O adjudicatario executard, por sua conta, todos os trabalhos de entivagfio das paredes das valas que tiver
que abrir, sempre que se manifestem necessarios, No caso de valas em rocha, nfo se considerara qualquer

acréscimo nas medigdes, quer nos volumes escavados, quer na quantidade de materiais de enchimento,

No caso especifico de abertura de valas em xisto duro, o adjudicatirio deve tomar todas as precaugdes para
ndo desestabilizar a infra-estrutura de apoio do pavimento existente, nomeadamente moderando o recurso a
explosivos, sendo responsavel pelas eventuais reparagdes do pavimento, comprovadamente resultantes da

instalagio do dreno longitudinal.

Quando se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para garantir a estabilidade
do dreno, aquela serd aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se o volume sobre-escavado
com brita de didmetro nominal da ordem dos 30 mm, bem compactada. Porém, este processo serd limitado
ao aprofundamento médximo de 4,80 m obrigando-se a compactar por sub-camadas a partir da espessura de

0,30 m.

60.1.2 - Enchimento das Valas

O enchimento serd feito com os materiais para cada caso especificados neste caderno de encargos ou com
materiais naturais de caracteristicas equivalentes, desde que fique garantida a n&o colmatagéo, ao longo do
tempo, do material drenante e haja acordo da fiscalizagdo. Superiormente serd feito um recobrimente com
o material granular para tal especificado, numa espessura minima de 0,30 m e aplicado por sub-camadas
com 0,15 m de espessura. Na sua compactagio recorrer-se-4 a placas vibrantes ou a cilindros vibradores de

pequeno formato com carga estdtica por unidade de comprimento de geratriz vibrante niio excedendo 15

Kg/em.
60.1.3 - Tubos de Escoamento e Disposigdes Construtivas

Serfio utitizados tubos perfurados de betdo simples assentes sobre betonilha ou material impermedvel
quando se trate de drenas de interseccdo, ou sobre areia ou material permedvel quando se trate de drenos

para rebaixamento do nivel freitico.

A espessura minima da almofada de assentamento, independentemente da sua natureza, serd de 0,0 m

Em principio, a inclinagiio longitudinal dos drenos nfio deve ser inferior a 0,5%.

60.1.4 - Envolvimento de Drenas com Geotextil
As valas a revestir com geotextil filtrante deverfio estar bem alisadas, quer no fundo quer lateraimente, de
modo a que 0 geotextil ndo estabeleca pontes sobre cavidades do solo ou venha a ser ferido por rochas

salientes. o geotextil deve ser colocado de maneira a ficar liso mas sem ficar sob tensdo e devera ser seguro

com grampos. As eventuais sobreposicdes deverdo ser de 0,30 m e também fixadas por grampos
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Os grampos poderdio ser constituidos por ferros de ago com 8mm ¢ (,30 m de comprimento, dobrados em

trés segmentos 1guals.

Quando se trate de envolver um dreno para rebaixamento do nivel fredtico, o geotextil deverd proteger a
atmotada de assentamento em areia ou outro material permedvel que serd, portante, executada sobre ele
No caso de almofada em betio ou em material impermeéavel a geotextil, pelo contrario, sera aplicado sobre

ela.

O material drenante de enchimenio deverd ser vertido com precaugdio suficiente para nfo deslocar o
geotextil da sua posiciio. Para [acilitar aquela operagio e também para minimizar o consumo de grampos,
podera Mxar-se o geotextil ao longo dos bordos da vala introduzindo barras de ago de contraventamento
transversal, apoiadas em pequenas placas de madeira para nfo ferir o geotextil. As barras terdo a minima
seccio compativel com o desempenho das suas fungdes, com vista a ndo perturbar o processo de

enchimento da vala, sendo retiradas quando este estiver quase concluido.

Superiormente, a sobreposicio das abas do geotextil deve ser igual ou superior a 0,30 m e fixada por

grampos.
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61 - DRENAGEM EXTERNA

61.1 - Valetas Revestidas
Serdo executadas segundo desenlo de pormenor, em betonilha de 400 Kg/M3 de cimento e na espessura de

0,10 m, recorrendo-se a equipamento de extrusdo ou a betonagens alternadas com aplicagio de cofragens

fixas.

Serdo sistematicamente complementadas com um dreno de respiracfio quando ndo se destinem a encimar
drenos longitudinais. O dreno de respiragdo sera constituido por um "geodreno” em PVC rigide, nervurado
e perfurado, envolvido em geotextil, com um didmetro de 90 mm, por sua vez envolvido em areia. Sera
assente num rogo com dimensdes transversais minimas de 0,30 m de base por 0,20 m de altura, aberto sob a

fundagdo da valeta revestida.

