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DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS

I- PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

DefinicGo das caracteristicas gerais a que devem satisfazer todos os materiais a empregar em obra.
Sempre que no presente projeto sejam referenciadas marcas de produtos ou materiais, tem apenas a fungdo
de definir caracteristicas, devendo considerar-se essas marcas “ou equivalente “

1.1 - NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Todos os materiais que se empregarem nas obras terdo a qualidade, dimensdes, forma e demais

caracteristicas designadas no respetivo projeto, com as toler@ncias regulamentares ou admitidas nestas

Especificacdes Técnicas.

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

a) Sendo Nacionais, as Normas Portuguesas, Documentos de Homologacdo de laboratérios oficiais,
Regulamentos em vigor e Especificacdes destas Especificacdes Técnicas;

b) Sendo Estrangeiros, ds Normas e Regulamentos em vigor no Pais de origem, caso ndo haja Normas
Nacionais aplicaveis;

c) Estando eventualmente a ser infroduzidas Normas Europeias, algumas aqinda como
pré-normas e, portanto de aplicacdo simulténea com as Normas Nacionais em vigor, fica entendido que
os materiais, na existéncia simulténea de duas Normas, obedecerdo obrigatoriamente & Especificacdo
mais severa, considerando-se, para tanto, ndo sé os regulamentos citados e/ou pertinentes, mas também
o estabelecido nestas Especificacdes Técnicas.

1.2 - PRESCRICOES ADICIONAIS

O Empreiteiro obriga-se a considerar que as exigéncias relativas ds especificacdes dos materiais (produtos) a
empregar na Empreitada deverdo ser rigorosamente observadas:

Todos os materiais que se empregarem terdo a qualidade, dimensdes, forma e demais caracteristicas
designadas no projeto, com as toler@ncias regulamentares ou admitidas no caderno de encargos.

Os materiais devem ser aplicados pelo Empreiteiro em absoluta conformidade com as especificacoes
técnicas do contrato, seguindo-se na falta de tais especificacdes, as Normas oficiais em vigor ou, se estas
ndo existirem, os processos propostos pelo Empreiteiro e aprovados pelo Dono de Obra.

Facto de se indicar, neste Projeto, uma marca de produto, serve, unicamente, para referenciar o tipo ou
estabelecer o padrdo minimo de qualidade do material em questdo.

Todos os materiais necessdrios & obra serdo diretamente adquiridos ou explorados pelo Empreiteiro, sob a sua
responsabilidade e encargo, e ficam sujeitos & aprovacdo da Fiscalizacdo.

Nenhum material pode ser aplicado em obra sem prévia autorizacdo da Fiscalizacdo.

O Empreiteiro fard prova de que todos os materiais possuem as caracteristicas de qualidade exigidas pelas
normas e regulamentos aplicdveis, em vigor & data de execucdo da empreitada, adinda que ndo
expressamente referido, e justificard que a composicdo, o fabrico e os processos de aplicacdo sdo
compativeis com a respetiva finalidade.

O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, poderd aplicar materiais diferentes dos previstos se a
solidez, estabilidade, especto, duracdo e conservacdo da obra ndo forem prejudicados e se ndo houver
alteracdo, para mais, Nno preco.

O facto de a Fiscalizagcdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Empreiteiro da responsabi-
lidade sobre o seu comportamento.

Dentro dum critério de equivaléncia de preco e qualidade dar-se-& preferéncia a materiais e produtos da
indUstria nacional.

Serdo da conta do Empreiteiro todos os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e aparcamentos,
realizados de modo a evitar a mistura de materiais de fipos diferentes, bem como a sua conservacdo e todos
0s encargos com a arrumagdo dos materiais e seu acondicionamento.

Serdo da conta do Empreiteiro as perdas de materiais no transporte, armazenamento e aplicacdo.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagcdo, com a antecedéncia minima de quinze dias em relagcdo
a data prevista de aplicacdo na obra, amostras de todos os materiais a empregar, acompanhadas de
certificados de origem, os quais, depois de aprovados, servirdo de padrdo.
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Cumpre ao Empreiteiro fornecer em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a retribuicdo todas as amostras
de materiais para ensaios laboratoriais que a Fiscalizacdo pretenda efetuar.

A Fiscalizacdo poderd, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controle de qualidade
dos materiais, desde que sobre eles haja duvidas. Os encargos com estes ensaios serdo da conta do
Empreiteiro caso os resultados ndo comprovem a qualidade exigida para os materiais.

As amostras serdo geralmente tomadas em friplicado e levarGo as indicacdes necessdérias A sua
identificacdo.

As andlises, provas e ensaios necessdrios serdo sempre executados pelas entidades que a Fiscalizacdo
entender e por conta do Empreiteiro.

A aceitacdo e o controlo exercidos pela Fiscalizacdo ndo reduzem a responsabilidade do Empreiteiro sobre
os materiais utilizados.

Os materiais que ndo satisfacam as condicdes exigidas serdo rejeitados, sem excecdo, pela Fiscalizagcdo, e
considerados como ndo fornecidos.

Os materiais rejeitados serdo retfirados pelo Empreiteiro do local dos trabalhos e dos terrenos do Dono da
Obra, no prazo mdéximo de trés dias apds a data da comunicacdo escrita da rejeicdo, sem direito a qualquer
indemnizacdo ou prorrogacdo de prazos.

A falta de cumprimento desta determinacdo confere & Fiscalizacdo o direito de remover a encargo do
Empreiteiro, pela forma que entender, os materiais rejeifados, cabendo ao Empreiteiro toda a
responsabilidade pela eventual deterioracdo ou extravio.

Todos os materiais e produtos utilizados sdo fornecidos pelo Empreiteiro e provém de locais ou fdbricas que
mereceram prévia concordéncia da Fiscalizacdo. A falta desta concordéncia ndo serd motivo para
solicitacdes de aumento dos precos da empreitada.

O Empreiteiro deve abastecer-se, armazenar e utilizar carburantes e outras matérias perigosas conforme a
legislacdo, sendo o Unico responsdvel por todo o acidente que resulte da sua utilizacdo e manipulacdo.

A Fiscalizac@o reserva-se o direito de controlar todos os estaleiros e instalacdes do Empreiteiro e seus
fornecedores relacionados com a obra, pelos seus préprios meios ou por organismos ou por empresas da sua
escolha. Aquele deverd facilitar o trabalho de contfrolo aos representantes da Fiscalizacdo, os quais se
apresentardo devidamente habilitados para tal.

Estes controles ndo diminuem em nada a responsabilidade do Empreiteiro, quanto & qualidade dos materiais
e produtos.

A Fiscalizacdo poderd mandar efetuar, a expensas do Empreiteiro, todos os ensaios que considere
necessdrios para verificar se os materiais respeitam as exigéncias em complemento dos que aquele tenha
que efetuar.

Todos os resultados destes ensaios serdo comunicados & Fiscalizacdo, devendo esta respeitar as instrucdes
que lhe forem dadas por escrito como resultado destes ensaios, nomeadamente e se for o caso, a suspensdo
dos trabalhos, que sé poderdo recomecar apds ordem escrita. Os materiais e produtos que ndo respondem
as exigéncias indicadas ou as cldusulas relativas a cada um dos materiais, serdo retirados para fora do
estaleiro e das instalacdes do Empreiteiro, ao cuidado e a expensas deste, para locais que merecam a
concorddncia da Fiscalizacdo.
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1- PRESCRICOES ESPECIFICAS DOS MATERIAIS E TRABALHOS
1.1 - Betumes para Pavimentagao

1.1.1 - Betumes Puros (Destilagao Directa)

O betume asfdltico a empregar deve ter a penetracdo nominal 60/70 para todas as misturas
betuminosas, ser isento de fluidificantes ou fluxantes e obedecer & Especificacdo E 80-1960 do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil. E interdita a utilizacdo de betumes oxidados em
qualguer dos processos construtivos incluidos neste caderno de encargos.

O recurso a betumes de penetracdo distinta das indicadas ficard confinado d implementacdo de
eventuais propostas do adjudicatdrio, feitas ao abrigo do disposto na parte Il deste caderno de
encargos.

1.1.2 - Betume Fluidificado

O betume fluidificado a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser do
tipo MC-70 e obedecer as especificacdes ASTM D-2027-72 e LNEC E 80-1960. Trata-se de material
que, em principio deve ser utilizado naguele tipo de regas. O recurso as emulsdes de betume tem
cardcter alternativo e é condicionado a realizacdo de um troco experimental.

1.2 - Emulsoes Betuminosas

1.2.1 - Para Regas de Colagem

A emuls@o betuminosa a empregar em regas de colagem deve ser do tipo catidnico de rotura
rdpida e obedecer a especificacdo ASTM D-2397-73 sob a designacdo de CRS-1.

1.2.2 - Para Regas de Impregnagdo

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deverd ser do
tipo catidnico de rotura lenta e obedecer a especificacdo ASTM D-2397-73 sob a designacdo CSS-
1, ou do tipo anidnico de rotura lenta, obedecendo & especificacdo ASTM D-977-73 sob a
designacdo SS-1.

Considera-se imprescindivel que a emulsdo, controlada no estado em que estiver a ser aplicada,
possibilife francamente a realizacdo do ensaio de "mistura com cimento" (ASTM D 244) (o que
significa toleréncia relativamente ao limite méximo de 2% que se especifica para aquele ensaio).
Caso contrdrio, toda a emulsdo em tais condicdes deverd ser liminarmente rejeitada.

A observéncia & citada especificacdo implica necessariamente um betume residual isento de
fluidificantes.

A aprovacdo de emulsdes de betume para execucdo de regas de impregnacdo, dependerd da
realizacdo de troco experimental como se especifica na parte IV deste caderno de encargos.

1.3 - Aditivos Especiais para Misturas Betuminosas

Sempre que o adjudicatdrio julgue conveniente incorporar ds misturas betuminosas aditivos
especiais para melhorar a adesividade betume-agregados, deverd submeter d apreciacdo da
fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e o modo de utilizacdo de tais aditivos.
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O recurso a qualqguer outro tipo de aditivos, incluindo-se fibras, ficard confinado d implementacdo
de eventuais propostas do adjudicatdrio, feitas ao abrigo do disposto na parte Il deste caderno
de encargos, o mesmo sucedendo quando se pretenda a infroducdo, nas misturas, de betumes
modificados ou de ligantes com cardcter complementar.

