejeicao
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Se os resultados da avaliacao da irregularidade superficial por cada lote ou fraccao da camada

terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:

Para camadas de desgaste drenantes:

O lote sera removido e o material levado a vazadouro e sera executada uma nova

camada por conta do Adjudicatario.

Para os restantes casos de camadas de desgaste:

Se os resultados obtidos excederem os limites estabelecidos nos Quadros 15.03.2h ou
15.03.2i para os valores de IRl em 10 %, esta podera ser aceite mediante a aplicacao
de uma penalizacao calculada de acordo com a expressao [2];

Se os resultados da irregularidade superficial da camada acabada excederem os
limites estabelecidos nos Quadros 15.03.2h ou 15.03.2i para os valores de IRl em 10 %,
a camada nao conforme sera removida, o material levado a vazadouro e executada

por conta do Adjudicatario uma nova camada de mistura betuminosa.

18.7.2.2. Macrotextura

Sera efectuada uma campanha para medicao em continuo da profundidade de textura da camada
de desgaste, recorrendo a equipamentos tipo laser, quer se trate de equipamentos de operacao
manual ou de equipamentos multifuncdes, acoplados a um veiculo. Esta avaliacao sera efectuada

ao longo da rodeira externa de cada uma das vias construidas.

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

Requisitos de conformidade

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

Quadro 15.03.2n - Valores minimos de profundidade média de textura superficial a obter por lote em camadas de
desgaste por medicao em continuo

Utilizacao
- . Unidad
REEELES/FepiEeReEs e éﬁ:]? AC14surf | AC14surf | PA12,5 | MBR-BBA | MBA-BBA
(MBBr) (BBr) (BB) (BBd) MBR-BBM | MBA-BBM
Especificidades de utilizacao Valores de MPD por trechos de 100 metros
MPD - profundidade média do perfil mm >1,0 >1,0 >0,63 >1,25 >1,0 >1,13
Critérios de aceitacao/rejeicéo
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O valor médio do ensaio em cada lote nao sera inferior ao valor preconizado no Quadro 15.03.2n.
Apenas um valor individual (valor médio por trechos de 100 metros) por lote podera apresentar

um resultado inferior em mais de 25 % aquele valor.

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

proceder-se da seguinte forma:

Se o valor médio for superior ou igual a 90 % do valor preconizado sera aplicada uma
penalizacao econdmica que sera calculada de acordo com a expressao [2];

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

mistura betuminosa correspondente por conta do Adjudicatario.

18.7.2.3. Coeficiente de atrito

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

rodeira externa de cada uma das vias construidas.

Esta medicao devera ser efectuada a uma velocidade de 50 km/h recorrendo a equipamentos
tipo SCRIM ou tipo GRIP TESTER que deverao ser munidos de sistema de rega automatica, de

forma a garantir uma pelicula de agua com 0,5 mm de espessura sobre a superficie ensaiada.

Admite-se a utilizacao de equipamentos distintos dos anteriormente referidos desde que o
adjudicatario apresente correlacdes comprovadas entre os resultados obtidos com o
equipamento utilizado e os equipamentos SCRIM ou GRIP TESTER. Nestas circunstancias as
condicoes de ensaio poderao ser também ajustadas ao respectivo equipamento desde que

devidamente justificadas e fundamentadas.

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

apresentadas em 1.7.

Requisitos de conformidade

Os valores obtidos deverao cumprir o especificado no Quadro 15.03.20.

Quadro 15.03.20 - Valores para o coeficiente de atrito em continuo

Utilizacao
. . . . Equipamento tipo Equipamento tipo GRIP
Requisitos/Propriedades Unidade SCRIM TESTER
(BS 7941-1) (BS 7941-2)
Valor médio por lote. Medicao em continuo a
Especificidades de utilizacao 50 km/h e com uma pelicula de agua com 0,5
mm de espessura
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Coeficiente de atrito a velocidade de 50

km/h - >0 0,50 > 0,60

Os agregados que constituem a camada de desgaste, logo apds a sua execucdo, poderao
apresentar-se envolvidos por uma pelicula de betume que podera contribuir para a diminuicao
do valor registado para o coeficiente de atrito. Assim, se do ensaio efectuado antes da abertura
ao trafego resultarem valores de coeficiente de atrito nao conformes, o ensaio para avaliacao
do coeficiente de atrito sera repetido ao fim de trés meses de entrada em servico da via, apos a
pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela passagem do trafego.
Esta nova avaliacao sera objecto de um relatoério, a apresentar ao Dono de Obra até quinze dias
apos a realizacao do ensaio, no qual deverao ser apresentados graficos do registo em continuo

ao longo de toda a extensao ensaiada e os valores de coeficiente de atrito calculados por lotes.

Critérios de aceitacdo/rejeicao

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

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

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

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

Se o valor médio for superior a 95 % do valor minimo preconizado sera aplicada uma
penalizacdao econdmica correspondente a 20 % do preco unitario da camada;

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

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

18.7.2.4. Avaliacdo da capacidade estrutural

A avaliacao da capacidade estrutural so6 sera efectuada para obras em que a estrutura de
pavimentacao seja construida na integra e em obras de beneficiacao em que haja um reforco de

misturas betuminosas superior a 0,10 metros.

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

camadas betuminosas em intervalos nao superiores a 1 hora.

Quadro 15.03.2p- Requisitos para a execucao dos ensaios com o deflectometro de impacto

Requisitos/Propriedades Unidade Utilizacao
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Especificidades de utilizacio Condicoes qe realizagé}o do ensaio com o
§ deflectometro de impacto (FWD)
Nivel de carga kN 65
NUmero de impactos por ponto de ensaio - 3
Diametro da placa de carga m 0,3
Posicao dos geofones relativamente ao m 0-0,30-0,45 - 0,60 - 0,90 - 1,20 - 1,80 - 2,10
centro da area carregada
Localizacao dos ensaios - Na rodeira externa de cada uma das vias
. 100 (vias mais solicitadas)
Afastamento entre pontos de ensaio m .
200 (nas restantes vias)
Temperaturas limite das camadas
betuminosas para a execucao dos °C 0-30@
ensaios
Termoémetros para Resolucao °C > 0,5
tgri(ygﬁaotSfa Precisao °C + 1 (nointervalo -10 °C a + 60 °C)
Resolucao da leitura dos geofones om > 1
Resolucdo da leitura da célula de carga kN > 0,1
A localizacao dos geofones podera variar desde que devidamente fundamentada e na condicao de haver
geofones as distancias de 0 - 0,30 - 0,60 e 0,90 metros do centro da area carregada
Temperaturas medidas a profundidades > 40 mm

Do relatdrio de analise dos resultados dos ensaios de carga constara um estudo de interpretacao

dos resultados obtidos, tendo em vista a caracterizacao estrutural do pavimento executado, do

qual devera constar:

A normalizacao das deflexdes para o nivel de carga utilizado, isto €, para 65 kN;

Para cada ponto de ensaio deve ser apresentada a seguinte informacao: codigo da
localizacao (por exemplo o pk), a data e hora de registo, as temperaturas do ar, da
superficie e do pavimento e as deflexdes normalizadas. Apos devidamente justificado
dever-se-ao eliminar os valores claramente andémalos (por exemplo as medicoes

A apresentacao de graficos que explicitem para todos os geofones a variacao das
longo de toda a extensao ensaiada, devidamente

Divisao em trechos homogéneos que deverao ser caracterizados pelo respectivo
coeficiente de variacdao e pela identificacao das deformadas caracteristicas. Estas
corresponderao as deformadas em que as deflexdes medidas em cada um dos geofones
mais se aproximem do percentil 85 % do conjunto de valores medidos em cada trecho
homogéneo (admitindo-se que aqueles valores seguem uma distribuicao normal);

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

1.
2.
efectuadas em cima de obras de arte);
3.
deflexbes normalizadas ao
referenciados;
4,
5.
de projecto;
6.