Devera promover-se a insergdo de ramais transversais para escoamento das dguas drenadas, mediante
recurso a pegas de ligagdo em T, com um afastamento médio de 50 m, consideram-se incluidos no prego
contratual da valeta revestido, ndo sé o dreno de respiragio, mas também todos os trabalhos necessarios

para executar os ramais de escoamento do "sistema de respiragéo”.

A betonilha para revestimento da valeta deve ser aplicada sobre a fundagfo, constituida por um material
granular com caracteristicas idénticas as preconizadas para recobrimento dos drenos longitudinais, com a
espessura minima de 0,10 m. Considera-se incluida, aquela fundagfio, no prego contratual para execugdo de

valeta revesiida.

62 - PAVIMENTACAO

62.1 - Sub-Bases Granulares Ou Em Solos

62.1.1 - Espalhamento

- Deve utilizar-se, no espalhamento do material, motoniveladora ou outro equipaimento similar de modo que
a supetficie 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.

- Se, durante o espalhamento, se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente
que ndo possa ser facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a escarificagdo ¢

homogeneizagio da camada e regularizagio da superficie

62.1.2 - Compactagio
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A compactagio relativa, referida ao ensaio AASHO Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a
drea e espessuras tratadas, Se na operacdo de compactacio o material ndo tiver a humidade necessaria, terd
de proceder-se a uma distribui¢do aniforme de dgua empregando-se carros tanques de pressdo cujo jacto

devera, se possivel, cobrir a largura total da area tratada,

A distribui¢do de 4gua organizar-se-4 de modo a que se faga de forma rapida continua
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62.1.3 - Regularidade

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material solto, néo
podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores a 2,5 cm, em relagio aos perfis transversais e

longitudinal estabelecidos.

62.1.4 - Espessura da Sub-Base

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

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, no serd permitida a construgdo de camadas

delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagio da camada.

No entanto, se a fiscalizacio entender, podera aceitar que a compensagéio da espessura desta camada seja

feita por igual aumento de espessura na seguinte

63 - CAMADA DE BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA - ESTABILIZACAO MECANICA

63.1 - Preparacéo do Leito € Compactagéo

O leito do pavimento deverd ser regularizado € compactado de forma a apresentar uma compactagio
relativa minima de 93% quando referida ao ensaic AASHO Modificado. Sobre a superficie assim

constituida {ou sobre a sub-base) sera entfio aplicada a camada de base, sob a condigio de absoluta auséncia

de dgua livre,
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63.1.2 - Espalhamento e Compactagio

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras ou outro equipamento swnilar, de forma a
que a superficte da camada subjacente se mantenha com a forma definitiva.

Sera feita a prévia humidificagdo do agregado, na central de produgfo, justamente para que a segregacdo no
transporte ¢ espalhamento seja reduzida. Se na operagio de compactagio o agregado ndo tiver a humidade
necessaria (cerca de 4,5%), terd que proceder-se a uma distribui¢fo uniforme de agua.

O espalhamento ¢ a regularizagdo da camada serfio realizados em simultdneo ¢ de tal forma que a sua
espessura depois da compactagdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve ainda ser feito
regularmente e de modo a evitar a scgregacio 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 facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a sua escarificagdo e
homogeneizacio ¢ consequente regularizagio da superficie.

A compactagio da camada sera obrigatoriamente efeciuada por cilindro vibrador (ou placa vibradora
guando a largura da zona a pavimentar ndo permita a actua¢do de cilindros), devendo ser sistematicamente
atingidos indices de wvazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor terd que ser
eventualmente fixado pela fiscalizagfio face 4s caracteristicas especificas do agregado a utilizar e
correspondente, pelo menos, a uma baridade seca igual a 95% da que se obteria com wna energia de
compactagio equivalente & do ensaio AASHO modificado. Porém, ndio sera imposto um indice de vazios
maximo inferior a 15%, a nfo ser no case de recurso a inertes calcarias, para o qual se fixa um valor
maximo absoluto de 13%.