1.4 - Filer para Misturas Betuminosas

O filer comercial controlado, a incorporar em qualquer mistura betuminosa, deve obedecer s
seguintes prescricoes:
a) Ser constituido por pd calcdrio, cimento Portland ou cal hidrdulica devidamente apagada;

b) Apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de agregacdo das particulas e de
subst&ncias prejudiciais;

c) Ter uma granulometria satisfazendo aos seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM
ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
0,425 mm (n°40) 100
0,180 mm (n°80) 95-100
0,075 mm (n° 200) 65-100

1.5 - Agregado Grosso e Fino para Misturas Betuminosas

1.5.1 - Condigoes Gerais

As particulas, provenientes da exploracdo de formacdes homogéneas, devem ser limpas, duras,
pouco alterdveis sob a accdo dos agentes climatéricos, com aceitdvel adesividade ao ligante,
de qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de matéria orgdnica ou outras
subst&ncias prejudiciais.

Relativamente das gravilhas, impde-se ainda que estas apresentem uma forma regular, que
possibilite indices de lamelacdo e de alongamento inferiores a 35%.

1.5.2 - Homogeneidade

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condicdo bdsica para que
qualguer dos inertes componentes das misturas betuminosas possam ser aplicados em obra
continuamente.
Assim, mesmo que iniciaimente aprovada pela fiscalizagcdo, qualquer das fraccoes
granulométricas passard a reunir condicdes de rejeicdo, a partir do momento em que o niUmero
de oito (8) ensaios laboratoriais para cada 5000 foneladas de producdo, apontem para resultados
com divergéncias, relativamente aos valores aprovados, que ndo se coadunem com o sistema de
toler@ncias que a seguir se indica.
Em tais condicdes, a fiscalizacdo poderd manter a rejeicdo do material em causa até ao final da
obra.

—Granulometria:

*+ 5% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou
superior ao n° 40 (0,425mm)
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* 3% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou

superior ao n° 80 (0,180mm)

* 2% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual ou

superior ao n° 200 (0,075mm)

- Percentagem de desgaste na mdquina de Los Angeles:
* 4% - quando se trate de inerte granitico

+ 3% - nosrestantes casos
2 — MATERIAIS PARA SUB-BASE
2.1 - Materiais Naturais

2.1.1 - Solos

Os materiais a aplicar devem ser constituidos por saibros de boa qualidade, isentos de detritos, de
matéria orgdnica ou de quaisquer outras substdncias nocivas, obedecendo das seguintes

caracteristicas:
Limite de IQUIEZ MAXIMO ....ooviiieieceeeeee ettt ettt ettt et eaeeteereeseeseereensennens 25%
indice de PlastiCiAAAE MAXIMO .......vvieeeieeeeeeeee e ees e sees e eesases 6%
Equivalente de areia MINIMO ... ...ttt st sseresbe b s eneens 25%
CBR minimo a 95% de compactacdo relativa (AASHO Modificado) ....vveeveeeereeneeneenee. 25%
% Mmaxima passando NO PENEIr0 N° 200 ASTM ....ciieiirieirieiieee e 15%

2.1.2 — Material Aluvionar

No caso de ser utilizado material aluvionar, este deverd obedecer as seguintes caracteristicas:
- A granulometria, de fipo continuo, deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM
ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
750 mm (3") 100
630 mm (21/2")  |90-100
4,75 mm (n° 4) 35-70
0,075 mm (n°200) |[0-12

LIMITE AE IQUIAEZ ..ottt ettt ettt et e et este e teesbeesaeesbessseesseensasnsannsannsanns NP
INAICE e PIASHCIAQTE ...t s s NP
Equivalente de Areia MINIMO ... ...ttt ettt eve et oo ssesteereeneenens 30%
% mdxima de desgaste na mdquina de Los Angeles (granulometria F) .......cccveveeeeeee. 35%
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2.2 — Materiais para Sub-Base Granular Britada

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formacoes
homogéneas e ser isento de argilas, matéria orgdnica ou quaisquer outras substdncias nocivas.
Deverd obedecer ainda ds seguintes prescricoes:
- A sua composicdo granulométrica, obtida, pelo menos, a partir de duas fraccdes distintas,
serd recomposta na instalacdo ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte fuso
granulométrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM

ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

50,0 mm (3") 100

9,51 mm (3/8") 30- 65

4,75 mm (n° 4) 25-55

2,00 mm (n° 10) 15 - 40

0,425 mm (n° 40) 8-20

0,075mm (n°200) |2-8

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

regular.
Outras caracteristicas:
LIMITE @ IQUIAEZ ...ttt ettt ettt e e teebeebeeabeeabeenbeeabaenseenseensaans NP
INCICE A PIOSTHCIAGE ..ottt ettt e eet e e e et e easeeesaeeeene NP
Equivalente de areia MINIMO ...ttt s ssere b ese s ensens 30%
% mdxima de desgaste na mdquina de Los Angeles (granulometria F) ......ooiceeveeeecieciennenea, 35% (a)

(a) -No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na mdquina de Los Angeles pode
ser de 40% (granulometria F)

Perante autorizacdo expressa da fiscalizacdo, poderd ser utilizado agregado com granulometria

diferente da indicada, mas sempre com uma dimensdo mdxima de 65 mm (praticamente 100%

de passados no peneiro ASTM de 2"1/2), desde que o processo construtivo seja de primeira

qualidade.

3- MATERIAIS PARA BASE EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA ESTABILIZADAS
MECANICAMENTE

3.1 - Agregado

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formagdes

homogéneas e ser isento de argilas, matéria orgdnica ou quaisquer outras substdncias nocivas.

Deverd obedecer as seguintes prescricoes:

- A sua composicdo granulométrica, obrigatoriamente, obtida a partir de pelo menos duas
fraccdes distintas, serd recomposta na instalacdo ou em obra, por forma a obedecer co
seguinte fuso granulométrico:
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM

ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

50,0 mm (2") 100

37,5mm (11/2") 85-95

19.0mm  (3/4”) 50 - 85

4,75 mm (n°4) 30-45

0,425 mm (n° 40) 8-22

0,075 mm (n° 200) 2-9

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

- % mdxima de desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F) ......cocveeveeveeveennene, 32 (a)
—  LIMITE @ lIQUIEZ ..ttt ettt ettt ettt e et e et e e saesbe e seenbaensaenseenseansen NP
— INAICE A PIASTICIAGAE ...t NP
—  Equivalente de areia MINIMO ...ttt ettt eaeersenennas 50%

(a) -No caso especial de granitos a percentagem de desgaste na mdquina de Los
Angeles pode ser de 38% (granulometria F)

3.2 - Material de Preenchimento

O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizacdo superficial. Serd
constituido por produtos de britagem ou por saibro obedecendo ds seguintes caracteristicas:
—Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM
ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
2.5mm (3/8") 100
4,75 mm (n° 4) 85-100
0,075 mm (n° 200) 5-12

= LIMITE @ IQUIAEZ.eeeeeeeeeeee ettt ettt e e e v e eve e e eteeeetee e teeeeveeesaeenseeeeneeenns NP
o INAICE A PIASTICIAGTE ¢ttt eee e et e e eeeee e ereeeeeeeeeaneeeens NP
—  Equivalente de areia MINIMO ..ottt ettt et a e ere v eaene e 50%
- % mdaxima passada No PENEIro N° 200 ASTM ...ttt nas 12%
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4 - MACADAME BETUMINOSO EM CAMADA DE BASE

4.1 - Mistura de Agregados

A mistura dos agregados para execucdo da camada de base em macadame betuminoso,
deverd obedecer as seguintes caracteristicas:

- A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, duas fraccdes granulométricas distintas, a
ser compostas, obrigatoriamente, em cenftral;

— Granulometria - a granulometria da mistura & saida da central, deve estar de acordo com os
seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM
ACUMULADA
DO MATERIAL QUE
PASSA
37,5 mm (11/2") 100
250mm- (17) 80- 100
19.0 mm (3/4") 70 -90
12,5 mm (1/2") 60 - 80
9,51 mm (3/8") 50 - 70
4,75 mm (n°4) 37-55
2,00 mm (n°10) 25-40
0,840 mm (n°20) 17 - 32
0,425 mm (n°40) 10-25
0,180 mm (n°80) 6-17
0,075 mm (n°200) 2-8

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

= % mMiNima de MAterial DITOAO ..ot 60%
- % mdxima de desgaste na mdaquina de Los Angeles (Granulometria G) .................... 30% (a)
- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados.........veeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 45%
—  LIMITE A lIQUIEZ ..ottt ettt ettt e et e e te e te e be e beenbeese e beenbeenseenseensean NP
= INAICE A PIASTICIAGTE ..ot ee e NP

(a) No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 40%.
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4.2 - Macadame Betuminoso

A percentagem de betume para o macadame betuminoso serd de 4,4% com toler@ncia de +
0.3% e deverd proporcionar & mistura, depois de aplicada em obra, uma porosidade
compreendida entre 5% e 9%. A mistura deverd ainda patentear trabalhabilidade suficiente
para a obtencdo das baridades especificadas na parte IV deste caderno de encargos

5 — MISTURA BETUMINOSA DENSA EM CAMADA DE REGULARIZAGAO

5.1 - Mistura de Agregados

A mistura dos agregados para execucdo da camada de regularizacdo em mistura betuminosa
densa, deverd obedecer s seguintes caracteristicas:
— A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, rés fraccdes granulométricas distintas, a
ser compostas, obrigatoriamente, em cenftral;

— Granulometria - a granulometria da mistura & saida da central, deve estar de acordo com os
seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM

ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

250mm (1) 100

19.0mm  (3/4") 85-100

125 mm (1/2") 73-87

4,75 mm (n°4) 45 - 60

2,00 mm (n°10) 32- 46

0,425 mm (n° 40) 16-27

0,180 mm (n° 80) 9-18

0,075 mm (n° 200) 5-10

- A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentard ainda uma forma
regular. Sob condicdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso
especificado, admitem-se as seguintes toler@ncias pontuais, para os peneiros de malha mais
larga:

- PENEITO dE 9,51 MM (B/8") oottt ettt ettt et e s be e be e be e beese e saenbeenseenseansen 2%
= PENEITO A& 12,5 MM [T/2") oottt ettt et ettt et e e be e beesseeseesseensaenseenseansean 2%
% MINIMA de MATENAI PITAAO ...ttt 85%
% mdxima de desgaste na mdaquina de Los Angeles (Granulometria B) .......ceeeeveveveevecvennnen, 26% (Q)

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem a adicdo de filer) ....50%
(a) - No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 36%.
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5.2 - Caracteristicas da Mistura Betuminosa

5.2.1 - Determinadas pelo Método “Marshall”