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

Critérios de aceitacdo/rejeicao

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

dimensionamento nao sera inferior ao valor considerado no Projecto de Execucao.

Se o valor médio da vida restante, por trecho homogéneo, for inferior ao valor estabelecido no

Projecto de Execucao podera proceder-se da seguinte forma:
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Se o valor médio estimado para a vida restante do pavimento executado for superior
a 90 % do valor considerado em projecto, sera aplicada uma penalizacao econémica

de acordo com a expressao:

nit X A [3]

valor da penalizagdo = 0,20 x P,

em que:
Punit = somatorio do preco unitario das camadas betuminosas

A = area do lote ou da fraccao do lote nao conforme

Se o valor médio estimado para a vida restante for inferior ou igual a 90 % do valor
considerado no projecto, o pavimento devera ser removido, o material levado a
vazadouro e executada uma nova estrutura de pavimentacao por conta do

Adjudicatario.

19.  MISTURAS BETUMINOSAS A FRIO

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

organismos notificados e as fichas de produto.
Armazenamento

As plataformas de armazenamento do agregado deverao ser previamente aprovados pela
Fiscalizacdo e ter uma pendente de forma a evitar acumulacao de agua, permitindo uma

adequada drenagem dos locais.

Os silos, zonas de armazenamento, tanques e respectivos contetdos deverao estar devidamente

identificados.

0 armazenamento deve assegurar condicoes de nao contaminacao e deterioracao dos materiais

permitindo a manutencao da sua conformidade.

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

de agregados necessarios a producao estimada de 15 dias de trabalho.

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

dos 15 cm inferiores.

PROJETO DE EXECUCAO - REDE DE DRENAGEM DOMESTICA REV. 00
ZONA INDUSTRIAL - RUA DO BARREIRO 163



X
ENGIMIND

Transporte

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

perfeitamente limpo.

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

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

Nao devera proceder-se a aplicacdao das misturas com risco de ocorréncia de chuva ou a
temperatura ambiente a sombra inferior a 5°C, condicdes que deverao implicar a suspensao dos

trabalhos.

19.1. AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA, TRATADO COM EMULSAO
BETUMINOSA

Este item refere-se a execucao de camadas de base, ligacao e regularizacao em agregado britado
de granulometria extensa tratado com emulsao, cujas caracteristicas satisfazem o estipulado nos
Quadros 14.03.3a, 14.03.3b e 14.03.3d deste Caderno de Encargos.

19.1.1. PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

A execucao da camada de agregado de granulometria extensa tratado com emulsao sé devera
ser iniciada apos a verificacao da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios

de aceitacao especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservacao/reabilitacdo os critérios especificados nao sao aplicaveis devendo as
condicoes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcdo da especificidade da

obra e estado da superficie do pavimento existente.

As regas de impregnacao e colagem deverao ser realizadas nas condicdes expressas neste Caderno

de Encargos, no item 15.03.8.

19.1.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

19.1.2.1. Estudo de composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacao, com um prazo

minimo de 30 dias, o estudo de composicao laboratorial da mistura.

0 estudo devera integrar a metodologia a seguir na transposicdo para central e para o trecho
experimental, assim como, a inventariacdo dos equipamentos a utilizar e documentacao

referente a manutencao dos mesmos, de acordo com o especificado em 15.03.2.2-10.
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O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da formula da mistura, incluira a
seguinte informacao sobre a caracterizacao laboratorial dos materiais e mistura e
correspondentes boletins de ensaio:

19.1.2.1.1. Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizacao do lote de emulsao a utilizar, que deverao estar
em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4h.

19.1.2.1.2. Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao dos agregados a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.03.3a.
A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos
definidos no Quadro 14.03.3b.
19.1.2.1.3. Mistura
Determinacao do teor em agua necessario a pré-molhagem dos inertes secos; (a)
Determinacao do teor dptimo em liquidos, para fins de compactacao; (a)
Definicao da baridade minima a obter em obra; (b)

Ensaio de imersao-compressao sobre a mistura betuminosa para fixar a percentagem de emulsao,

realizado de acordo com as condi¢Ges especificadas no quadro 14.03.3d

Notas:

a) Os valores obtidos em laboratério deverao ser ajustados no trecho experimental, face as
caracteristicas do equipamento disponivel.

b) A baridade minima de referéncia para aplicacao do material em obra sera obtida no ensaio
de compactacao Proctor, de acordo com a EN 13286-2.

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

Devera ser determinado o contelido de finos da amostra utilizada no ensaio.

Deve ser considerada uma correccao ao valor da baridade seca, tendo em conta as particulas

retidas no peneiro de 31,5 mm, de acordo com as indicacées dadas na EN 13286-2, Anexo C.

O relatério de ensaio elaborado de acordo com a EN 13286-2, incluindo a informacao opcional,

deve ser anexado ao estudo de caracterizacao laboratorial a apresentar.
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19.1.2.2. Transposicao do estudo de composicao para a central

A aplicacao em obra da mistura betuminosa, sera condicionada, a aprovacao do estudo de
composicao e a ratificacao da Fiscalizacao das condicdes de transposicao daquele estudo para a
central de fabrico. O Adjudicatario devera apresentar os ensaios comprovativos da precisao com

que a transposicao foi realizada.

Aprovada a transposicao, nao poderao ser efectuadas quaisquer alteracées sem conhecimento

da Fiscalizacao.

19.1.2.3. Execucdo de trechos experimentais

Apos aprovacao do estudo e da correspondente transposicao para central o adjudicatario devera
submeter a aprovacao da Fiscalizacao a metodologia a seguir e os meios a utilizar na execucao
do trecho experimental. O relatério do trecho experimental deve ser apresentado a Fiscalizacao

para aprovacao, pelo menos 5 dias antes do inicio dos trabalhos.

A realizacao do trecho experimental devera permitir verificar o cumprimento das caracteristicas
da mistura (afericao da formula de trabalho), do processo construtivo proposto e regularidade

da superficie da camada.

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

propde utilizar continuadamente em obra.

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

(avaliacao da compacidade da mistura).

A definicao da programacao em obra sera funcao dos resultados obtidos no trecho experimental

atendendo fundamentalmente ao teor em agua e processo de cura.

A execucao do trecho experimental devera também permitir aferir o intervalo de tempo

necessario para que a abertura ao trafego ocorra sem danos para a estrutura do pavimento.

Quando os ensaios efectuados revelarem desadequacao do material utilizado e do processo
construtivo as condicoes especificadas, deverao ser introduzidas as correccoes julgadas
necessarias que poderao significar a alteracao da formula de trabalho. Efectuadas as correccoes,
devera repetir-se o trecho experimental. O processo sera iterativo até a obtencao dos requisitos

exigiveis.
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O valor da baridade de referéncia a utilizar no controlo de compactacao, na fase de execucao,
sera o obtido no trecho experimental caso se verifique ser superior ao do ensaio Proctor

modificado.

19.1.2.4.Producao

O teor em agua para pré-molhagem dos agregados sera o minimo necessario para se conseguir
uma boa dispersao da emulsao. Para a sua determinacao realizar-se-ao, em laboratorio,
operacoes de mistura com baixa percentagem de emulsao a utilizar, seleccionando-se o teor em

agua que, por observacao visual, conduza aos melhores resultados.

O teor 6ptimo em liquidos, para fins de compactacdao, bem como a baridade maxima de
referéncia correspondente, determinar-se-do com base no ensaio Proctor Modificado,
adoptando-se, para baridade minima a obter em obra, 98% daquele valor. Para a determinacao
da quantidade de agua a adicionar em central deduz-se, do teor éptimo em liquidos, um valor
referente a fase continua da emulsdao, bem como uma quantidade equivalente aos efeitos da fase

dispersa, que é praticamente nula no caso das emulsoes cationicas.