Caso se constate durante a execugdio dos trabalhos a necessidade de se fixar para ¢ indice de vazios um
méaximo superior aos citados [5%, cabera ao adjudicatario realizar ou mandar realizar por sua conta todos
0s ensalos laboratoriais € de campo para tal necessarios, que permitaie nomeadamente o tragado de curvas
[baridade seca da fracdo passada no peneiro ASTM 3/4" teor em agua] e [indices de vazios corrigidos *
energia de compactagdo ou compactagdes relativas]. Serd sempre aconselhdvel a realizagdo de um trogo

experimental, para fins de tragado de curvas (indices de vazios * n' de passagens)

63.1.3 - Regularidade e Espessura da Base

A execugdo da camada de base estabilizada mecanicamente deve ser tal que sejam obtidas as seguintes
caracteristicas finais:

» A camada deve apresentar-se perfeitamente estdvel e bem compactada;

s A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, 1senta de fendas, ondulagdes ou material solto,
ndo pedendo em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis
longitudinal e transversal estabelecidos.

e A espessura de cada camada serd a indicada nos respectivos perfls transversais-tipo. No caso de se
obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, nie serd permitida a construgdo da camadas
delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Em principio, proceder-se-4 a escarificagio da

camada.

Pagina 46 de 78



No entanto, se a fiscalizagdo o julgar conveniente, podera aceitar que a compensagdo de espessura seja
realizada através do aumento de espessura da camada segwinte, determinado por forma a que sejam

estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado

63.1 4 - Impregnagio Betuminosa

Sera realizada uma impregnagfio da base de granulometria extensa que suporte directamente camadas
estruturals betuminosas, salvo nos casos em que o projecto explicitamente a dispense e quando sobre ela se

aplique uma semipenetragio betuminosa.
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63.1.4.1 - Limpeza

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

tratar,

A limpeza sera basicamente efectuada por acgdo de escovas mecénicas e deverd deixar a descoberto os
inertes com maiores dimensdes, mas sem que estes indiciem desagregacio do corpo da camada. Deverd,
portanto ter-se em atengdo que a operagdo de limpeza nfio podera ser excessiva, nomeadamente quanto 4

forca do jacto de ar comprimido com que, normalmente, se conclui aquela operagio.

Deverd obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas ¢ gravilhas, devidamente
contraventadas pelos materiais mais finos, Apds a limpeza concluida, ficard interdito o trafego de obra

sobre a zona em tratamentio até que seja executada a rega de impregnagio.

Caso se verifique tendéncia para desagregagio supetficial. seja por limpeza excessiva, por distor¢io
granulométrica ou segregacio, ou ainda em virtude do trafego de obra, a fiscalizagdo poderd, se assim o

entender, determinar a total escarificacio da camada e sua posterior recompactagio.

63.1.4.2 - Execugdio

Na execugio da impregnagiio betuminosa deve ser observado o seguinte:

e O aglutinante a utilizar deverd ser o betume fluidificado MC-70, a taxa de 1,0 Kg/m2. Em sua
substituigio podera utilizar-se a emulsdo anionica lenta SS-1, diluida a 50%, ou a emulsdo
cationica lenta C8S-1 ¢ com a mesma taxa de betume residual. o valor da taxa de espathamento
devera ser ajustado experimentalments

+ No momento de aplicagio do aglutinante as temperaturas ambiente ¢ do pavimento devem ser
respectivamente superiores a 10°C e 13°C quando ndo se trate de uma emulsfo cationica, caso em
qgue tais limites sdo ambos de 5°C,

e A distribuigiio do aglutinante néo pode variar na largura efectiva mais do que 15%;

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

o Independentemente desta cldusula e no &mbito do trogo experimental obrigatério para se aceitar o
recurso as emulsdes de betume, a fiscalizagiio poderd determinar, em primeira insténcia, uma
reduciio da taxa de betume restdual até ao minimo absoluto de 0.5 Kg/m2, com a subsequente
economia para o Dono da Obra. Caso ainda continue um excesso de ligante superficial, devera, em

definitivo, optar-se pelo “cut-back”,
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e O tempo gue decorrerd entre a impregnagdo e aplicagio da camada seguinte, serd fixado pela

fiscalizaglo em face das condigdes climatéricas, com o minimo de 2 dias.
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64 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA O SEU ESTUDO
FABRICO, TRANSPORTE E APLICACAQ

64.1 - Estudo da Composigo

64.1.1 - Apresentagfio do Estudo

O estudo a apresentar pela adjudicatério, relativamente 4 composi¢do das misturas betuminosas a quente a
aplicar em obra, incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensalos, a realizar sob sua
responsabilidade de acordo com o especificado neste caderno de encargos

»  Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles”, para a granulometria "B, relativamente as
aravilhas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de abastecimento).

e Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepgiio do filer,

e Penetragio do betume, dispensdvel no caso de anexagdo de um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico.

s Composigio granulométrica de cada um dos materiais propostos,

e Determinaciio dos pesos especificos e absorgdo de agua reiativos a cada um dos mertes.