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem
estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:
a) Betdes & base de inertes de natureza granitica

NUmero de pancadas em cada extremo dO PrOVETE ... 50
FOIGCQ AE FOTUMT ettt ettt ettt et et e ae e be e te e beeeseeeaeaesseeseesssesseesseaenns > 700 Kgf
Grau de saturaCA0 €M DETUME ...ttt et et ae e et e e e beeevre e 75%-85%
POTOSIAQTE .ttt ettt s e bt e et e st et e st e s enessase s e s enseseneesenesesansesanesens 3%-4,5%
DEFOIMNMOCAIO (O] teiitieieiieieiee ettt ettt e et e e e teeebeeebaeesaseeeesaesbaeesaeesseeesseesasaeesseesseennses <3,5mm
“Forca de rotura (kgf)/DeformaCqo (MM ... et 200 a 350

(a) -Admitem-se valores de deformacdo a rotura superiores a 3,5 mm desde que a
relacdo Forca de Rotfura (Kgf)/Deformacdo (mm) seja superior a 230.
b) Misturas a base de outros inertes

NUmero de pancadas em cada extremo dO PrOVETE ... 50
FOICQO AE FOTUIQ ittt ettt e et e e tae e ta e e e beeebeeebae e sbaeeabeesasaeensaeesseennses > 600 Kgf
Grau de saturaCA0 €M DETUME ..ottt ettt ve e e baeevre e 75%-85%
POFOSIAQTE ...ttt sttt a sttt a e b st e et e b e st e st et e st et et et entene st e nsenteneene 3%-6%
[D]2) {1 g T T e o RS SRS <3,5mm

5.2.2 - Determinadas pelo Método “Duriez”

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela deverd proporcionar
0s seguintes valores:

- CompressAo SIMPIES A T8% C ..ttt ettt et et be et etessteeseeneeens > 6 MPa

—  RelagcAo iMersQO/COMPIESSAO .....iccuiiciieiieieeieeteeteeteertesteetestesaesstesstesstesssasssesssesssesssesssennes >0,70

5.2.3 - Relacionadas com a Aplicagdo em Obra

A mistura, depois de aplicada, deverd ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem éptima de
betume determinada no estudo da sua composicdo.

Para a consecucdo daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e
transversais com a qualidade desejdvel, deverd a mistura betuminosa apresentar boa
trabalhabilidade na aplicacdo em obra.

6 — BETAO BETUMINOSO 0/14 EM CAMADA DE DESGASTE

6.1 — Mistura de Agregados

A mistura dos agregados para execucdo da camada de desgaste em betdo betuminoso, deverd
obedecer as seguintes caracteristicas:
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— A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fraccdes granulométricas distintas, a ser
compostas, obrigatoriamente, em central;

— Granulométria - a granulométria da mistura & saida da central, deve estar de acordo com os
seguintes valores:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM

ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3/4") 100

125 mm (1/2") 80 - 90

9,51 mm (3/8) 66 - 82

4,75 mm (n°4) 45 - 65

2,00 mm (n°10) 30-42

0,425 mm (n° 40) 12-20

0,180 mm (n° 80) 8-15

0,075 mm (n° 200) 5-10

— A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentard ainda uma forma
regular. Sob condicdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso
especificado, admitem-se as seguintes toler@ncias pontuais, para os peneiros de malha mais
larga:

-Peneiro de 2,51 MM (3/8") oottt ettt b be b b nre s 2%
- PeNEIrO de 12,5 MM (1/2") oottt ettt sb e b b e b esaensen 2%
Percentagem minima de material DA ........ociiiieeeeceeeeeeeee e 90%
% mdaxima de desgaste na mdquina de Los Angeles (Granulometria B) .......ceeveeeeeeeeveeneenee. 22% (Q)
Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (sem a adicdo de filer) .................... 60%
Coeficiente minimo de polimento ACEIEIAAO .......oovieeieeieeeeeeeeeee et 0,55
(a) - No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 32%.

6.2 - Caracteristicas do Betao Betuminoso

6.2.1 - Determinadas pelo Método “Marshall”

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem
estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betées a base de inertes de natureza granitica

NUmero de pancadas em cada extremo O PrOVETE .....c.icvicieeeeeeceeeeeeeee et 50
[ elele el o) 1V] o TSRS > 800 Kgf
Grau de saturaCA0 €M DETUME ...ttt et e eve e et eeave e 72%-82%
POTOSIAOTE .ttt ettt sttt b et bttt b ettt 3%-4,5%
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DEfOMMACAO Q) oietieiieieeee ettt ettt ettt ettt e vt e te e te e te e teeete e beeebseeseaessasseeessesseasseeeseaenns <3,5mm

“Forca de rotura (kgf)/DeformaGqo (MM ... et e 200 a 350
(a) -Admitem-se valores de deformacdo d rotura superiores a 3,5 mm desde que a relacdo
"Forca de Rotura (Kgf)/Deformagdo (mm) seja superior a 260.
b) Betdes a base de outros inertes

NUmero de pancadas em cada extremo dO PrOVETE ..ot 50
[ olfele el (o) 1V] (o LTSRS > 700 Kgf
Grau de saturaCA0 €M DETUME ...ttt ee e eere e eeaeeeeareens 72%-82%
POTOSIAOTE ..ottt ettt et et s e s st et et e s bt e st e st eseeaeentensesseeneensensesseensensansesseensansn 4%-6%
D] {o) 1 g g Ve oTe o IR <3,5mm

6.2.2 - Determinadas pelo Método “Duriez”

Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela deverd proporcionar
0s seguintfes valores:
CompressAo SIMPIES O T8 C ...ttt ettt e st e sseessaesssesstessaesssesssesssennes >7 MPa

REIOCEO IMEISAO/COMIPIESSAO . .ciiuiieeiieeeieeetieecteeecteeeeteeereeeereeeeteeessseessseeeseeeseeessseessseeesseessseessees >0,75

6.2.3 - Relacionadas com a Aplicagdo em Obra

A mistura, depois de aplicada, deverd ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem 6ptima de
betume determinada no estudo da sua composicdo.

Para a consecucdo daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e
transversais com a qualidade desejdvel, deverd a mistura betuminosa apresentar boa
tfrabalhabilidade na aplicacdo em obra.

Embora satisfeitas as caracteristicas mecdanicas e volumétricas fixadas nos artigos antecedentes e
referidas aos métodos Marshall e Duriez, poderd a fiscalizacdo determinar um agjustamento a
mistura em causa se ndo se verificar em obra uma trabalhabilidade suficiente, nomeadamente
impondo ao adjudicatdrio a utilizacdo de areia natural na proporcdo que se revelar conveniente,
mas com o limite de 10% sobre o peso total de inertes.

7 - LANCIL EM BETAO

O lancil serd fabricado em betdo (B30), devendo ter colocacdo uniforme e serisento de fendas.
Terd a seccdo de 0,15 x 0,30 m? quando aplicado em separadores ou em passeios e serd
galgdvel, com a seccdo de 0,30 x 0,22 m?, quando aplicado em ilhas disciplinadoras do trafego,
passadeiras e acessos automaoveis a moradias.

TerG@o o comprimento minimo de 0,80 m nos trocos rectos e, nas curvas, o que melhor se gjuste ao
desenvolvimento delas, com um limite inferior de 0,50 m.

8 - MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS
As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Empreiteiro d Fiscalizacdo,

que se reserva o direito de os ndo aprovar se entender que ndo possuem condicdes de
resisténcia, duracdo e adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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Il - EXECUGCAO DOS TRABALHOS

1 -SUB-BASES GRANULARES OU EM SOLOS

1.1 - Espalhamento

a) Deve utilizar-se, no espalhamento do material, motoniveladora ou outro equipamento similar de
modo que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma definitiva. O
espalhamento deve ser feito regularmente e de modo a que toda a camada seja
perfeitamente homogénea.

b) Se, durante o espalhamento, se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa ser faciimente eliminada por cilindramento, deve proceder-se &
escarificacdo e homogeneizacdo da camada e regularizacdo da superficie.

1.2 - Compactagao

A compactacdo relativa, referida ao ensaio AASHO Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em
toda a drea e espessuras tratadas. Se na operacdo de compactacdo o material ndo tiver a
humidade necessdria, terd de proceder-se a uma distribuicdo uniforme de dgua empregando-se
carros tanques de pressdo cujo jacto deverd, se possivel, cobrir a largura total da drea tratada.

A distribuicdo de dgua organizar-se-& de modo a que se faca de forma rdpida e continua.

1.3 - Regularidade

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagcdes ou material solto,
ndo podendo, em qualguer ponto, apresentar diferencas superiores a 2,5 cm, em relagcdo aos
perfis transversais e longitudinal estabelecidos.

1.4 - Espessura da Sub-Base

A espessura total da sub-base, depois de compactada, serd a definida nos perfis transversais tipo.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo serd permitida a construcdo de
camadas delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-& a escarificacdo da
camada.

No entanto, se a fiscalizacdo entender, poderd aceitar que a compensacdo da espessura desta
camada seja feita por igual aumento de espessura na seguinte.

2 - CAMADA DE BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA - ESTABILIZAGAO MECANICA

2.1 - Preparac¢ao do Leito e Compactagdo

O leito do pavimento deverd ser regularizado e compactado de forma a apresentar uma
compactacdo relativa minima de 95% quando referida ao ensadio AASHO Modificado. Sobre a
superficie assim constituida (ou sobre a sub-base) serd entdo aplicada a camada de base, sob a
condicdo de absoluta auséncia de dgual livre.

2.2 - Espalhamento e Compactagao

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado motoniveladoras ou outro equipamento similar, de
forma a que a superficie da camada subjacente se mantenha com a forma definitiva.
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Serd feita a prévia humidificacdo do agregado, na central de producdo, justamente para que a
segregacdo no transporte e espalhamento seja reduzida. Se na operacdo de compactacdo o
agregado ndo tiver a humidade necessdria (cerca de 4,5%), terd que proceder-se a uma
distribuicdo uniforme de dgua.

O espalhamento e a regularizacdo da camada serdo realizados em simulténeo e de tal forma
que a sua espessura depois da compactacdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve
ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregacdo dos materiais, ndo sendo de forma
alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa faciimente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a sua
escarificacdo e homogeneizacdo e consequente regularizacdo da superficie.