O valor da agua de adicao devera ser ajustado em obra para ter em conta a dessecacao durante
o transporte da mistura, em funcao das condicdes climatéricas e distancia (o aumento é na

generalidade aproximadamente 1%).

A percentagem em emulsao sera determinada através do ensaio de imersao-compressao (ASTM D
1075). A compressao simples sera determinada de acordo com a ASTM D 1074, com as condicoes
definidas nas NLT 161 e 162 referidas no Quadro 14.03.3d, (tendo em conta os critérios definidos
para determinacao do teor em agua para pré-molhagem dos agregados secos e do teor optimo

em liquidos, quando se procede a compactacao dos provetes).

19.1.2.4.1. Centrais betuminosas

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

assegurar uma producao minima adequada ao planeamento da obra.

O plano de instalacao da central e equipamento devera ser submetido a apreciacao da

Fiscalizacao com uma antecedéncia minima de 60 dias antes do inicio do processo de fabrico.

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

tolerancias admissiveis, permitindo um tempo de mistura adequado.

A central para mistura do agregado com a emulsao, devera satisfazer as seguintes condicées:
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As tremonhas para dosagem dos agregados deverao ser dotadas de dispositivos
individuais para ajustar o caudal de cada uma das fraccoes granulométricas;

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

Devera ser dotada de sistema de regulacdao do tempo de mistura;

O sistema de armazenamento e alimentacao de ligante devera possibilitar boas
condicoes de circulacao, caudais uniformes e uma boa dispersao sobre os agregados;
Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera ser dotada de um sistema

de dosagem adequado e independente.

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

experimental referido no inicio deste item.

19.1.2.4.2. Controlo de qualidade e tolerdncias na producdo

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

As tolerancias admitidas na producao em relacao a formula da mistura aprovada, sdo as indicadas
no Quadro 15.03.3a.

Quadro 15.03.3a - Tolerancia na producao em relagao a formula da mistura aprovada

Peneiros Unidade A .Amostra inqividuais '
(mm) Tolerancia sobre a formula da mistura
Dimensdao maxima % -2
4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4
0,125 % £2
0,063 % +1
Percentagem de ligante residual % +0,5
19.1.2.5. Transporte

O tempo de transporte devera ser dimensionado de forma a evitar a segregacao excessiva da

mistura e a rotura total da emulsdo, que devera ocorrer durante o processo de compactacao.
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19.1.2.6.Espalhamento

As operacdes de descarga e espalhamento executar-se-ao com as precaucdes necessarias para

evitar segregacoes e eventuais contaminacoes do agregado tratado.

Se antes da aplicacao da mistura o teor em liquidos for superior ao determinado no estudo, esta
devera ser arejada, prolongando-se, para tal, a operacao de espalhamento, até se alcancar o
referido teor. Os trabalhos de compactacao s6 serdao permitidos apos a obtencdao do teor

adequado.

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

Caderno de Encargos.

No caso de se utilizar motoniveladora no espalhamento do agregado tratado, aquela devera ser
provida de placas laterais para contencao do material e, ainda, trabalhar com a lamina cheia e

quase perpendicular ao eixo da via, tendo em vista minimizar a segregacao.

19.1.2.7.Compactacao

Na compactacao do agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao betuminosa
poderao ser utilizados cilindros de pneus, vibradores ou mistos, devendo conseguir-se um grau

de compactacao igual ou superior ao de referéncia.

Os meios de compactacao, conforme definidos no trecho experimental, deverao ser suficientes
para que se consiga expulsar a maior quantidade possivel de agua e obter um grau de
compactacao uniforme em toda a espessura da camada. Se a consecucao destes objectivos nao
for possivel, o espalhamento e compactacdao deverdao executar-se por sub-camadas, em
conformidade com os critérios da Fiscalizacao, que podera eventualmente optar, se verificar ser

necessario, pelo reforco dos meios de compactacao.

Devera assegurar-se que no processo de espalhamento e compactacdao por sub-camadas, a
camada subjacente seja devidamente compactada e que se conclua o processo de eliminacao da

agua que constituia a fase continua da emulsao, antes da colocacao da camada seguinte.

Nos casos em que o agregado tratado seja utilizado para regularizar pavimentos muito
deformados no sentido de eliminar eventuais consequéncias dos assentamentos diferenciais no
processo de densificacdo, devera proceder-se a uma regularizacao adicional, por

motoniveladora, apos a primeira passagem do equipamento de compactacao.

O processo de compactacao deve ser continuo e complementado, quando necessario, com
operacdes manuais de correccao de eventuais irregularidades ou com recurso a macos metalicos,

no caso de zonas inacessiveis aos compactadores mecanicos.
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Para obtencao de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos todos os

elementos de compactacao e, se tal se revelar necessario, himidos.

19.1.2.8. Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucao de juntas de trabalho transversais ou longitudinais, sempre que haja
suspensao ou interrupcao de trabalhos superiores a um dia, de forma a promover uma perfeita

ligacao das seccoes executadas.
As juntas de trabalho serao executadas para que o respectivo bordo se apresente vertical.

Antes do inicio da aplicacao do agregado tratado, devera ser aplicada, no bordo da junta,
emulsao betuminosa com funcées de rega colagem. A aplicacao de emulsao deve ser extensiva a

outras superficies de contacto com a mistura tal como lancis, caixas de visita.

Quando a aplicacao do agregado tratado for realizada por sub-camadas, as juntas de trabalho
deverao ser desfasadas no minimo de 5,0 m no caso de juntas transversais e 0,15 m nas

longitudinais.

19.1.2.9.Particularidades

A execucdo da camada sobrejacente s6 devera ocorrer apos estabilizacdo do teor em agua na
mistura. Sempre que seja necessario a abertura ao trafego de trechos em que nao tenha sido
executada a camada de desgaste, preconizada no projecto, deve proceder-se a um tratamento
superficial, consistindo numa rega com um ligante betuminoso do tipo descrito em 14.03.0-4h a
taxa de betume residual de 300 a 500 g/m?, coberta de gravilha 2/4 com uma taxa de aplicacao
de3a4l/mi.

19.2. ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES
TERMINADAS

Quadro 15.03.3b - Critérios de aceitacao/rejeicao da unidade terminada da camada de base, ligacdo e regularizacao
em agregado britado de granulometria extensa tratado com emulsao

Especificacoes Critério de aceitacdo/tolerancia Acgac_)
correctiva
Mais de 90% de resultados ~ .
Compactacao sdia d ltad o individuais > 98% Nao aplicavel
relativa Media de resultados > 98% Mais de 10 % de resultados Refazer a
individuais < 98 % camada
Média > 95 % espessura de projecto Nao aplicavel
Média igual a espessura de 85 % < Média < 95 % espessura de Compensar na
Espessura da projecto podendo ter 5 % de projecto e nao existe retencao de camada
Camada resultados individuais < 90 % agua seguinte
da espessura de projecto Média < 85 % da espessura de Corrigir a
projecto camada
Cota da camada A cota de projecto Ate -15 mm relat1.vamente a cota de Nao aplicavel
projecto
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Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive) Compensar na
. . . camada
relativamente a cota de projecto .
seguinte
Inferior a -21 mm ou superior a cota Corrigir a
de projecto camada

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

relativos a espessura, dado tratar-se de uma camada de espessura variavel.
19.2.1. REGULARIDADE SUPERFICIAL

19.2.1.1.Controlo topografico

Devera ser cumprido o estipulado em 15.03.2.7 - 1.4.1.

19.2.1.2.Regularidade longitudinal e transversal

A verificacao da regularidade da camada deve ser efectuada com régua de 3 m, (transversal e
longitudinalmente) devendo os resultados estar em conformidade com as tolerancias definidas
no Quadro15.03.3c.