s Determinacio dos pesos especificos de filer e betume

o Aplicagio do método "Marshall": determinagdo da curva granulométrica da mistura, preparagdo
dos provetes, determinagdo da baridade, calculo das baridades maximas tedricas, da porosidade ¢
do grau de saturagio em betume, determinagdo da carga de rotura e deformagio dos provetes, ¢
ainda o tracado do conjunto de curvas caracteristicas para selecgdo da percentagem optima de
betume. Exceptuam-se 0s macadames betuminosos e as misturas betunnosas porosas.

e Aplicagio do método “Duriez”, com caracter confirmativo: determinagdo da resisténeia 4
compressdo simples a 18'C e da relagio "imersdo/compressao”, Os ensaios por este método far-se-
do quando implicitamente exigido ao nivel das especificagdes impostas na parte LI deste caderno
de encargos, no ponto correspondente & mistura betuminosa em causa.

A fiscalizagio poderd exigir, em aditamento, o resultado dos ensalos de polimento acelerado e de

determinag¢do dos indices de alongamento e de lamelagéio.

64,1.2 - Critérios Gerais a Seguir no Estudo

Os valores da baridade dos provetes "Marshall" a tomar para efeitos de definigéo das curvas caracteristicas
da mistura referentes a porosidade e ao grau de saturagio em betume, ndio devem ser os determinados
experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre a curva regular que se ajuste aos resultados
laboratoriais

Quando a 'absorgdo de dgua" determinada para os inertes componentes ndo seja supenor a 1%, devem
considerar-se 0s 'pesos especificos da parte impermedvel das particulas" para efeite do calculo das
'baridades maximas teéricas” referentes as diversas percentagens de betume. Para valores da "absorcio de

agua” entre 1% e 3%, as "baridades maximas tedricas' deverdo ser calculadas a partir de uma ponderago
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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
impermedavel das particulas de 25% sobre a diferenca entre aquelas duas modalidades de peso especilico.
Em todo o caso esta ponderagio devera ser avalizada peta fiscalizagdo, aconselhando-se a realizagdo de um
trogo com carcter experimental, com vista a ajustar a percentagem optima de betume.

Nio sera permitida a utilizagdo de inertes com valores de 'absorgio de agua' superiores a 3%. Quando
aquele pardmetro se situe entre 2% e 3% seguir-se-a 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 adjudicatario a apresentar estudos adicionais para determinagdo das resisténcias a formagao
de rodeiras ¢ a fadiga, realizados em laboratério oficial nacional ou estrangetro.

No estudo 'Marshall' deverdio 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 optima em betume ndo deverd divergir mais do que 1,0% das percentagens extremas
utilizadas no estudo.

Por uma questio de uniformidade de critérios ¢ facilidade de leitura, ¢ obrigatorio exprimir todo o estudo
"Marshall" em termos de percentagem de betume (e ndo de teor) . A ndo satisfagdo desta condigdo podera

levar a fiscalizagiio a devolver simplesmente o estudo apresentado ao adjudicatario para a sua rectificagfio.

64.1.3 - Transposi¢io do Estudo Laboratorial para a Central de Fabrico das Misturas Betuminosas

A aplicagdo em obra da mistura betuminosa serd condicionada ndo s¢ a aprovagdo do estudo de
composigio, mas também a uma ratificacdio da fiscalizagdo as condigdes de transposigdo daquele estudo
para a central de fabrico (o que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de crivos adoptado},
cabendo ao adjudicatirio apresentar ensatos comprovativos da precisdo com que a transposigdo fol

realizada.
Nesses ensalos, é obrigatéria a inclusio de:

e Granulomeiria das fracgdes crivadas, recothidas nos silos quentes e da correspondente mistura de
agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de producio

descontinua;

e Conjunto de pesagens efectuadas para a calibrardo das tremonhas doseadoras dos inertes, guando

se trate de uma central de produgéio continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢do para a ‘central betuminosa’, a mesma nao podera, em
circunstincia alguma, ser alterada sem o conhecimento da fiscalizago, 4 apreciagdo da qual devera ser
submetida a proposta de alteragio devidamente justificado, com base num conjunto significativo de ensaios

de controlo laboratorial.
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Com vista a fiabilizar qualquer alteragao as condi¢des de transposigdo, deverd o adjudicatdrio, no dmbito do
controlo laboratorial regulamentado na parte Il deste caderno de encargos, elaborar mapas com 0s valores
médios acumutados, semanalmente e desde a dltima alteragdo introduzido na centrai. Isto em relagéo a
todos o0s ensaios efectuados e independentemente do preenchimento didrio dos boletins de ensaio