A compactacdo da camada serd obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador (ou placa
vibradora quando a largura da zona a pavimentar ndo permita a actuacdo de cilindros),
devendo ser sistematicamente atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de
referéncia, cujo valor terd que ser eventualmente fixado pela fiscalizacdo face ds caracteristicas
especificas do agregado a utilizar e correspondente, pelo menos, a uma baridade seca igual a
95% da que se obteriac com uma energia de compactacdo equivalente d do ensaio AASHO
modificado. Porém, ndo serd imposto um indice de vazios maximo inferior a 15%, a ndo ser no
caso de recurso a inertes calcdrios, para o qual se fixa um valor méximo absoluto de 13%.

Caso se constate durante a execucdo dos trabalhos a necessidade de se fixar para o indice de
vazios um mdaximo superior aos citados 15%, caberd ao adjudicatdrio realizar ou mandar realizar
por sua conta todos os ensaios laboratoriais e de campo para tal necessdrios, que permitam
nomeadamente o tfracado de curvas [baridade seca da fraccdo passada no peneiro ASTM 3/4" *
teor em dgua] e [indices de vazios corrigidos * energia de compactacdo ou compactacdes
relativas]. Serd sempre aconselhdvel a realizacdo de um troco experimental, para fins de tracado
de curvas (indices de vazios * n° de passagens).

2.3 - Regularidade e Espessura da Base

A execucdo da camada de base estabilizada mecanicamente deve ser tal que sejam obftidas as
seguintes caracteristicas finais:
- A camada deve apresentar-se perfeitamente estdvel e bem compactada;

- A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacdes ou material
solto, nGo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a 1,5 cm em relacdo
aos perfis longitudinal e fransversal estabelecidos.

A espessura de cada camada serd a indicada nos respectivos perfis transversais-tipo. No caso de
se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo serd permitida a construcdo de
camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Em principio, proceder-se-a a
escarificacdo da camada.

No entanto, se a fiscalizacdo o julgar conveniente, poderd aceitar que a compensacdo de
espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado por
forma a que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado.

2.4 - Impregnagao Betuminosa

Serd realizada uma impregnacdo da base de granulometria extensa que suporte directamente
camadas estruturais betuminosas, salvo nos casos em que o projecto explicitamente a dispense e
quando sobre ela se aplique uma semi-penetracdo betuminosa.
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2.4.1 - Limpeza

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras,
que devem ser retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se
sobre a superficie a tratar.

A limpeza serd basicamente efectuada por accdo de escovas mecdnicas e deverd deixar a
descoberto os inertes com maiores dimensdes, mas sem que estes indiciem desagregacdo do
corpo da camada. Deverd, portanto ter-se em atencdo que a operacdo de limpeza ndo poderd
ser excessiva, nomeadamente quanto & forca do jacto de ar comprimido com que,
normalmente, se conclui aquela operacdo.

Deverd obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente
contraventadas pelos materiais mais finos. Apds a limpeza concluida, ficard interdito o tréfego de
obra sobre a zona em tratamento até que seja executada a rega de impregnacdo.

Caso se verifiqgue fendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorcdo granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do tréfego de obra, a fiscalizacdo
poderd, se assim o entender, determinar a total escarificacdo da camada e sua posterior
recompactacado.

2.4.2 - Execugdo

Na execucdo da impregnacdo betuminosa deve ser observado o seguinte:

O aglutinante a utilizar deverd ser o betume fluidificado MC-70, & taxa de 1,0 Kg/m2. Em sua
substituicdo poderd utilizar-se a emulsdo anidnica lenta SS-1, diluida a 50%, ou a emulsdo
catiénica lenta CSS-1 e com a mesma taxa de betume residual. O valor da taxa de
espalhamento deverd ser ajustado experimentalmente;

— No momento de aplicacdo do aglutinante as temperaturas ambiente e do pavimento devem
ser respectivamente superiores a 10°C e 15°C quando ndo se frate de uma emulsdo catiénica,
caso em que tais limites sGdo ambos de 5°C;

— Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva mais do que 15%;

— Quando o aglutinante ndo for completamente, absorvido pela base no periodo de 24 horas,
deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglufinante em excesso. Este
agregado serd rigorosamente isento de pd ou outras matérias estranhas, devendo passar na
totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n° 4) ASTM;

- Independentemente desta cldusula e no dmbito do troco experimental obrigatdrio para se
aceitar o recurso as emulsdes de betume, a fiscalizacdo poderd determinar, em primeira
inst@ncia, uma reducdo da taxa de betume residual até ao minimo absoluto de 0,5 Kg/m?2, com
a subseguente economia para o Dono da Obra. Caso ainda confinue um excesso de ligante
superficial, deverd, em definitivo, optar-se pelo “cut-back”;

- O tempo que decorrerd entre a impregnacdo e aplicacdo da camada seguinte, serd fixado
pela fiscalizacdo em face das condicdes climatéricas, com o minimo de 2 dias.
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3 -MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA O SEU ESTUDO, FABRICO,
TRANSPORTE E APLICAGAO

3.1 - Estudo da Composigdo

3.1.1 - Apresentagdo do Estudo

O estudo a apresentar pela adjudicatdrio, relativamente & composicdo das misturas betuminosas
a guente a aplicar em obra, incluird, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios,
a realizar sob sua responsabilidade de acordo com o especificado na parte |l deste caderno de
encargos:

- Percentagem de desgaste na mdqguina de “Los Angeles”, para a granulometria “B”,
relativamente as gravilhas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de abastecimento);

Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepcdo do filer;

Penetracdo do betume, dispensdvel no caso de anexacdo de um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico;

Composicdo granulométrica de cada um dos materiais propostos;

— Determinacdo dos pesos especificos e absorcdo de dgua relativos a cada um dos inertes;

Determinacdo dos pesos especificos de filer e betume;

Aplicacdo do método “Marshall”: determinacdo da curva granulométrica da mistura,
preparacdo dos provetes, determinacdo da baridade, cdlculo das baridades mdximas
tedricas, da porosidade e do grau de saturacdo em betume, determinacdo da carga de
rotura e deformacdo dos provetes, e ainda o tracado do conjunto de curvas caracteristicas
para seleccdo da percentagem Optima de betume. Exceptuam-se os macadames
betuminosos e as misturas betuminosas porosas;

Aplicacdo do método Duriez, com cardcter confirmativo: determinacdo da resisténcia &
compressdo simples a 18°C e da relacdo “imersdo/compressdo”. Os ensaios por este método
far-se-do quando implicitamente exigido ao nivel das especificacdes impostas na parte lll deste
caderno de encargos, no ponto correspondente & mistura betuminosa em causa.

A fiscalizacdo poderd exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento acelerado e
de determinacdo dos indices de alongamento e de lamelacdo.

3.1.2 - Critérios Gerais a Seguir no Estudo

Os valores da baridade dos provetes “Marshall” a tomar para efeitos de definicdo das curvas
caracteristicas da mistura referentes & porosidade e ao grau de saturacdo em betume, ndo
devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre a curva
regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

Quando a “absor¢cdo de dgua” determinada para os inertes componentes ndo seja superior a 1%,
devem considerar-se os “pesos especificos da parte impermedvel das particulas” para efeito do
cdlculo das “baridades mdximas tedricas” referentes as diversas percentagens de betume. Para
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valores da “absor¢do de agua” entre 1% e 3%, as “baridades mdximas tedricas” deverdo ser
calculadas a partir de uma ponderacdo entre “pesos especificos da parte impermedvel das
particulas” e “pesos especificos das particulas secas”. No caso mais corrente de valores situados
entre 1% e 2%, poderd reduzir-se o peso especifico da parte impermedvel das particulas de 25%
sobre a diferenca entre aquelas duas modalidades de peso especifico. Em todo o caso esta
ponderacdo deverd ser avalizada pela fiscalizacdo, aconselhando-se a realizacdo de um troco
com cardcter experimental, com vista a ajustar a percentagem éptima de betume.

Ndo serd permitida a utilizacdo de inertes com valores de "absorcdo de dgua” superiores a 3%.
Quando aquele par@dmetro se situe entre 2% e 3% seguir-se-& procedimento idéntico ao descrito
para valores entre 1% e 3%, tomando como peso especifico ponderando a média dos pesos
especificos em confronto, obrigando-se o adjudicatdrio a apresentar estudos adicionais para
determinacdo das resisténcias d formacdo de rodeiras e & fadiga, realizados em laboratdrio oficial
nacional ou estrangeiro.

No estudo “Marshall” deverdo ser utilizados, no minimo sete (7) percentagens de betume,
escalonadas de 0,5%, e quatro (4) provetes para cada uma dessas percentagens ou seja, um
total de 28 provetes. A percentagem 6ptima em betume ndo deverd divergir mais do que 1,0%
das percentagens extremas utilizadas no estudo.

Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, é obrigatdrio exprimir todo o
estudo “Marshall” em termos de percentagem de betume (e ndo de teor). A ndo satisfacdo desta
condicdo poderd levar a fiscalizacdo a devolver simplesmente o estudo apresentado ao
adjudicatdrio para a sua rectificacdo.

3.2 -Transposi¢ao do Estudo Laboratorial para a Central de Fabrico das Misturas Betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada ndo sé & aprovacdo do estudo
de composicdo, mas também a uma ratificacdo da fiscalizacdo as condicdes de transposicdo
daqguele estudo para a cenfral de fabrico (o que implica, nomeadamente, a concord@ncia com
o sistema de crivos adoptado), cabendo ao adjudicatdrio apresentar ensaios comprovativos da
precisdo com que a transposicdo foi realizada.

Nesses ensaqios, & obrigatdria ainclusdo de:

— Granulometria das fraccdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente mistura
de agregados, recolhida & saida do misturador, quando se trate de uma central de producdo
descontinua;

— Conjunto de pesagens efectuadas para a calibracdo das fremonhas doseadoras dos inertes,
guando se trate de uma central de producdo continua.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a ‘“central betuminosa”, a mesma ndo
poderd, em circunstGncia alguma, ser alterada sem o conhecimento da fiscalizacdo, &
apreciacdo da qual deverd ser submetida a proposta de alteracdo devidamente justificada, com
base num conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a fiabilizar qualquer alteracdo as condicdes de transposicdo, deverd o adjudicatdrio,
no dmbito do controlo laboratorial regulamentado na parte Il deste caderno de encargos,
elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a Ultima alteracdo
infroduzida na central.

Isto em relacdo a todos os ensaios efectuados e independentemente do preenchimento didrio
dos boletins de ensaio correspondentes.
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Em circunst@ncia alguma se poderd alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos
resultados de ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.