Quadro 15.03.3c- Critérios de regularidade para camadas em agregado britado de granulometria extensa tratado
com emulsao caso nao se proceda a determinacao do IRI

Utilizacao
Requisitos/Propriedades Unidade camada de Camada de Camada de
base ligacao regularizacao

Avaliacao da regularidade por meio de régua de 3
metros com um espacamento de 25 m
Irregularidades maximas | mm <15 | <10 | <20

Especificidades de utilizacao

Critérios de aceitacdo/rejeicéo

Se os resultados da avaliacao da regularidade superficial por cada lote ou fraccao da camada

terminada excederem os valores limites especificados devera proceder-se do seguinte modo:

As incorreccoes verificadas deverao rectificadas com a execucao das camadas

subsequentes.

19.3. MISTURAS BETUMINOSAS ABERTAS A FRIO

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

19.3.1. PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

As condicoes de preparacao da superficie subjacente sao as estipuladas em 15.3.3.1.1.
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Para obras de conservacao/reabilitacdo os critérios especificados nao sao aplicaveis devendo as
condicoes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcao da especificidade da
obra e estado da superficie do pavimento existente, podendo implicar a execucao de uma

camada de pré-regularizacao.

As regas de impregnacao e colagem deverao ser realizadas nas condicdes expressas neste Caderno

de Encargos, no item 15.03.8.

19.3.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

19.3.2.1.Estudo da composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacao, com um prazo

minimo de 30 dias, o estudo de composicao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a transposicao para central e a metodologia a adoptar no trecho
experimental, assim como a inventariacao dos equipamentos a utilizar e documentacao referente

a manutencao dos mesmos, de acordo com o especificado em 15.03.2.2-10.
O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula de trabalho, incluira a
seguinte informacdo sobre a caracterizacao laboratorial dos materiais e mistura e
correspondentes boletins de ensaio:

19.3.2.1.1. Ligante
Ficha de produto e ensaios de caracterizacao do lote de emulsao a utilizar, que deverao estar
em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.0-4h;

19.3.2.1.2. Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao dos agregados a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.03.3a;
A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos
definidos no Quadro 14.03.3c.

19.3.2.1.3. Mistura

Determinacao da percentagem de betume de acordo com a férmula da superficie especifica
definida no Quadro 14.03.3e;

A percentagem de emulsao devera ser a maxima comportada pela mistura sem que se verifique
escorréncia (normalmente entre 7% e 9% em peso) com um minimo absoluto calculado mediante

aplicacao da formula corrente da superficie especifica, adoptando-se um valor para o moédulo de
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riqueza de 4,0 em betume residual. Nao sendo possivel exceder o limite inferior calculado devera

reformular-se o estudo de composicao alterando eventualmente a emulsao e/ou agregados.
A mistura deve, relativamente a coesao, cumprir o especificado no Quadro 14.03.3f.

Deve ser feita a avaliacdo da envolvéncia do agregado pelo ligante: os agregados deverao
apresentar, pelo menos, 80% de recobrimento, ndao se verificando escorréncia significativa do

ligante.

19.3.2.2. Transposicdo do estudo de composicao para a central

As condicoes/disposicoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 - 2

19.3.2.3.Execucao de trechos experimentais
As condicoes/disposicoes gerais as estipuladas em 15.3.3.1.2 - 3.

A execucao do trecho experimental é essencial para aferir o processo construtivo e avaliar a

progressao da cura das misturas.

Atendendo a que nao existe um procedimento de ensaio para a obtencao de um valor de
referéncia da baridade, a execucao do trecho experimental, para as misturas abertas a frio, é

fundamental para a definicao/controlo das condicoes de compactacao e espalhamento.
19.3.2.4.Fabrico da mistura

19.3.2.4.1. Centrais betuminosas

A mistura aberta a frio sera realizada em central adequada, com pulverizacdo da emulsao, por

bicos difusores, sobre o agregado no misturador.

Quando no fabrico forem utilizadas centrais do tipo continuo, estas devem ser dotadas de

dispositivos que permitam dosificar independentemente os agregados e a emulsao.

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

As tremonhas para dosagem dos agregados deverao ser dotadas de dispositivos
individuais para ajustar o caudal de cada uma das frac¢oes granulométricas
utilizadas;

O sistema de alimentacao de agregados ao misturador deve estar sincronizado com
0s mecanismos de dosagem da emulsao;

Deve possuir um sistema para regulacao do tempo de mistura;

O sistema de armazenamento e alimentacao de ligante devera possibilitar boas

condicoes de circulacao, caudais uniformes e uma dispersao sobre os agregados;
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Caso se incorporem aditivos na mistura, a central devera possuir um sistema de

dosagem adequado e independente.

Quando a opc¢ao for o armazenamento prévio da mistura, as pilhas de armazenamento devem ser
executadas em locais com condicoes adequadas para o efeito (fundacao e drenagem) e isoladas

do terreno natural, quando particularmente em presenca de solos finos.

19.3.2.4.2. Controlo de qualidade e tolerdncias na producdo

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

As tolerancias admitidas, em relacao a férmula de trabalho aprovada, sao as especificadas no
Quadro 15.03.3d.

Quadro 15.03.3d - Tolerancia na producao em relagao a formula da mistura aprovada

Peneiros Unidade Amostra individuais
(mm) Tolerancia sobre a formula da mistura
Dimensao maxima % -2
4 ou de malha mais larga % £5
2 % +4
0,063 % +1
Percentagem de ligante residual % +0,5

19.3.2.5.Espalhamento

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

sem prejuizo da consecucao da regularidade estipulada para a camada.

19.3.2.6.Compactacao

Na compactacao serao utilizados cilindros de rasto liso com peso estatico da ordem de 8 a 10

ton..

O processo de compactacao pode ser descontinuo e sé deve ser iniciado depois de se concluir a

rotura da emulsao.

Para a obtencao de uma boa regularidade superficial deverao manter-se bem limpos todos os

rolos de compactacao e, se tal se revelar necessario, hUmidos.

Concluido o processo de compactacao com cilindros de rasto liso e antes da abertura ao trafego
quando necessario, devera proceder-se ao espalhamento uniforme de uma gravilha 2/4 a taxa
aproximada de 3 a 4 |/m2, com vista a evitar a aderéncia aos pneus dos veiculos. Deve evitar-se

a deposicao de gravilha em excesso, que podera prejudicar ou mesmo inviabilizar o processo de
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cura das misturas. Apds espalhamento do agregado de recobrimento, deve actuar um cilindro de

pneus.

19.3.2.7. Abertura ao trafego e cura

Atendendo a vulnerabilidade da mistura relativamente a passagem do trafego, nos primeiros dias
apos a execucao da camada, devera ser imposta a limitacao de velocidade de circulacao durante
pelo menos uma semana. O limite a estabelecer depende da geometria do tracado e das

caracteristicas da propria camada nao devendo, porém, ser superior a 50 km/h.

19.3.3. ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITAGAO/REJEICAO PARA UNIDADES
TERMINADAS

Quadro 15.03.3e - Critérios de aceitacdao da unidade terminada da camada de base, ligacao ou regularizacao em
Mistura betuminosa aberta a frio

Especificacoes Critério de aceitacao/tolerancia Acc;ac?
correctiva
Média > 95 % espessura de projecto Nao aplicavel
Média igual a espessura de 85 % < Média < 95 % espessura de Compensar na
Espessura da projecto podendo ter 5 % de projecto e nao existe retencao de camada
Camada resultados individuais < 90 % agua seguinte
da espessura de projecto Média < 85 % da espessura de Corrigir a
projecto camada
Até -15 mm relativamente a cota de < . .
- Nao aplicavel
projecto
: Entre -16 mm e - 20 mm (inclusive) Compensar na
Cota da camada A cota de projecto . . . camada
relativamente a cota de projecto :
seguinte
Inferior a -21 mm ou superior a cota Corrigir a
de projecto camada

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

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

19.3.3.1.Regularidade superficial

Deve, quanto a este parametro, ser cumprido o estipulado em 15.03.3.1.3 - 1 e aplicados os

respectivos critérios de aceitacao/rejeicao.