correspondentes

Em circunstincia alguma se podera aiterar a transposi¢do em vigor unicarmente com base nos resultados de

ensaios efectuados numa dnica jomada de trabalho

64.1 4 - Preparacéo da Superficie a Recobrir

64.1.4.1 - Condigdes da Superficie Existente

As misturas betuminosas niio serfio aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente tem a
compacidade e a regularidade especificados neste caderno de encargos, ou semn que haja terminado a cura
da impregnacio betuminosa quando aplicados sobre bases de granulometria extensa estabilizadas

mecanicamente
64.1.4.2 - Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser retirados
para local onde niio seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operagiio de limpeza a
realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistird na utilizag@io de jactos de ar comprimido para

remover elementos finos eventualmente retidos naquela superficie,
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64.1.4.3 - Rega de Colagem

Dever4 ser realizada nas condi¢es expressas no projecto e neste caderno de encargos. Porém, a taxa de
rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso ¢ com 0 critério da
fiscalizagiio sob condi¢io de ndo se exceder a ordem dos 0,5 Kg/m2. Em circunstincia alguma se podera
proceder a rega de colagem com uma emulsdo diluida, pelo que a boa dispersdo do ligante dependera

somente do equipamento

64.1.5 - Fabrico, Transporte e Espalhamento da Mistura Betuminosa

As 'massas” deverdo ser fabricados em centrais adequadas e servidas por estaleiros localizados ¢
estruturados com o acordo da fiscalizagiio, sendo obrigatdria a observancia dos seguintes pontos:

a) O adjudicatério devera submeter previamente a aprovagdo da fiscalizagdo o estudo de composigio da
mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis, estudo esse obrigatoriamente conduzido pelo
método

"Marshall” e complementado pelo método "Duriez" quando forem expressamente fixadas especificagdes
com base nesse método na parte Il do presente caderno de encargos. Ndo poderdo ser executados

quaisquer trabalhos de aplicagio em obra sem que tal aprovagio tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

b) A aplicagio em obra da mistura betuminosas ficard ainda condicionada a ratificagcdo, por parte da
fiscalizagdo, das condigdes de transposigdo 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 transposigdo em vigor carece de rigor, poderd suspender a aplicaglo da mistura betuminosa até que

seja, pelo adjudicatario, solucionado o problema de modo satisfatorio.

¢) Os mertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que ndo possam misturar-se fracgdes
granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura nfio superior a 0,50 m a fim de se
minimizar a segregagdo. A sua recolha devera ser feita por desmonte vertical e, no caso dos inertes terem
sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a utilizagdo dos 0,15 m

inferiores

d) Para o pré-doseamento dos diversos materials inertes que entrem na composicdo da mistura, com
excepgio do filer, deve o adjudicatdrio dispér no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos
materiais, 0 que significa estar excluido qualquer processo mals grosseiro de pré-mistura, mesmo em
relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposigdo nfio se circunscreve as centrais de produgéo

continua, aplicando-se também as de produgio descontinua.
e) O fabrico, transporte ¢ espalhamento da mistura betuminosa deverdo pautar-se pelas seguintes regras

gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso, estipufadas neste caderno de

encargos:
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O teor em humidade da mistura betuminosa ndo serd superior a 1,5%, quer duranie a operagio de
mistura, quer durante o espalhamento

A temperatura dos agregados, antes da mistura destes com o betume, ndo deve ser infertor a 130'C,
fnem superior a {70°C,

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

Nio deverdo ser aplicadas em obra as 'massas’ que, imediatamente apds a mistura, apresentem
temperaturas 1guais ou superiores a 173°C. Em tal caso, serfio conduzidos de imediato a vazadouro
e ndo consideradas para efeitos de medigéo.

As "massas' deveriio ser fabricados e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase ndo poderd ser inferior a cento e dez graus centigrados
(il0°C) e, se tal vier a suceder mesmo que imediatamente apds a actuagio da espalhadora,
constituira motivo para rejeigdo, devendo ser imediatamente removidas, antes do seu total
arrefecimento e conduzidos a vazadouro, nio sendo, obviamente, consideradas para efeitos de
medicio.

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

Caso as condigdes atmosféricas facam prever chuva ou em presencga de temperaturas ambientes
relativamente baixas e, sobreiudo, quando a distdncia de transporte for tal que a temperatura &
superficie da carga transportada baixe dos 120°C, devera recobrar-se, obrigatoriamente, o material
transportado, com uma lona que tape toda a calxa da viatura,

O espathamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega de
colagem.