3.3 - Preparac¢do da Superficie a Recobrir

3.3.1 - Condi¢des da Superficie Existente

As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem
a compacidade e a regularidade especificadas neste caderno de encargos, ou sem que haja
terminado a cura da impregnacdo betuminosa quando aplicados sobre bases de granulometria
extensa estabilizadas mecanicamente.

3.3.2 - Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser
retirados para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operacdo
de limpeza a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistird na utilizacdo de jactos
de ar comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

3.3.3 - Rega de Colagem

Deverd ser realizada nas condicdes expressas no projecto e neste caderno de encargos. Porém, a
taxa de rega poderd ser gjustada em conformidade com as particularidades de cada caso e
com o critério da fiscalizacdo sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 Kg/m2. Em
circunsténcia alguma se poderd proceder & rega de colagem com uma emulsdo diluida, pelo
gue a boa dispersdo do ligante dependerd somente do equipamento.

3.4 - Fabrico, Transporte e Espalhamento da Mistura Betuminosa

As “"massas” deverdo ser fabricadas em centrais adequadas e servidas por estaleiros localizados e
estruturados com o acordo da fiscalizacdo, sendo obrigatdria a observéncia dos seguintes pontos:

a) O adjudicatdrio deverd submeter previaomente & aprovacdo da fiscalizacdo o estudo de
composicdo da mistura betuminosa em funcdo dos materiqis disponiveis, estudo esse
obrigatoriamente conduzido pelo método “Marshall” e complementado pelo método “Duriez”
qguando forem expressamente fixadas especificacdes com base nesse método na parte Il do
presente caderno de encargos. Ndo poderdo ser executados quaisquer frabalhos de
aplicacdo em obra sem que tal aprovacdo tenha sido, de facto, ou facitamente dada.

b

-

A aplicacdo em obra da mistura betuminosas ficard ainda condicionada & ratificacdo, por
parte da fiscalizacdo, das condicdes de transposicdo do estudo aprovado para a central de
fabrico. Caso a fiscalizacdo constate, pela andlise dos resultados médios acumulados dos
ensaios de controlo laboratorial, que a transposicGo em vigor carece de rigor, poderd
suspender a aplicacdo da mistura betuminosa até que seja, pelo adjudicatdrio, solucionado o
problema de modo satisfatdrio.

c) Os inertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que ndo possam misturar-se fraccoes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,50 m a fim
de se minimizar a segregacdo. A sua recolha deverd ser feita por desmonte vertical e, no caso
dos inertes terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo serd permitida de modo algum
a utilizacdo dos 0,15 m inferiores.
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Para o pré-doseamento dos diversos materiais inertes que entrem na composicdo da mistura,
com excepcdo do filer, deve o adjudicatdrio dispor no estaleiro de tantas tfremonhas quantos
os referidos materiais, o que significa estar excluido qualguer processo mais grosseiro de pré-
mistura, mesmo em relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicdo ndo se
circunscreve Aas centrais de producdo continua, aplicando-se também das de producdo
desconfinua.

O fabrico, fransporte e espalhamento da mistura betuminosa deverdo pautar-se pelas
seguintes regras gerais, sem prejuizo da observ@ncia das regras especificas de cada caso,
estipuladas neste caderno de encargos:

O teor em humidade da mistura betuminosa ndo serd superior a 0,5%, quer durante a
operacdo de mistura, quer durante o espalhamento.

A temperatura dos agregados, antes da mistura destes com o betume, ndo deve ser inferior a
130°C, nem superior a 170°C.

O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar compreendida
entre 130°C e 180°C.

N&o deverdo ser aplicadas em obra as “massas” que, imediatamente apds a mistura,
apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175°C. Em tal caso, serdo conduzidas de
imediato a vazadouro e ndo consideradas para efeitos de medicdo.

As “massas” deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu répido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo poderd ser inferior a cento e dez graus
centigrados (110°C) e, se tal vier a suceder mesmo que imediatamente apds a actuacdo da
espalhadora, constituird motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente removidas, antes
do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas
para efeitos de medicdo.

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

Caso as condicdes atmosféricas facam prever chuva ou em presenca de temperaturas
ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a disténcia de transporte for tal que a
temperatura & superficie da carga fransportada baixe dos 120°C, deverd recobrir-se,
obrigatoriamente, o material fransportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura.

O espalhamento da mistura betuminosa deverd aguardar a rotura da emulsdo aplicada em
rega de colagem.

As viaturas transportadoras ndo deverdo circular sobre a rega de colagem, nas seccoes em
que ndo tenha ocorrido a completa rotura da emulsdo.

O espalhamento deverd ser feito de maneira contfinua e executado com tempo seco e
temperatura ambiente superior a 15°C. O pavimento a recobrir deverd também apresentar-se
seco e com temperatura superior a 10°C.

No caso das rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,
preferencialmente, no sentido ascendente.

O espalhamento poderd prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condicdo de j& se ter
verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita. Porém, esta rega deverd ser
imediatamente interrompida até que cesse a precipitacdo.
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E obrigatério utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicacdo da mistura
betuminosa. Deve obter-se, imediatamente apds o espalhamento, uma compactacdo relativa
ndo inferior a 85% quando referida ao ensaio Marshall.

espalhamento manual, sobre a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura
betuminosa (na giria designado por “ensaibramento”), deverd ser moderado ao mdximo (ja
que, teoricamente, deveria ser evitado), espalhando-se apenas o material “que baste” para
evitar o levantamento, da referida rega, pelos pneus das viaturas. Nesse sentido, deverdo ser
tfidas em consideracdo as seguintes recomendacoes:

O recurso pleno a essa técnica deverd ficar confinado aos seguintes casos: impossibilidade
prdtica da espalhadora transmitir ao pavimento forca motriz suficiente por motivo de declive
acentuado, na rega de dreas que tém forcosamente de permanecer abertas ao trafego, no
recobrimento da rega de colagem por motivos de seguranca, seja face a paragens do
espalhamento derivadas de avarias no equipamento, a falhas de mistura betuminosa ao fim
do dia de trabalho, ou a outros motivos similares.

Nas situacdes de obra correntes a técnica deverd ser bem controlada, reduzindo-se o
espalhamento de material por forma a que o piso a recobrir fique visivel em mais de 2/3 da sua
drea. A mistura deverd ser espalhada de modo uniforme e na quantidade estritamente
suficiente para que os pneus das viaturas ndo levantem a rega de colagem.

Sempre que as condicdes da obra permitam eliminar tal processo sem se afectar
significativamente a rega de colagem, deverd ser essa a opgdo prioritdria.

3.5 - Cilindramento

O processo de compactacdo e regularizacdo das misturas betuminosas deve ser tal que seja
observado o seguinte:

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfil fransversal correcto e livre de
depressoes, alteamentos e vincos. Ndo serdo de admitir irregularidades superiores a 3 mm,
quando feita a verificacdo com uma régua de 3 m.

Em circunstancia alguma o cilindramento poderd deixar de iniciar-se enquanto a temperatura
da mistura se mantiver superior a 90°C. O ndo cumprimento desta condicdo constituird motivo
para rejeicdo.

A compactacdo relativa, referida ao ensaio “Marshall”, ndo serd inferior a 97%.

Em principio, deverd optar-se pelo recurso a cilindros de pneus com uma carga por roda
minima de 1,5 ton. Os cilindros de jante lisa serdo assim aplicados para se regularizar a
superficie acabada.

Os cilindros de pneus sé poderdo actuar enquanto a temperatura da mistura betuminosa n&o

baixar dos 100°C, a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para alterar as
condicoes na interface "borracha/betume”. Em circunsténcia alguma poderd recorrer-se a
solventes do betume ou a substéncias que de algum modo afectem as suas caracteristicas
bdsicas, com o fim de evitar o arrancamento de gravilhas pela actuacdo dos cilindros.
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Os cilindros sé deverdo proceder a mudancas de direccdo quando se encontrem em dreas j&
cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

— Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado de baixo para
cima.

—  No caso dos cilindros disponiveis ndo possuirem dispositivo para compactar lateralmente o
bordo exterior da camada espalhada (que ndo fique a constituir junta), deverd proceder-se a
essa operacdo por meios manuais, eventualmente com recurso a magos metdlicos.

— O trénsito nunca deverd ser estabelecido sobre a mistura betuminosa, nas 2 horas posteriores
ao fim do cilindramento, devendo no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que for
possivel. Em casos pontuais, em que se torne indispensdvel antecipar a abertura ao trénsito,
deverd espalhar-se filer sobre a camada recém-executada em dosagem moderada, apds
cilindramento, de modo a que toda a superficie figue coberta o mais uniformemente possivel.

O recurso a cilindros de pneus nha compactacdo bdsica das misturas betuminosas a quente
pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, ndo sendo compativel
com paragens frequentes da operacdo de espalhamento, facto que é uma situacdo corrente em
obras de grande reparacdo. Assim, quando a fiscalizacdo, face as condicdes especificas da obra
o julgue mais conveniente, poderd optar por inverter o processo de compactacdo, nos moldes
gue se passa a regulamentar, sem prejuizo da observancia de todas as condicdes, aplicaveis,
constantes do presente artigo:

— Quando se inicie a compactacdo com um cilindro de jantes lisas o primeiro cilindramento
deverd ser executado com as rodas motrizes & frente e no sentido da progressdo do
espalhamento das massas.

- Independentemente de se atingir a baridade especificada, é obrigatdria a aplicacdo de um
cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 60°C, com pelo menos, 4
passagens completas. A pressdo dos pneus serd d volta de 6 Kg/cm?, devendo ser ajustada em
funcdo do fipo de mistura utilizada.

3.6 - Juntas de Trabalho

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a assegurar a
ligacdo perfeita das seccdes executadas em ocasides diferentes.

As juntas fransversais de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente
perfeitamente vertical, por corte da camada j& terminada. Para facilitar o processo, recomenda-
se o espalhamento prévio de uma fina camada de areia sob os Ultimos 0,30 m, com a precaucdo
de grande regularidade e com vista a descolar a seccdo a remover depois do corte.

Os topos, j&@ cortados, do troco executado anteriormente, deverdo ser pintados levemente com
betume (emulsdo catidnica de rotura rdpida), iniciando-se depois o espalhamento das massas
betuminosas do novo troco. Igualmente deverdo ser pintadas com betume todas as superficies de
contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

E obrigatéria a execucdo de juntas de trabalho fransversais entre os trocos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
quando decorra mais do que um dia entfre bandas contiguas.
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As juntas longitudinais devem merecer a mdxima atencdo, quer se trate de uma camada
estrutural quer se trate da camada de desgaste. Assim, é indispensdvel proceder ao seu
acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro vibrador de
pequeno formato, pelo que o adjudicatdrio deverd estruturar uma equipa de trabalho
especificamente para aquela tarefa.