20. TRATAMENTOS SUPERFICIAIS

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

organismos notificados e as fichas de produto
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20.1. EM MICROAGLOMERADO BETUMINOSO A FRIO OU SLURRY SEAL

20.1.1. PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

A execucao da camada em microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal s6 devera ser
iniciada apos a verificacao da conformidade da camada subjacente de acordo com os critérios

de aceitacao especificados neste Caderno de Encargos para os diferentes tipos de camadas.

Para obras de conservacao/reabilitacdo os critérios especificados nao sao aplicaveis devendo as
condicoes da superficie subjacente ser definidas em projecto em funcao da especificidade da
obra e estado da superficie do pavimento existente, o que podera implicar a reparacao prévia
de areas restritas, incluindo o preenchimento de deformacdes, correspondentes a zonas

degradadas do pavimento.

A superficie a tratar deve apresentar-se isenta de material solto, sujidades, detritos e poeiras.
A execucao da camada devera ser precedida da remocao de elementos finos eventualmente

retidos na superficie com recurso a vassoura mecanica e jacto de ar comprimido.

20.1.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

20.1.2.1.Estudo da composicao

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacdao, com um prazo

minimo de 30 dias, o estudo de composicao laboratorial da mistura.

O estudo devera integrar a transposicao para central e a metodologia a adoptar no trecho
experimental, assim como a inventariacao dos equipamentos a utilizar e documentacao referente

a manutencao dos mesmos, de acordo com o especificado em 15.03.2.2-10.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, para a definicao da férmula de trabalho, incluira a
seguinte informacdo sobre a caracterizacao laboratorial dos materiais e mistura e

correspondentes boletins de ensaio:

20.1.2.1.1. Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao do lote de emulsao a utilizar que deverao estar em
conformidade com o especificado nos Quadros 14.03.0-4h ou 14.03.0-4i em funcao do

preconizado em projecto.

20.1.2.1.2. Agregados

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao dos agregados a utilizar que deverao estar em

conformidade com o especificado no Quadro 14.03.4a.
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A curva granulométrica de referéncia proposta deve cumprir os requisitos granulométricos
definidos no Quadro 14.03.4b.
20.1.2.1.3. Mistura
A percentagem de agua de amassadura em relacao ao agregado seco;
Caracterizacao da emulsao betuminosa a utilizar e a percentagem de ligante residual;
Dosagem de aditivos, quando aplicavel;
O tempo de cura e o tempo necessario para permitir a abertura ao trafego;

A taxa de aplicacao de cada operacao de espalhamento da mistura betuminosa, em quilogramas

por metro quadrado (kg/m2);
Em sintese a mistura devera cumprir o especificado no Quadro 14.03.4c -
Requisitos/propriedades da mistura.
20.1.2.2.Transposicao do estudo laboratorial para a central mével de fabrico da
mistura betuminosa

As disposicoes gerais sao especificadas em 15.3.3.1.2 - 2

20.1.2.3.Execucao de trechos experimentais
As disposicoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 - 3

Deverao ser particularmente analisados os seguintes aspectos:

Comportamento do material no espalhamento;
Homogeneidade da mistura, espessura e caracteristicas superficiais;
Afericao das taxas de aplicacao do material;
Avaliacao das condicdes de rotura da emulsao;
=% A percentagem da agua de amassadura podera ser ajustada durante a execucao dos

trabalhos.

Poder-se-a estudar, sujeito a aprovacao pela Fiscalizacdo, uma nova composicao da mistura
durante o decorrer da obra, caso a variacao dos componentes da mistura e/ou as condicoes
ambientais o justifiquem.

20.1.2.4.Fabrico da mistura betuminosa
O fabrico da mistura betuminosa deve ser realizado em central mdvel continua autopropulsora

constituida por:

Tremonha para agregados;
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Tremonha para filer comercial;

Depositos diferenciados para agua, emulsao betuminosa e aditivo;

Dispositivos adequados que assegurem uma correcta e sincronizada dosagem e
transporte dos componentes, por separado, a misturadora;

Misturadora, que permita um envolvimento perfeito do agregado e o seu envio para

a grade de espalhamento.

A central moével devera ainda estar preferencialmente equipada com barra pulverizadora de
agua, para que sempre que a Fiscalizacao o entenda, se proceda a humidificacao da superficie a

revestir, de forma a facilitar o processo de espalhamento.

20.1.2.4.1. Controlo de qualidade e tolerancias na produgdo

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

As tolerancias admitidas, em relacao a férmula de trabalho aprovada, sao as especificadas no
Quadro 15.03.4a.

Quadro 15.03.4% - Tolerancia na producao em relacao a formula da mistura aprovada

Peneiros Unidade A 'Amostra inclﬁviduais .
(mm) Tolerancia sobre a formula da mistura

Dimensdo maxima % -2

4 ou de malha mais larga % +5
2 % +4

1 % +4

0,500 % +4

0,250 % +4

0,125 % +3

0,063 % £2
Percentagem de ligante residual % +0,3

20.1.2.5. Armazenamento

As disposicoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 - 5

20.1.2.6.Espalhamento

Nao devera proceder-se a aplicacao da mistura a frio com risco de ocorréncia de chuva ou a
temperatura ambiente, a sombra, inferior a 5°C, condicdes que deverao implicar a suspensao

dos trabalhos.
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0 espalhamento da mistura betuminosa realizar-se-a de forma continua, em principio, com uma
grade metalica de forma rectangular e largura variavel, dotada de parafusos niveladores que

permitem regular a espessura da camada aplicada.

Esta grade devera conter uns senfins incorporados para assegurar uma homogeneizacao perfeita
da mistura em toda a largura de trabalho. Este conjunto sera rebocado pela central movel sobre
a superficie a revestir, sendo o despejo da mistura na grade feita através de um colector de
dupla saida situado no centro da mesma, a saida da misturadora, cujo desnivel devera ser

regulado de forma a que nao produza segregacoes.

Qualquer mistura betuminosa heterogénea, ou que apresente um envolvimento insuficiente dos

agregados pela emulsao devera ser liminarmente rejeitada.

A velocidade do conjunto devera ser tal, que permita o espalhamento em toda a largura da taxa

prevista no projecto e uma textura uniforme.

Quando preconizado em projecto a aplicacao de camadas sucessivas, antes da execucao de nova
camada a anterior devera ser submetida a accao do trafego, durante pelo menos um dia seguido

de limpeza e remocao do material solto.

A abertura ao trafego so podera efectuar-se apds a rotura da emulsao, desde que a mistura
apresente a coesao necessaria para evitar qualquer deterioracao da camada por efeito da accao

do trafego, devendo a circulacao processar-se a uma velocidade reduzida nao superior a 50 km/h.

20.1.2.7.Juntas de trabalho

Sempre que o espalhamento da mistura betuminosa se realize por faixas longitudinais, deve ser

realizada uma sobreposicao de cerca de dez centimetros (10 cm) entre faixas contiguas.

Ao finalizar o espalhamento de cada faixa, dever-se-a executar uma junta transversal de

trabalho, de forma que esta fique recta e perpendicular ao eixo da via.

Quando o espalhamento da mistura betuminosa se efectuar em duas camadas, dever-se-a evitar

coincidir as sobreposicdes longitudinais e as juntas transversais de ambas as camadas.

20.1.3. ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITACAO/REJEICAO PARA UNIDADES
TERMINADAS

As taxas de aplicacao serao comprovadas pelo quociente entre o peso total dos materiais
correspondentes a cada carga, medido por diferenca de peso do equipamento de fabrico e
espalhamento antes e depois de carregado e a superficie efectivamente revestida medida em

obra.
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A Fiscalizacao podera solicitar a comprovacao das taxas médias de aplicacao da mistura por

outros meios.
A superficie devera apresentar uma macrotextura homogénea, uniforme e isenta de segregacoes.