As viaturas transportadoras ndio deverdio circular sobre a rega de colagem, nas secgdes em que nio
tenha ocorrido a completa rotura da emulsdo

O espathamento deverd ser feito de maneira continua ¢ executado com tempo seco € temperatura
ambiente superior a [5°C. O pavimento a recobrir deverd também apresentar-se seco € com
temperatura supertor a [0°C

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

O espalhamente podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condigdo de ji se ter
verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita. Porém, esta rega deverd ser imediatamente
interrompida até que cesse a precipttagfio

[ obrigatorio utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicagio da mistura
betuminosa. Deve obter-se, imediatamente apds o espalhamento, uma compactagio relativa néo
inferior a 85% quando referida ao ensaio Marshall.

O espalhamento manual, sobre a rega de colagem, de uma ligeira camada de mistura betuminosa
(na giria designado por "ensaibramento™), devera ser moderado ao méaximo (ja que, ieoricamente,
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 tidas em consideraciio as

seguintes recomendacdes:
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O recurso pleno a essa técnica deverd ficar confinado aos seguintes casos: impossibilidade pratica
da espathadora transmitir ao pavimento for¢a motriz suficiente por motivo de declive acentuado,
na rega de areas que tém forgosamente de permanecer abertas ao trafego, no recobrimento darega
de colagem por motivos de seguranga, 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
stmilares.

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
devera ser espathada de modo uniforme e na quantidade estritamente suficiente para que 0s pneus
das viaturas ndo levantem a rega de colagem.

Sempre que as condigBes da obra permitam eliminar tal processo sem se afectar significativamente

a rega de colagem, deverd ser essa a opgdo prioritaria.
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64.1.6 - Cilindramento

O processo de compactagio e regularizagio das misturas betuminosas deve ser tal que seja observado o

segutitfe:

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfil transversal correcto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, Néo serdo de admitir irregularidades superiores a 3 mm, quando
feita a verificagdo com uma régua de 3 m.

Cim circunstincia alguma o cilindramento poderd deixar de iniciar-se enquanto a temperatura da
mistura se mantiver superior a 90°C. O ndo cumprimento desta condigdo constrtuird motivo para
rejelgio.

A compactacio relativa, referida ao ensaio 'Marshall', ndo serd inferior a 97%.

Em principio, devera 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 56 poderdo actuar enquanto a temperatura da mistura betuminosa néio baixar
dos 100°C, a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para - alterar as condi¢des na
interface 'borracha/betume”. Em circunstdncia alguma poderd recorrer-se a solventes do betume
ou a substincias que de algum modo afectem as suas caracteristicas bdsicas, com o fim de evitar o
arrancamento de gravilhas pela actuacio dos cilindros.

Os cilindros sé deveriio proceder a mudancas de direc¢dio quando se encontrem em dreas [a
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 nio possuirem dispositivo para compactar lateralmente o bordo
exterior da camada espalhada (que ndo fique a constituir junta), deverd proceder-se a essa
operagio por meios manuais, eventualmente com recurso a magos metalicos.

O trinsito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminesa, 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 indispensavel antecipar a abertura ao transito, devera 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 na compactagdo basica das misturas betuminosas a quente
pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, ndo sendo compativel com
paragens frequentes da operagio de espalhamento, facto que € uma situagéo corrente em obras de
grande reparacio, Assim, quando a fiscalizagdo, face as condi¢des especificas da obra o julgue
mais conveniente, poderd optar por inverter o processo de compactagdo, nos moldes que se passa a
regulamentar, sem prejuizo da observincia de todas as condigdes, aplicaveis, constantes do

presente artigo.
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Quando se inicie a compactagio com um cilindro de jantes lisas o primeiro cilindramento deverd
ser executado com as rodas motrizes 3 frente e no sentido da progressdo do espalhamento das
massas

[ndependentemente de se atingir a baridade especificado, é obrigatoria a aplicagdo 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 a volta de 6 Kg/cm2, devendo ser ajustada em funcéo do tipo

de mistura utilizada.

Pagina 57 de 78



64.1.7 - Juntas de Trabalho

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a assegurar a ligacio perfeita

das secgdes executadas em ocasifes diferentes.

As juntas transversals de trabatho serfio executadas por forma a que o seu bordo se apresente perfeitaments
vertical, por corte da camada Ja terminada. Para facilitar o processo, recomenda-se o espalhamento prévio
de uma fina camada de areia sob os ultimos 0,30 m, com a precaugdo de grande regularidade e com vista a

descolar a secglio a remover depots do corte.