Quando se execute uma sequéncia de vdrias camadas, deverd haver a preocupacdo de
desfasar as juntas de trabalho.

3.7 - Equipamento para a Redlizagdo de Camadas Betuminosas a Quente

3.7.1 - Condigoes Gerais

O adjudicatdrio deverd fornecer e manter em boas condicdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual serd previamente submetido & aprovacdo da fiscalizacdo.

O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previomente aceite pela
fiscalizacdo, com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspeccdo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e
execucdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparacdo, que se mostrem necessarios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatdria.

Com aquele objectivo, e decorridos no mdximo 60 dias sobre a data de consignacdo dos
trabalhos, o adjudicatdrio fornecerd & fiscalizacdo um “"dossier" técnico que incluird uma
descricdo tdo detalhada quanto possivel de:

— Locadalizacdo da drea de implantacdo da central e plano de stockagem de agregados;

- Tipo e capacidade da central "betuminosa” assim como componentes e dispositivos de
controlo da mesma;

Meios de transporte, justificando o nUmero de unidades;

Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacdo das
misturas e justificacdo;

— Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsdveis técnicos pelas
unidades de fabrico, e de transporte, espalhamento e compactacdo.

A capacidade nominal de uma central "betuminosa” serd definida por dois valores:

Débito hordrio normalmente conseguido para o fabrico de uma mistura betuminosa com 40 a
45% de elementos grossos, 30 a 35% de elementos médios e 18 a 20% de elementos finos, para
teores de humidade natural da ordem dos 5%;

Débito hordrio em idénticas condicdes, quando o teor de humidade natural dos agregados é
da ordem dos 3%.

A fiscalizacdo poderd impor a instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a
pesagem das viaturas de fransporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo
tendo o adjudicatdrio direito a qualquer pagamento pela eventual implementacdo da referida
medida, a menos que no projecto esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto
de rubricas orcamentais especificas.
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3.7.2 - Centrais para Fabrico das Misturas

O fabrico das misturas betuminosas serd assegurado por centrais do tipo continuo ou descontinuo.
Serdo constituidas pelos seguintes elementos:

a) Tremonhas doseadoras

Deverdo existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fracgcdes granulométricas constituintes da
mistura. A sud largura excederd sempre, em pelo menos 0,50 m, a largura do balde da pd
mecdanica que as alimenta.

Cada tremonha dispord de anteparos com dimensdes convenientes, por forma a evitar misturas
de agregados, assim como os respectivos sistemas de dosagem individuais, que poderdo ser
volumétricos ou ponderais, excluindo-se qualquer outro processo mais grosseiro de pré-mistura.

A tolerGncia mdxima admissivel para os sistemas de dosagem serd de = 10% nas centrais
descontinuas e = 5% nas centrais continuas.

b) Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

As centrais dispordo de meios mecdnicos apropriados com vista & introducdo da mistura de
agregados no tambor-secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o fabrico da
mistura a temperatura constante.

O tambor-secador deverd permitir baixar o teor da humidade natural dos agregados a menos de
0,5%, sem ultrapassar a temperatura mdxima fixada para o ligante betuminoso. Com este
objectivo existird um termdmetro entre a saida do tambor-secador e o misturador, que permita ao
operador verificar a temperatura da mistura seca de agregados.

A central deverd dispor, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento, ndo
s6 com vista a evitar-se a poluicdo atmosférica e das zonas adjacentes a central, mas sobretudo,
para permitir a recuperacdo e reciclagem de finos.

O sistema de recuperacdo de finos deve ser suficientemente eficaz para que ndo seja necessdrio
aumentar a proporcdo de filer comercial na mistura, relativamente d composicdo estudada, em
mais do que 20% (sobre o peso de filer). A reciclagem de finos recuperados deverd em principio
fazer-se através de circuito independente do utilizado para o filer comercial, muito embora a
balanca para pesagem, no caso de centrais descontinuas, possa ser Unica. Caso o sistema de
aspiracdo-recuperacdo de finos ndo seja plenamente eficaz em termos de proteccdo do meio
ambiente, poderd a fiscalizacdo impor a instalacdo complementar de um dispositivo de
despoeiramento por via hiUmida.

c) Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais de tipo descontinuo.

Os agregados secos provenientes do tambor-secador serdo infroduzidos (através de um sistema
de fransporte convenientemente protegido - elevador a quente) num conjunto de crivos capaz
de separar e armazenar, em silos intermédios (silos quentes), as fraccdes granulométricas em que
se achou conveniente, de acordo com a fiscalizacdo, dividir a mistura de agregados, silos esses
que deverdo ter capacidade superior & do misturador.

A central deverd dispor de um sistema de alarme ou seguranca (luminoso ou acuUstico), que
funcionard sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da
capacidade de cada um dos silos quentes.
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d) Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessdria a adicdo de filer comercial & mistura, é obrigatério dispor, pelo
menos, um silo com dispositivos de alimentacdo e extraccdo apropriados.

A capacidade do silo de filer serd, pelo menos, correspondente a dois dias de fabrico e deverd,
aquele, estar dotado de sistema de alarme (com dispositivo acuUstico ou luminoso), que
funcionard sempre que se atinja 1/5 da sua capacidade mdaxima.

No caso das centrais continuas, existird um equipamento de dosagem intermédia, que poderd ser
volumétrico ou ponderal, engquanto que, nas descontinuas, o filer serd sempre pesado
separadamente através de balanga individual.

Em qualquer dos casos, a tolerdncia mdéxima admissivel serd de £ 10%.

e) Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central deverd dispor de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma
capacidade total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela e possuindo cada
uma delas, dispositivo proprio de agquecimento com uma preciséo de + 10% .

Quando, numa mesma obra, forem ufilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada um
dispord de uma cisterna prépria, uma vez que a mistura de dois ligantes diferentes, ainda que em
pequenas percentagens, modificard, notoriamente, as suas propriedades.

De igual modo, os sistemas de alimentacdo existentes deverdo ser constituidos por um nimero
minimo de tubagens comuns, munidos do respectivo sistema de seguranca.

O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como a bomba doseadora, serd
assegurado por um dispositivo préprio acoplado a medidor de caudais com uma precisdo de +
2% .

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizacdo do misturador, serdo
devidamente aquecidas.

O operador da central terd possibilidade de, em qualguer momento, verificar a temperatura do
ligante & saida da cisterna e antes de enfrar no misturador, através de um termdmetro com
precisdo de + 5°C.

A dosagem do ligante serd efectuada através de um dispositivo ponderal ou volumétrico, com
uma precis@do da ordem dos * 2%. Esta precisdo serd controlada através de amostragem
correspondente a:

—  Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas.

— 10 ton de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas.

O sistema de doseamento deverd ainda ser aferido d temperatura especificada, dado que a
viscosidade do betume varia com a temperatura.

f) Misturador

O misturador possuird o numero suficiente de pds ou l&dminas de forma a assegurar uma mistura
homogénea, sendo convenientemente tapado por forma a evitar a perda dos elementos finos da
mistura.

Estard dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura
especificado e contador automdtico do nUmero de amassaduras, no caso das centrais
descontinuas.

Para as centrais continuas existird um registo automdtico com as seguintes indicacdes:
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- Designacdo do tipo de mistura;

Peso de cada amassadura e respectivos componentes;
- Temperatura do ligante;

- Hora de fabrico.
g) Armazenamento da mistura betuminosa

O armazenamento da mistura fabricada serd efectuado através de meios que limitem o mais
possivel a sua segregacdo. A capacidade requerida dependerd da producdo hordria da central,
no entanto, a tremonha de armazenamento terd que estar dotada de meios eficazes de
aquecimento, se for superior a 100 m?3.

3.7.3 - Unidade de Transporte

O adjudicatdrio deverd dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as
dist@dncias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao adjudicatdrio, deverdo estar providas de:

— Caixa de recepcdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da
espalhadora;

— Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

3.7.4 - Espalhadora-Acabadora (“Finisher”)

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

A espalhadora terd sempre que dispor de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de
compactacdo minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termdémetro colocado
no tunel de alimentacdo do sem-fim.

3.7.5 - Compactadores

Os cilindros a utilizar na compactacdo das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsiondveis e
dos seguintes tipos:

— Estdticos

Pneus
—  Vibradores
Mistos

Os cilindros estdticos dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo
equipados com “saias de proteccdo” e, sempre que possivel, de “side-roll”.

A caracterizacdo de qualquer destes equipamentos far-se-& através do seguinte conjunto de
elementos, a fornecer a fiscalizacdo antes do inicio dos trabalhos:

a) Cilindros-estaticos
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— Peso total (minimo e mdximo)

— Largura e di@metro das rodas

- Gama de velocidades

— Tipo de transmissdo (mecdanica e hidrdulica)
— Tipo de lastro utilizével

— Autonomia do sistema de rega
b) Cilindros vibradores
Os elementos referidos para o caso “a)”, adicionados de:

— Carga por unidade de geratriz vibrante

- Gama de variacdo das frequéncias e amplitude de vibracdo
c) Cilindros de pneus e mistos
E / ou adicionados ainda de:

— NUmero de pneus por eixo
— NUmero de pneus motrizes
- Carga por pneu (minima e mdxima)

— Press@o de enchimento (minima e mdxima)
4 - CAMADA DE BASE EM MACADAME BETUMINOSO

4.1 - Estudo da Composi¢cao

Em principio a solucdo apresentada pelo adjudicatdrio para a composicdo da mistura de
agregados face aos matericis disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda
granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM
ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
37.5 mm (1 1/2") 100
250 mm (1) 85- 100
19,0 mm (3/4") 75-88
12,5 mm (1/2") 65-75
9,51 mm (3/8") 55- 65
4,75 mm (n° 4) 42 - 50
2,00 mm (n° 10) 29 -36
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0,840 mm (n° 20) 21 -28
0,425 mm (n° 40) 14 -21
0,180 mm (n° 80) 9-14
0,075 mm (n° 200) 4-6

E obrigatéria a apresentacdo de um estudo granulométrico com vista a definir-se a mistura a
utilizar, em conformidade com o fuso granulométrico antecedente, bem como dos boletins
respeitantes aos seguintes ensaios, relativos a cada um dos inertes propostos:

— Percentagem de desgaste na mdquina de “Los Angeles”;

— Ensaio de adesividade;