0 Quadro 15.03.4b especifica os requisitos/propriedades relativos as caracteristicas de superficie

da unidade terminada: macrotextura e coeficiente de atrito.

Quadro 15.03.4b:Tratamentos superficiais_ Requisitos/Propriedades da superficie

Tipo de mistura
Microaglomerado betuminoso
a frio

Requisitos/ Referéncia | Especificaca | Unid Duplo Duplo Duplo Duplo

Propriedades | normativa o Alrgliss o 2| i o z
aplicacdo | aplicacao aplicacdo | aplicacao

rubrica rubrica
14.03.4.1. | rubrica 14.04.4.1.1.2 | 14.03.4.1. | rubrica 14.03.4.1.2.2
1.1 2.1

Slurry Seal

Método
Profundidade da Volumétrico
macrotextura EN 13036-1 da Mancha de
Areia
Ensaio do
Péndulo
Britanico-
Pendulum
Coeficiente de Test Value
Atrito Pontual EN 13036-4 (Deslizador PTV 260
grande com
borracha
CEN; Escala
9]

A avaliacao da profundidade da textura deve ser efectuada através da determinacao da mancha

mm >0,7 - >0,9 >0,7 - >0,7

volumétrica de areia e o coeficiente de atrito sera determinado com a realizacao do ensaio do

péndulo britanico (EN 13036-4), tendo em conta a frequéncia preconizada no capitulo 14.00.

Os resultados, assim obtidos, servirdo apenas para afericao do processo construtivo e

caracteristicas da mistura durante a fase de construcao.

Os valores supramencionados servirao de indicadores para a previsao dos resultados dos ensaios
a obter no ambito da Caracterizacao Final - 1° fase. Esta avaliacao posterior, sera efectuada em
continuo, de acordo com os procedimentos (condicbes de ensaio) especificados no item
15.03.2.7-2 Verificacdo da camada por lote em toda a extensao da camada de desgaste apos
conclusao da obra - Caracterizacao Final do Pavimento -1° Fase, designadamente em 2.2
Macrotextura e 2.3 Coeficiente de atrito. Esta determinacdo sera a Unica com funcao de

aceitacao/rejeicao sendo os critérios estabelecidos no mesmo item.

No sentido de uma maior fiabilidade de resultados a determinacao da macrotextura e coeficiente

de atrito devera ser efectuada no minimo, respectivamente 15 e 60 dias apos a execucao.
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A calendarizacao de outros prazos para a realizacao dos ensaios ficara ao critério da fiscalizacao,
em funcao da especificidade da obra. Se entendido necessario, por questoes de seguranca, estes

poderao ser realizados antes da abertura ao trafego.

20.2. REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS

Este item refere-se a execucao de revestimentos superficiais betuminosos, cujas caracteristicas
satisfazem o estipulado nos Quadros 14.03.4a, 14.03.4c, 14.03.4d, 14.03.4e, 14.03.4f.

O tipo de revestimento a utilizar é funcdo das caracteristicas e do estado de conservacao da
superficie do pavimento ou da plataforma de apoio e do ambito da intervencao/reabilitacdo a

executar:

Revestimento superficial simples - Preconiza-se a sua utilizacao para tratamentos de reabilitacao
funcional dos pavimentos designadamente melhoria das condicdoes de aderéncia (resisténcia ao
deslizamento). Adequado a volumes de trafego baixos, sem esforcos tangenciais significativos. A
plataforma de apoio devera ser constituida por materiais betuminosos, ser regular, homogénea

€ nao muito porosa.

Revestimento superficial simples com duas aplicacoes de agregado - Preconiza-se a sua utilizacao
em superficies com alguma heterogeneidade, sendo particularmente recomendavel para

situacoes de exsudacao de ligante de dificil eliminacao.

Revestimento superficial duplo - Preconiza-se a sua utilizacao para superficies constituidas por
materiais tratadas com ligantes betuminosos ou hidraulicos apresentando razoaveis condicoes de

conservacao.

20.2.1. REVESTIMENTO SUPERFICIAL SIMPLES

As operacdes de execucao do revestimento superficial simples, consistem na execucao de uma
rega com ligante seguida da aplicacao de uma camada de agregado. As taxas de aplicacao dos
agregados e ligante sao as especificadas no Quadro 14.03.4d.

20.2.1.1.Preparacao da superficie subjacente
As disposicOes gerais sao estipuladas em 15.3.4.1.1.

20.2.1.2.Disposicbes gerais para o estudo, fabrico, transporte, espalhamento e

compactacao
20.2.1.2.1. Estudo da composi¢cdo

O adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacdo, um estudo

laboratorial de caracterizacao dos materiais com um prazo minimo de 30 dias.
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O estudo devera integrar a metodologia a seguir no trecho experimental assim como a
inventariacao dos equipamentos a utilizar e documentacao referente a manutencao dos mesmos,

de acordo com o especificado em 15.03.2.2-10.

0 estudo a apresentar pelo Adjudicatario, incluira a seguinte informacao sobre a caracterizacao

laboratorial dos materiais e mistura e correspondentes boletins de ensaio:

20.2.1.2.1.1. Ligante

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao do lote de emulsao a utilizar, que deverao estar
em conformidade com o especificado nos quadros 14.03.0-4h ou 14.03.0-4i em funcao do

preconizado em projecto.

20.2.1.2.1.2. Agregado

Ficha de produto e ensaios de caracterizacao dos agregados a utilizar, que deverao estar em

conformidade com o especificado no quadro 14.03.4a.

As dimensoes das fraccoes granulométricas de referéncia sao as especificadas no Quadro
14.03.4c.

20.2.1.2.1.3. Mistura
Taxas de aplicacdo do ligante betuminoso (respectivo valor de betume residual (kg/m?)) e
fraccao de agregado (I/m?) em conformidade com o especificado no Quadro 14.03.4d.
20.2.1.2.2. Trecho experimental

No trecho experimental devera proceder-se a afericao das taxas de aplicacao de agregados e de
ligante, que serdao funcao da especificidade da obra e das condicbes de utilizacao,

designadamente:

Importancia da via/solicitacdo de trafego estimada;
Caracteristicas e condicoes climaticas da regiao;
Condicoes da superficie subjacente, designadamente no que se refere a sua

regularidade, capacidade de suporte e permeabilidade.

Devera igualmente proceder-se a avaliacao da adequabilidade do equipamento e metodologia de

execucao.
A execucdao do trecho experimental sera de acordo com as condicdes/disposicoes gerais
estipuladas em 15.3.4.1.1 - 2

20.2.1.2.3. Armazenamento

As condicoes/disposicoes gerais sao estipuladas em 15.3.3.1.2 - 5.
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O volume minimo de armazenamento do(s) ligante(s) betuminoso(s) a utilizar devera ser o

correspondente a um dia de producao.

Deverao efectuar-se os correspondentes controlos de procedéncia e recepcao de materiais, assim

como os de execucao do revestimento superficial.

20.2.1.2.4. Espalhamento
20.2.1.2.4.1. Equipamento

20.2.1.2.4.1.1. Equipamento de espalhamento do ligante betuminoso

O espalhamento do ligante betuminoso efectuar-se-a utilizando uma cisterna de rega auto-
propulsionavel que devera ser capaz de aplicar a dosagem de ligante prevista, a temperatura

adequada e com uniformidade de espalhamento transversal e longitudinal.