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverfio ser pintados levemente com betume
(emulsio catidnica de rotura rapida), iniciando-se depois o espalhamento das massas betuminosas do novo
trogo. lgualmente deverdo ser pintadas com betume todas as superficies de contacto da mistura com caixas

de visita, lancis, etc.

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os tro¢os executados em dias consecutivos
e, no caso de se proceder a aplicagio por meias-faixas, de juntas longitudinais, quande decorra mais do que

um dia entre bandas contiguas.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atengiio, quer se trate de uma camada estrutural quer se
trate da camada de desgaste. Assim, € indispensavel proceder ao seu acabamento por meios manuais, em
principio complementados com um cilindro vibrador de pequeno formato, pelo que o adjudicatario devera

estruturar uma equipa de trabalho especiticamente para aquela tarefa.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, deverd haver a preocupagio de desfasar as juntas de

trabalho.
04.1.8 - Equipamento para a Realizacio de Camadas Betuminosas a Quente
64.1.7.1 - CondigBes Gerats

O adjudicatario devera fornecer e manter em boas condigdes de servico o equipamento apropriado para o

trabalho, o qual serd previamente submetido & aprovagio da fiscalizagio,

O equipamento deverd, quando for caso disse, ser montado no local previamente aceite pela fiscalizagio,
com a suficlente antecipagfio sobre o inicio da obra, de modo a permiti uma cuidadosa inspecgéo,
calibragem dos dispositivos de medigdo, ajustamento de todas as pegas e execucio de quaisquer trabalhos
de conservagio efou reparagio, que se mostrem necessdrios para a garantia do trabalho com qualidade

satisfatoria.
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Com aquele objectivo, e decorridos no maximo 60 dias sobre a data de consignagéo dos trabalhos, o
adjudicatario fornecera a fiscalizagdo um "dossier” técnico que incluird uma descrigdo tao detalhada quanto
possivel de:

¢ Localizaciio da drea de implantagiio da central e plano de stockagem de agregados;

¢ Tipo e capacidade da central "betuminosa" assim como componentes ¢ dispositivos de confrolo da
mesma,

e  Meios de transporte, justificando o namero de unidades;

» Tipos ¢ capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacio das misturas €
justificagio;

¢ Dimensionamento dos meios humanos, com indicagio dos responsavels técnicos pelas unidades de
fabrico, ¢ de transporte, espalhamento e compactagio.

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

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

e Débito horario em idénticas condigdes, quando o teor' de humidade natural dos agregados € da
ordem dos 3%.

e A fiscalizagdo poderd impor a instalaciio de balangas com caracteristicas apropriadas para a
pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, nio
tendo o adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual implementaciio da referida
medida, a menos que no projecto esteja contemplada a instalagdo de tais dispositivos, a coberto de

rubricas orgamentais especificas.

64.1,7.2 - Centrais para Fabrico das Misturas

O fabrico das misturas betuminosas sera assegurado por centrais do tipo continuo ou descontinuo. Serdo

constituidas pelos seguintes elementos:
a) - Tremonhas doseadoras

Deverio existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fracgdes granulométricas constituintes da mistura.
A sua largura excedera sempre, em pelo menos 0,50 m, a largura do balde da pa mecinica que as alimenta.
Cada tremonha dispora de anteparos com dimensdes convenientes, por forma a evitar misturas de
agregados, assim como 0s respectivos sistemas de dosagem individuais, que poderdo ser volumetricos ou
ponderais, excluindo-se qualquer outro processo mais grosseiro de pré-mistura.

A tolerancia méxima admissivel para os sistemas de dosagem sera de + 10% nas centrais descontinuas e +

5% nas centrais continuas.
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b) - Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

As centrals disporiio de meios mecinicos apropriados com vista & introducio da mustura de agregados no
tambor-secador de uma maneira uniforme, com vista a garantir o fabrico da mistura a temperatura
constante.

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

A central devera dispdr, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento, nde sé com vista
a evitar-se a poluicdo atmosférica e das zonas adjacentes & central, mas sobretudo, para permitir a
recuperacio e reciclagem de finos.

O sistema de recuperacio de finos deve ser suficientemente eficaz para que nfo sgja necessarto aumentar a
proporgio de filer comercial na mistura, relativamente & composi¢do estudada, em mais do que 20% (sobre
o peso de filer), A reciclagem de finos recuperados deverd em principto fazer-se através de circuito
independente do utilizade para o filer comercial, mato embora a balanca para pesagem, no caso de centrais
descontinuas, possa ser tnica. Caso o sistema de aspiragio-recuperacdio de finos nfio seja plenamente eficaz
ern terinos de protecciio do meio ambiente, podera a fiscalizagdo impor a instalagdo complementar de um

dispesitivo de despoeiramento por via hlimida.
¢) — Crivagem e armazenamento de agregados secos em centrais de tipo desconiinuo

Os agregados secos provenientes do tambor-secador serdo introduzidos (através de um  sistema de
transporte convenientemente protegido - clevador 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 fiscalizacfo, dividir a mistura de agregados, silos esses que deverdio ter
capacidade superior & do misturador.