— Determinacdo dos pesos especificos e absorcdo de dgua;
4.2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura

4.2.1 - Tolerancias e Fabrico
As toler@ncias admitidas em relacdo & composicdo aprovada, sdo as seguintes:

e e e e e ee e oo oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ane oo oo oo oo oo Na
percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n° 200) ......cccveevvennene 2%

e e e e e ee e oo oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ane oo oo oo oo oo Nas
percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm (n° 80) ......ccccueeeieee 3%

_ Na
percentagem de material que passa no peneiro

ettt eteeeeeeeiiteeieteeestessiresesteseestesestssesstesietesestesestesestsseietesesstesistesisttseistesestesestteeiateseittesineseneeeinerenreees ASTM
de 0,425 mm (n° 40, de 0,840 mm (n° 20) e de 2,00 MM (N° 10) .eeoieirieiriereeieecieeeeeee e 4%

ettt teeeeeeeeteetieeeeeeesttsssseeeeeeeesssssssieeeeeeeestennateeeteettetan.aaaettttta_ateaeteeetataaeeeeteettanreeeteertttaaeaareerrnnn Na
percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais
LD QI ettt et e et e et e et e et e et e e eetaeebeeeebaeeetbeeebaeebeeeabaeeataeeaareeetaeeteeeraeesreeenbeeereeereean 5%

e e e e oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaeaeaeee e e aeee oo e oo oo nn Na
PErCENTAGEM AE DETUMIE ...ttt e tae e tae e e reeebeeevaeenneenns 0,3%

4.2.2 - Particularidades do Processo Construtivo

Ndo deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,10 m, ou superior a 0,15 m, com
toler@ncia de 0,01 m em casos pontuais. O processo de compactacdo e regularizagdo deve ser
tal que seja observado o seguinte:

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

— Na compactacdo deve ser utilizado em primeiro lugar um cilindro de jantes lisas, vibrador, com
peso por centimetro de geratriz vibrante superior a 30 Kgf. As primeiras passagens serdo
estdticas, seguindo-se a operacdo com vibracdo. Concluida esta, deverd actuar um cilindro
de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 60°C com um minimo de 4
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passagens completas. A pressdo dos pneus serd da ordem dos 6 Kg/cm? para um peso por
roda ndo inferior a é Ton.

— Para espessuras superiores a 0,12 m poderd ser necessdrio recorrer a espalhadoras com alto
poder de compactacdo. De qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da
camada, deverd ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste caderno de
encargos.

— Serd& obrigatéria a realizacdo de um trecho experimental para se comprovar que o
equipamento de compactacdo garantird, para a compactacdo “in situ”, verificada sobre um
conjunto de 5 "carotes”, valores médio e minimo respectivamente de 92% e de 90% em
relacdo a “baridade mdaxima tedrica” e, ainda, um valor minimo de 98% relativamente &
baridade de referéncia, entendendo-se esta como o valor a partir do qual ndo hd acréscimo
de baridade com novas passagens.

— Ndo serdo permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador. Assim, durante o trecho
experimental, deverdo ser tentadas 4 (o0 n°® mais frequente) e de 6 passagens a vibrar, sendo as
restantes, em nUmero tal que deixe de produzir-se densificacdo da camada, realizadas por um
cilindro de pneus.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a fiscalizacdo aprovard ou ndo o
equipamento de espalhamento e compactagcdo, podendo determinar a sua substituicdo
parcial ou total ou, ainda, algum ajustamento d composicdo do macadame betuminoso sem,
contudo, alterar as suas caracteristicas mecdanicas bdsicas.

A camada de base em macadame betuminoso ndo poderd permanecer sujeita ao trdfego de
obra durante um tempo significativo, face & sua baixa deformabilidade. Assim, deverd o
adjudicatdrio promover as medidas possiveis para minimizar o trdfego de obra sobre aquela
camada, que terd de ser coberta tdo cedo quanto for possivel. Deve a fiscalizacdo impor em
obra tal orientacdo.

5 - CAMADA DE REGULARIZAGAO EM MISTURA BETUMINOSA DENSA

5.1 - Estudo da Composi¢cao

5.1.1 - Granulometria da Mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo adjudicatdrio para a composicdo da mistura de
agregados da mistura betuminosa densa face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da
seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM :Ii;? ;ﬁ[ﬁgﬁM
DO MATERIAL QUE PASSA
250 mm (1) 100
190 mm (3/4") 88-100
12,5 mm (1/2") 76 -85
4,75 mm (n° 4) 49 - 56
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2,00 mm (n°10) 35-43
0,425 mm (n° 40) 19 -24
0,180 mm (n° 80) 12-15
0,075 mm (n° 200) 6-9

5.1.2 - Percentagem de Filer Comercial

A composicdo da mistura betuminosa, quando a areia e pd de granulacdo utilizado seja de
natureza granitica, deverd incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer
controlado ndo inferior a 3%. Caso se utilize como filer a cal hidrdulica aguele limite poderd ser
reduzido para 2%.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, deverd ser ainda suficiente para
garantir gue a mistura betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma razéo ponderal
enfre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n° 200 e a percentagem de betume
("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

5.2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura

5.2.1 - Tolerancias no Fabrico

As tolerdncias admitidas em relacdo & composicdo aprovada desde que se cumpra a condicdo
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicacdo em obra especificado na
parte lll deste caderno de encargos, sGo as seguintes:

Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n°® 200) ......ccccveunee.e. 1%

Nas percentagens de material passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm (n° 80) e de
0,425 mm (n° 40) . 3%

Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (N° 10) ...cccveeveeevenneee. 3%
Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n° 4) ou de
MNAING MNQIS OGO ettt ettt e et e et e et e et e et e eebeeebeeabeessesaseeeseesseenseenseensesaseensennsanns 4%
(NfoN el (el gl fole =T ag e S o1 1] 0 o] SR 0.2%
NGO rOZAO "fIlEI/DETUMIE" ...ttt st sttt e s se s st et et e sseessessensessesssansans 0,1

5.2.2 — Particularidades do Processo Construtivo

A espessura minima da camada deverd ser de 0,04 m quando se utiliza inertes provenientes de
rochas de textura fina e de 0,05 m quando se incorpore na composicdo inertes de origem
granitica.

A espessura mdxima da camada deverd ser de 0,10 m, apds boa compactacdo. Assim, quando
utilizada a mistura em camadas de regularizacdo, devem ser fomadas medidas para que, sempre
que as iregularidades do pavimento existente impliquem o espalhamento em espessura superior a
8 cm, se passe a aplicar a mistura betuminosa densa em duas sub-camadas, sendo a primeira
considerada como “pré-regularizacdo”.

A operacdo de pré-—regularizacdo deve ser planeada em acordo com a fiscalizacdo e
contabilizada & parte, em conformidade com a respectiva rubrica orcamental.
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Caso o projecto ndo contemple aquela operacdo, caberd & fiscalizacdo decidir sobre a sua
oportunidade, tendo presente a sua importéncia para a obtencdo de uma boa regularidade
final, quando existam riscos de forte recalque diferencial, por variacdo excessiva na espessura
efectivamente espalhada.

6 — CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO 0/14 mm

6.1 - Estudo da Composicdo

6.1.1 - Granulometria da Mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo adjudicatdrio para a composicdo da mistura de
agregados do betdo betuminoso face ao materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte
banda granulométrica:

PENEIRO ASTM :«E;(J: AE\ﬁIQCD;EM
DO MATERIAL QUE PASSA

19.0 mm (3/4") 100

12,0 mm (1/2") 82-88
9,51 mm (3/8") 69-79
4,75 mm (n° 4) 49 — 61
2,00 mm (n°10) 33-39
0,425 mm (n°® 40) 14-18
0,180 mm (n° 80) 10-13

0,075 mm (n°® 200) 6-9

6.1.2 - Percentagem de Filer Comercial

A composicdo do betdo betuminoso, quando a areia e pd de granulacdo utilizado seja de
natureza granitica, deverd incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer
controlado ndo inferior a 4%. Caso se utilize como filer a cal hidrdulica aquele limite poderd ser
reduzido para 3%.

A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, deverd ser ainda suficiente para
garantir que o betdo betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie uma razdo ponderal
entfre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n° 200 e a percentagem de betume
("filer/betume") compreendida entre 1,2 e 1,5.

6.2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura

6.2.1 - Tolerancias no Fabrico

As toler@ncias admitidas em relacdo d composicdo aprovada desde que se cumpra a condicdo
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
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qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicagcdo em obra especificado na
parte lll deste caderno de encargos, sdo as seguintes:

et e eeeeeieteeeeeiiteeeeeiiteeeeeiiteseeeiiteseesitsssesitsssssistssseeistsseesistsssesisttsessinttseesinttseeeinteseeeintereeeintereeeinrreeeinrreeeines N
a percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n° 200) .................. 1%
e e eeeee e eeeeeieeeeeeeieeeeeeiteseeeiiteseesietessssieresessistsseseisteseesistesessistesessistssessistsseseistesessistsseesieteeeesiotereeeintereeeints N
as percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm  (n° 80) e
A€ 0,425 MM (N 40) ettt ettt et ettt et e et e et e ebe e be e beesbeesbaesseesssesssenseenssanseessaenseenseanseensean 2%
et eeeeeieeeeetieereesieeseesiereseseisbeseesisreseesisresessistesessisteseesiseseesisteseesintereesineneeeintereeeiataneeeiatreeeeiataneeeiatrreenints N
a percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n° 10) ...ccveevvevennen. 3%
et eeeeeeeeeeeeiiteeeeeeiteeseeeitesessiiteseesiitessesintesessistsssesistssessisrssessiettssesinttseesisttseeeinteseseintteeesiateeeeeinteeeeeinrereeines N
a percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75 mm (n°® 4) ou de
MNAING MNGS TANGQ ottt ettt e et e et e e e beeebeeebaeeebaeesseesasaeeaseeesseensseeessasensassnseen 4%
et eeeeeeeeeeeeiiteeeeeeiteeseeeitesessiiteseesiitessesintesessistsssesistssessisrssessiettssesinttseesisttseeeinteseseintteeesiateeeeeinteeeeeinrereeines N
A Percentagem A DETUMIE ... ettt et et e e av e e vaeevaa s 0.2%
et eeeeeieeeeetieereesieeseesiereseseisbeseesisreseesisresessistesessisteseesiseseesisteseesintereesineneeeintereeeiataneeeiatreeeeiataneeeiatrreenints N
A TAZA0 IlEI/DETUMIE ...ttt ettt ettt et e e et et e e be e beesseesbaenssenseenseansean 0,1

6.2.2 - Particularidades do Processo Construtivo

A espessura minima da camada deverd ser de 0,04 m quando se utiliza inertes provenientes de
rochas de textura fina e de 0,05 m quando se incorpore na composicdo inertes de origem
granitica.