A cisterna de rega devera estar equipada, pelo menos, com os seguintes elementos:

Barra de espalhamento com pulverizadores, sendo a largura minima de quatro
metros (4 m). Os pulverizadores deverao estar equidistantes entre si, devendo a
separacao entre eles estar compreendida entre oito e vinte centimetros (8-20 cm).
Preferencialmente a abertura e fecho dos pulverizadores devera ser automatica e
simultanea, permitindo também alterar a largura da rampa de espalhamento sem
necessidade de paragem;

A cisterna devera dispor de dispositivos que permitam a recirculacao do ligante
betuminoso;

A cisterna devera estar isolada termicamente e dotada de um dispositivo de
aquecimento do ligante, assim como de um termoémetro de controlo da temperatura
do mesmo, cuja sonda nao podera estar situada proximo do elemento de
aquecimento;

A bomba de impulsao do ligante devera estar equipada com um filtro, uma valvula
de seguranca e um indicador de pressao;

O camiao devera estar equipado com um velocimetro mecanico ou electronico de
precisao, directamente visivel pelo condutor, que permita controlar a velocidade
do camiao com um intervalo de zero a quinhentos metros por minuto (0 - 500

m/min).

Preferencialmente todos os mecanismos deverao ser automaticos. Sao recomendaveis cisternas
dotadas de um sistema automatico de ajuste do caudal, de largura de aplicacao e velocidade de

circulacao do camiao.
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Em condicées de dificil acessibilidade a este equipamento ou para correccao de pequenas

deficiéncias poder-se-a utilizar um equipamento ligeiro, dotado de lanca de mao.

20.2.1.2.4.1.2. Equipamento de espalhamento dos agregados

Dever-se-ao utilizar auto-gravilhadores mecanicos ou acoplados ao camiao, que assegurem uma
adequada e homogénea distribuicdo do agregado, transversal e longitudinalmente. Em locais
particulares ou inacessiveis a este tipo de equipamento sera permitido espalhar o agregado

manualmente.
20.2.1.2.4.2. Particularidades do processo espalhamento

20.2.1.2.4.2.1. Aplicacao do ligante betuminoso

Antes de comecar a aplicacdo, dever-se-a verificar o correcto funcionamento de todos os

pulverizadores da cisterna, a adequacao do angulo de inclinacao e altura.

0 espalhamento far-se-a com a dosagem prevista no projecto de maneira uniforme, nao devendo
variar longitudinalmente mais do que 15%, e na largura efectiva mais do que 10%, e evitando a

duplicacao da dosagem nas juntas transversais.

A area do trecho regado, devera corresponder no maximo a superficie que o(s) gravilhador(es)

seja capaz de cobrir com uma so carga.

Deverao proteger-se, os elementos construtivos ou acessorios que possam estar sujeitos a rega.

20.2.1.2.4.2.2. Espalhamento do agregado

0 espalhamento do agregado devera ser realizado de maneira uniforme, de forma a obter uma
superficie regular, sem falhas e sobreposicoes, nas dosagens preconizadas no projecto. Dever-

se-a evitar o contacto das rodas do camido de espalhamento com o ligante nao coberto.

Quando o revestimento se realizar por faixas, o agregado espalhar-se-a de forma a nao cobrir
uma faixa de aproximadamente vinte centimetros (20 cm), sendo esta recoberta na execucao da

faixa contigua permitindo a sobreposicao ao aplicar o ligante na faixa contigua.

Quando a largura de espalhamento do ligante betuminoso for superior ao maximo do gravilhador,
dever-se-ao utilizar-se dois gravilhadores em paralelo, com um desfasamento maximo de vinte

metros (20 m) entre eles.

20.2.1.2.4.2.3. Condicionantes gerais do espalhamento

Imediatamente apds o espalhamento do agregado, deve proceder-se a uma rapida inspeccao,
para detectar eventuais falhas ou possiveis excessos de agregado que devera ser respectivamente

reposto ou eliminado.
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0 revestimento superficial podera realizar-se quando a temperatura ambiente for superior a 5°C
e nao exista o risco de ocorréncia de precipitacao, devendo ser imediatamente interrompido

sempre que tal ocorra.

0 espalhamento do agregado deve ter inicio logo apds a aplicacao do ligante betuminoso e ser

executado de forma sincronizada evitando grandes distanciamentos.

20.2.1.2.5. Compactacao

20.2.1.2.5.1. Equipamento

Na compactacao do revestimento superficial, dever-se-ao utilizar preferencialmente
compactadores de pneus, equipados com dispositivos de limpeza e inversores de sentido de

marcha de accao suave.

Poder-se-ao utilizar compactadores de rasto liso, unicamente como compactadores auxiliares
para a primeira operacao de espalhamento de agregado e com prévia autorizacdao da
Fiscalizacao, devendo ser suficientemente ligeiros para garantir que nao se produza o

esmagamento do agregado. Deverao igualmente dispor de dispositivos de limpeza dos rolos.

Em lugares de dificil acessibilidade aos compactadores normais, poder-se-ao utilizar outros meios

mecanicos aprovados pela Fiscalizacao, procurando-se atingir resultados similares.

O nUmero de compactadores devera ser o suficiente para efectuar o cilindramento de forma

continua, sem interrupcées nem atrasos.

20.2.1.2.5.2. Particularidades do processo de compactacdo

Imediatamente apos o espalhamento da camada de agregado, dever-se-a proceder a
compactacao do revestimento. Far-se-a no sentido longitudinal, progredindo até ao centro e
sobrepondo cada passagem com a anterior até obter uma superficie lisa e estavel, devendo no
entanto, cessar logo que se note algum esmagamento do agregado. Em principio dever-se-a

adoptar um minimo de trés (3) passagens do compactador.

A velocidade nao devera ser superior a seis a oito quildmetros por hora ( 6 - 8 km/h) nas primeiras
passagens (2 a 3), podendo aumentar até quinze a vinte quilometros por hora (15-20 km/h) nas
restantes. No caso dos cilindros de rasto liso o peso nao devera ser superior a oito toneladas (8

ton.) e a velocidade nao devera ser superior a quatro quildbmetros por hora (4 km/h).

A compactacao devera terminar antes de decorridos trinta minutos ap6s o espalhamento do

agregado.
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20.2.1.2.6. Juntas de trabalho

Na execucao das juntas de ligacao do espalhamento, nao deverao verificar-se faltas ou

sobreposicao de materiais que alterem a dosagem prevista.

Para tal nas juntas transversais de trabalho, colocar-se-ao tiras de papel ou outro material por

baixo dos pulverizadores nas zonas onde se inicie ou interrompa o revestimento.

Sempre que o revestimento se realize por faixas, procurar-se-a uma sobreposicao do ligante na

uniao das duas faixas contiguas conforme descrito em 4.2.2.

20.2.1.2.7. Eliminagdo do agregado solto e abertura ao trafego

A abertura ao trafego sé sera permitida vinte e quatro horas (24h) apds conclusao dos trabalhos
de compactacao. Nao sendo possivel a interdicao de trafego, dever-se-a limitar a velocidade de
circulacao a quarenta quilémetros por hora (40 km/h), devidamente sinalizado com perigo de

projeccao de gravilhas.

Apos o referido prazo, que podera ser alargado caso a Fiscalizacdo entenda como necessario para
um melhor encastramento das gravilhas e para que o ligante adquira a coesao necessaria de
forma a permitir a circulacao normal, devera eliminar-se com vassoura mecanica o agregado em
excesso na superficie para evitar a sua projeccao. As vassouras devem ser munidas de um sistema

de aspiracao quando a realizacao dos trabalhos se desenvolver em zonas urbanas

Terminada esta operacao abrir-se-a o trecho a circulacao normal ainda que mantendo a

sinalizacao de perigo por projeccao de gravilhas.

Apds quinze (15) dias da abertura a circulacao normal, e salvo indicacdo em contrario da
Fiscalizacao, devera efectuar-se uma limpeza definitiva com vassoura mecanica e retirar-se-a a

sinalizacao da obra.

Nota: Dever-se-a evitar que a abertura ao trafego de alguns trechos, implique a paragem dos

veiculos sobre o revestimento executado nesse mesmo dia.

Nao devera ser permitida a abertura ao trafego da primeira camada de revestimento, o
que impoée a necessidade de se realizar diariamente as duas fases daquele tratamento,
exceptuando-se apenas a faixa com cerca de um metro (1m), correspondente ao

desfasamento da junta transversal.

20.2.2. REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS SIMPLES DE DUAS APLICACOES DE AGREGADO

O revestimento superficial simples com duas camadas de agregado, consiste na aplicacao de uma
primeira camada de agregado seguida de rega com o ligante, sobre o qual € aplicada uma segunda

camada de agregado. As taxas de aplicacao dos agregados e ligante sao as especificadas no
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Quadro 14.03.4e. A execucao do revestimento superficial simples com duas aplicacdes de
agregado, deve estar de acordo com o disposto no item 15.03.4.2.1, para o revestimento

superficial simples, com os seguintes ajustamentos:

Apos o espalhamento da primeira camada de agregado, devera proceder-se ao seu
cilindramento. O nUimero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio

restringir-se a trés.

20.2.3. REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DUPLOS

O revestimento superficial duplo consiste na execucao de duas aplicacdes sucessivas de ligante
e agregado. As taxas de aplicacao dos agregados e ligante sdao as especificadas no Quadro
14.03.4f. A execucao do revestimento superficial duplo, deve estar de acordo com o disposto no

item 15.03.4.2.1, para o revestimento superficial simples, com os seguintes ajustamentos:

As operacdes de espalhamento das duas camadas de agregado, serao efectuadas de forma

idéntica nas taxas especificadas.

A segunda operacao de espalhamento do ligante betuminoso, sera executada a temperatura e
taxa prevista, da mesma forma que a primeira, imediatamente apd6s o espalhamento e

cilindramento da primeira camada de agregado.

O cilindramento da primeira camada de agregado, deve efectuar-se imediatamente apos o seu
espalhamento. O nUumero de passagens do compactador em cada ponto deve em principio

restringir-se a trés.

Num revestimento superficial duplo, as juntas de trabalho transversais relativas a cada fase nao

devem ser coincidentes.

Nas juntas longitudinais em que se verifica a sobreposicao, nao deverao coincidir a primeira com

a segunda operacao de espalhamento.

20.2.4. ESPECIFICACOES E CRITERIOS DE ACEITACAO/REJEICAO PARA UNIDADES
TERMINADAS

Para os revestimentos superficiais nao sao definidos critérios de aceitacao/rejeicao para as
unidades terminadas, em termos de macrotextura e coeficiente de atrito, atendendo a que sao
solucdes na generalidade preconizadas para vias com solicitacdes de trafego reduzidas e baixas
velocidades. A aceitacao das unidades terminadas ficara no entanto dependente dos resultados
do controlo de qualidade realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no
Capitulo 14.00.

As taxas de ligante betuminoso e agregado serao comprovadas através de pesagem de bandejas

ou chapas metalicas, colocadas sobre a superficie do pavimento, durante o espalhamento do
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agregado ou do ligante, em pelo menos cinco pontos distintos por lote, sempre que a Fiscalizacao
entenda necessario. A Fiscalizacdo podera exigir a comprovacao das taxas aplicadas por outros

meios.

Os revestimentos superficiais devem apresentar aspecto e textura uniformes e estar isentos de
defeitos localizados tais como exsudacboes de ligante, desprendimento de agregado ou

desagregacao do material.

21. CAMADAS DE MISTURAS TRATADAS COM LIGANTES HIDRAULICOS

Este item contempla os métodos construtivos para a execucao de camadas em solos tratados com
ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base e camadas de agregados britados de
granulometria extensa tratados com ligantes hidraulicos com caracteristicas de sub-base, base e

regularizacao no enchimento de bermas, cujas caracteristicas estao definidas em 14.03.5.

21.1. CAMADAS DE SOLOS TRATADOS

Este item abrange a execucao de camadas com caracteristicas de sub-base em solo tratado com

ligantes hidraulicos (solo-cimento e solo-cal fabricados em central e “in situ”)

As disposicoes gerais discriminadas de seguida relativas ao fabrico, transporte e espalhamento
dizem respeito ao fabrico em central. No caso de misturas tratadas “in situ” as disposicoes

construtivas estao especificadas em 15.01.2.

21.1.1. PREPARAGAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

A camada sobre a qual sera espalhada a mistura deve ter sido previamente aprovada pela
fiscalizacdo de acordo com os critérios especificados neste Caderno de Encargos para os

diferentes tipos de camadas.

Sera previamente humidificada, ndao sendo todavia permitido o aparecimento de agua livre.

21.1.2. DISPOSICOES GERAIS PARA O ESTUDO, FABRICO, TRANSPORTE,
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO

21.1.2.1.Estudo de composicao ou estudo laboratorial

A execucao da mistura nao devera ser iniciada antes de ter sido estudada a correspondente
composicao, a qual tera de ser apresentada com 60 dias de antecedéncia em relacao a data de

execucao do trecho experimental, para fins de aprovacao da Fiscalizacao.

Juntamente com a apresentacao do estudo deve ser entregue toda documentacao relativa aos
materiais (fichas de produto, marcacao CE, etc.) e relativa aos equipamentos a utilizar no fabrico

da mistura.
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O estudo indicara:

As caracteristicas e proveniéncia do solo;

As caracteristicas do ligante;

A percentagem de ligante;

O teor de agua do solo no momento da mistura e da mistura no momento da
compactacao;

0 valor minimo da densidade a obter;

A percentagem de eventuais adicOes e aditivos;

O valor de CBR imediato;

Resisténcia a compressao.

No decorrer dos trabalhos, a Fiscalizacao podera corrigir a composicao de trabalho, com o
objectivo de melhorar a qualidade do tratamento. Devera ser justificada devidamente, mediante

um novo estudo e ensaios oportunos.

A aceitacao do estudo exigira a aprovacao do local de proveniéncia do solo (de escavacao na

linha ou de empréstimo) e a confirmacao da existéncia dos volumes disponiveis pela Fiscalizacao.

21.1.2.2. Transposicao do estudo laboratorial para a central de producao

Apds a aprovacao do estudo este sera transposto para a central com vista ao inicio do fabrico do

solo tratado com ligante hidraulico.

A aplicacdao em obra da mistura tratada com ligantes hidraulicos sera condicionada, nao so a
aprovacao do estudo de composicao, mas também a uma ratificacao da Fiscalizacao as condicoes
de transposicao daquele estudo para a central de fabrico, cabendo ao adjudicatario a

apresentacao dos ensaios comprovativos da precisao com que a transposicao foi realizada.

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

circunstancia alguma, ser alterada sem conhecimento da Fiscalizacao.

21.1.2.3.Execucao de trechos experimentais

Apos ter sido adoptada a composicao para a mistura, proceder-se-a a realizacao de um trecho
experimental, localizado de acordo com a Fiscalizacao e que tera um comprimento minimo de
150 m, no qual sera aprovado o equipamento de compactacao e se determinara o plano de
trabalho.

Serao retiradas amostras de solo tratado, que serao ensaiadas para se determinar se estarao de
acordo com as condicdes especificadas quanto ao grau de desagregacao do solo, humidade,

espessura da camada, densidade, percentagem de ligante e demais requisitos exigidos.
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Se os resultados nao forem satisfatorios deverao iniciar-se imediatamente as necessarias
correccoes e, se for necessario, modificar-se-a a composicao de trabalho, repetindo-se as

seccoes de ensaio uma vez efectuadas as correccoes.

21.1.2.4.Fabrico

O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma producao minima
adequada ao planeamento da obra, em regularidade e qualidade. O plano de instalacao da
central, incluindo o equipamento, devera ser submetido a apreciacao da Fiscalizacao juntamente

com o estudo de composicao.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatério o armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a producao de
15 dias.

S6 sera 