7 - BERMAS

As bermas terGo a constituicdo e espessura indicadas nos perfis fransversais tipo, obedecendo, a
sua construcdo, as especificacdes fixadas neste caderno de encargos.

8 - CAMADA DE DESGASTE DOS PASSEIOS E SEPARADORES

A camada superior serd constituida por uma betonilha composta de cimento e areia ao traco 1:3
em volume, com a espessura de 0,03 m, e deverd ser superficialmente esquartelada. Esta camada
serd assente sobre outra com a espessura de 0,05 m em massame de betdo com a dosagem de
200 Kg de cimento por metro clbico de betdo e com brita de dimensdes entre 1 e 1,5 cm.

A superficie da camada de desgaste deverd ser perfeitamente plana e terd as inclinacoes
indicadas no projecto, devendo efectuar-se juntas transversais de dilatacdo em toda a espessura
da camada com o espacamento mdximo de 3 m.

9 — ASSENTAMENTO DE LANCIS

O lancil assentard sobre uma fundacdo de betdo magro, de tal forma que apresente, na forma
definitiva, um espelho de 0,15 m acima do pavimento.

O lancil, guer em alinhamento recto quer em curva, deverd ficar perfeitamente alinhado e
desempenado, fanto no seu espelho como na face superior.

As juntas ndo deverdo exceder 0,3 cm e ser@o preenchidas com argamassa.
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10 - EQUIPAMENTO PARA A EXECUGCAO DE CAMADAS BETUMINOSAS A QUENTE

10.1 - CONDICOES GERAIS

O Adjudicatdrio deverd dispor e manter em boas condicdes de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual serd previomente submetido d apreciacdo da Fiscalizacdo
com entrega de documentos comprovativos da Ulfima revisdo.

O equipamento deverd, quando for caso disso, ser montado no local previomente aceite pela
Fiscalizacdo com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspeccdo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e
execucdo de quaisquer trabalhos de conservacdo e/ou reparacdo, que se mostrem necessArios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatdria.

Com aqguele objectivo, aquando da apresentacdo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatdrio
fornecerd a Fiscalizacdo um "dossier" técnico, que incluird uma descricdo tdo detalhada quanto
possivel de:

- Localizacdo da drea de implantacdo da central e respectivo lay-out e plano de stockagem de
agregados;

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

- Meios de transporte, justificando o nUmero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacdo das
misturas e justificacdo;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicacdo dos responsdveis técnicos pelas
unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacdo.

Em obras em que a medicdo das quantidades é feita em peso a Fiscalizacdo poderd impor a
instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatdrio direito
a qualguer pagamento pela eventual implementacdo da referida medida, a menos que no
projecto esteja contemplada a instalacdo de fais dispositivos, a coberto de rubricas orcamentais
especificas.

11 - CONTROLO DE QUALIDADE

O controlo de qualidade serd realizado de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios.

11.1 - DURANTE O FABRICO E APLICAGAO

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem obedecer
as tolerancias definidas.

Departamento Infraestruturas e Equipamentose Praca do Municipio ¢Telefone: 291 211 000 email: die@cm-funchal.pt P&g. 33/37


mailto:die@cm-funchal.pt

MUNICIPIO DO FUNCHAL

DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS

11.2 - APOS A APLICACAO

11.2.1 - Espessura das camadas

Os valores medidos devem ser inferiores as espessuras de projecto em pelo menos 95% das carotes
extraidas. As restantes devem satisfazer as seguintes toler@ncias:

1 camada | 2° camada e
Camada de desgaste subjacente & | seguintes
camada de desgaste | subjacentes a
camada de
desgaste
+0,5¢cm +1,0cm +2,0cm

11.2.2 - Grau de compactagao e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactacdo e porosidade definidos em 14.03 e 15.03 deverdo
ser respeitados em 95% das carotes que entram na apreciacdo.

11.2.3 - Regularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de
depressdes, altfeamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 1,5 cm em relacdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos. A uniformidade
em perfil serd verificada tanto longitudinalmente como transversalmente, através de uma régua
fixa ou moével de 3 m devendo os valores medidos cumprirem os seguintes limites:

1? camada subjacente 2° camada e
Camada de a camada de seguintes
desgaste desgaste subjacentes a
camada de
desgaste
Irregularidades 0,5cm 0,8cm 1,0 cm
fransversais
Irregularidades 0,3cm 0,5cm 0,8cm
longitudinais

Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRl (indice de
Regularidade Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.

Para a obtencdo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos para a
19 e 2° camadas subjacentes & camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por frocos de 100 metros em pavimentos com
camadas de desgaste betuminosas

Departamento Infraestruturas e Equipamentose Praca do Municipio *Telefone: 291 211 000¢ email: die@cm-funchal.pt P&g. 34/37


mailto:die@cm-funchal.pt

MUNICIPIO DO FUNCHAL

DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS

Percentagem da extensdo da obra
Camada 50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3.0
1 camada sob a camada [<£2,5 <3,5 <45
de desgaste
2° camada e seguinfes sob [ < 3,5 <50 <6,5
a camada de desgaste

e a que correspondem as seguintes classificacoes:

Muito Bom excede largamente os parGmetros exigidos

Bom cumpre os pardmetros exigidos excepcdo feita d percentagem da
extensdo do tfracado com valores inferiores a 3,0, que deverd ser superior
ou igual a 95%-

Razoavel cumpre os pardmetros exigidos, excepcdo feita as percentagens de
extens@o do tracado com valores inferiores a 1,5 e 3,0, onde se admitem
respectivamente as percentagens de 40 e 90-

Mediocre ndo cumpre as exigéncias anteriores (razodvel), mas apresenta valores
de IRI de 1,5; 2,5 e 3,0 em percentagens do fracado superiores a 15, 60 e
85, respectivamente

Mau ndo cumpre os pardmetros exigidos nas classificacoes anteriores

Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trocos de 100 metros em pavimentos rigidos

Percentagem da extensdo da obra
Camada 50% 75% 90%

Camada de desgaste <20 <25 <30

e a que correspondem as seguintes classificacoes:

Bom cumpre os parmetros exigidos

Razodvel ndo cumpre as exigéncias anteriores. Apresenta valores de IRl de 2,0; 2,5
e 30 em percentagens do tracado superiores a 15 50 e 80,
respectivamente

Mau ndo cumpre os pardmetros exigidos nas classificacoes anteriores
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Estes valores devem ser medidos em cada via de tréfego, ao longo das duas rodeiras (esquerda e
direita), e calculados os correspondentes IRl por trocos de 100 m. O valor médio obtido nas duas
rodeiras por cada troco de 100 m serd o representativo desse troco.

A medicdo da irregularidade com vista & determinacdo do IRI deverd ser efectuada recorrendo a
métodos que fornecam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topogrdfico de
precisdo, o equipamento APL, ou os equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou ultra-sons. O
intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil deverd ser da ordem de
0,25 m.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efefuem a medicdo da irregularidade com base na
resposta da suspensdo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo
as limitacdes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito, desejdvel 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 localizacdo e tendo em
vista a posterior correcdo das mesmas quando se justifique.

11.2.4 - Rugosidade superficial

A superficie de camadas de desgaste deverd apresentar, uma profundidade minima de textura
superficial, caracterizada pelo ensaio para determinacdo de altura de areia (Aa), de acordo com
o especificado seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betdo betuminoso Aa>0,6

Betdo betuminoso drenante Aa>1,2

Microbetdo rugoso Aa>1,.0

Argamassa betuminosa Aa>0,4

Mistura  betuminosa de alto|Aa>0/4

modulo

11.2.5 - Resisténcia & derrapagem

A resisténcia d derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medicdo do coeficiente de
atrito em continuo. Quando feita com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo deverd ser inferior a
0,40 guando as medicdes se facam a 50 km/h, ou a 0,20 para medicdes efectuadas a 120 km/h.

Em alternativa a resisténcia a derrapagem serd avaliada através de ensaios para determinacdo
do coeficiente de atrito pontual, a efectuar com o péndulo britdnico.

Estes ensaios serdo realizados de 500 em 500 m.

Apds construcdo, a camada de desgaste deverd apresentar um coeficiente de atrito superior a
0,55 (unidades BPN), apds a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser
removida pela passagem do trafego.

12 - TRABALHOS ESPECIAIS DE PAVIMENTAGAO

12.1 - Fresagem de Camadas de Pavimentos Existentes

As accodes de escarificacdo devem evoluir com precaucdo e em incrementos de espessura em
profundidade, de forma a ndo danificar a camada subjacente, que ird servir de base ao novo
pavimento.
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A espessura a fresar serd de 0,04 m por camada, prevendo-se a sua execucdo nas bermas laterais
dos arruamentos com passeio, de modo a manter o mesmo espelho dos lancis existentes e nos
remates extremos com os pavimentos existentes.

A fresagem deverd ser mecénica, com equipamento préprio de modo a obter-se juntas de
trabalho perfeitamente retilineas e uniformes.

12.2 - Nivelamento de aros de caixas de visita e sarjetas

Serd executado manualmente apds a conclusGo da camada de sub-base em betuminosa
“Binder” através da escarificagdo do pavimento em volta dos aros até uma profundidade néo
inferior a 0,10 m, subindo as paredes de suporte do aros e sua nova fixagdo com betdo de 400
Kg/m? de cimento utilizando cofragens adequadas.

A escarificacdo deverd ter uma forma o mais poligonal possivel com arestas rectilineas e
uniformes de modo a obter-se juntas niveladas com o pavimento.

A superficie a colmatar com a camada betuminosa ndo deve ser inferior a 0,4m de espessura
deve apresentar-se isenta de sujidades, defritos e poeiras, que devem ser retirados para local
onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operacdo de limpeza, a realizar
imediatamente antes da rega de colagem, consistird na utilizacdo de jactos de ar comprimido
para remover elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

A rega de colagem deverd ser realizada nas condigdes expressas neste Caderno de Encargos;
porém, a taxa de rega poderd ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada
caso e com o critério da Fiscalizacdo sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2.

A execugdo da camada final de desgaste sé deve ser realizada depois do devido nivelamento de
todos os aros de caixas de visita, sarjetas ou outros elementos ndo havendo lugar a retificagoes
posteriores a essa camada final.
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