A central deverd dispdr de um sisterma de alarme ou seguranca (luminosa ou aclstico), que funcionara
sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da capacidade de cada um dos

stlos quentes.
d) - Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessaria a adic@o de filer comercial 8 mistura, & obrigatdrio dispor, pelo menos, um silo
com dispositivos de alimentagio e extracgio apropriados.

A capacidade do silo de filer serd, pelo menos, correspondente a dois dias de fabrico e devera, aquele, estar
dotado de sistema de alarme {com dispositivo acustico ou luminoso), que funcionard sempre que se atinja

1/5 da sua capacidade mixima.
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No caso das centrais continuas, existira um equipamento de dosagem intermédio, que podera ser
volumétrico ou ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filer sera sempre pesado separadamente através
de balanc¢a mdividual.

Em qualquer dos casos, a tolerincia maxima admissivel sera de & 10%.
e) - Armazenamento ¢ dosagem do ligante betuminoso

A central devera dispdr de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma capacidade
total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela ¢ possuindo cada uma delas, dispositivo
proprio de aquecimento com uma precisdo de + 10%.
Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada um dispora de
uma cisterna propria, uma vez que a mistura de dois ligantes diferentes, ainda que em pequenas
percenlagens, modificara, notoriamente, as suas propriedades.
De igual modo, os sistemas de alimeniagio existentes deverdo ser constituidos por um nimero minimo de
tubagens comuns, munidos do respectivo sistema de seguranga
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 precisio de £ 2% .
Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizagio do misturador, serdo
devidamente aquecidas.
O operador da central terd possibilidade de, em qualquer momento, verificar a temperatura do ligante &
saida da cisterna e antes de entrar no misturador, através de um termémetro com precisio de + 5°C.
A dosagem do ligante sera efectuada através de um dispositivo ponderal ou volumeétrico, com uma precisdo
da ordem dos + 2%. Esta precisio serd controlada através de amostragem correspondente a.

¢ [Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas.

e 10 ton de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas.
O sistema de doseamento devera ainda ser aferido & temperatura especificado, dado que a viscosidade do

betume varia com a temperatura.

f) - Misturador

O misturador possuird o nimero suficiente de pds ou ldminas de forma a assegurar uma mistura
homogénea, sendo convenientemente tapado por forma a evitar a perda dos elementos {inos da mistura.
Estara dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura especificado ¢ contador
automatico do nimero de amassaduras, no caso das centrais descontinuas.
Para as centrais continuas existira um registo automatico com as seguintes indicagdes:

¢  Designacio do tipo de mistura,

e Peso de cada amassadura € respectivos componentes,

¢  Temperatura do ligante,

¢ Hora de fabrico.

g) - Armazenamento da mistura betuminosa
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O armazenamento da mistura fabricado sera efectuado através de meios que limitern o mais possivel a sua
segregacdo, A capacidade requerido dependera da produgdo horéria da central, no entanto, a tremonha de

armazenamento tera que estar dotada de meios eficazes de aquecimento, se for superior a 100 m’.

64.,1.7.3 - Unidade de Transporte

O adjudicatario deverda dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as disténcias de
transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou nio ao adjudicatario, deverdo estar providas de:

e Caixa de recepgio com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da espathadora;

s Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas

64.1.7.4 - Espalhadora-Acabadora ("Finisher™)

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas, sem
produzir segregaciio e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais ¢ espessuras projectadas.
A espalhadora tera sempre que dispor de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de compactagio

minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termometro colocado no tinel de alimentagdo

do sem-fim
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64.1.7.5 - Compactadores

Os cilindros a utilizar na compactagic das misturas serfe obrigatoriamente auto-propulstondvels e dos
seguintes tipos;

e  Estaticos

*  Pneus

Vibradores

Mistos

Os cilindros estaticos disporfo de sistema de rega adequado, ¢ os cilindros de pneus serdo equipados com
"saias de protec¢dio” e, sempre que possivel, de “side-roll”
A caracterizagfio de qualquer destes equipamentos far-se-4 através do seguinte conjunte de elementos, a

fornecer a fiscalizagio antes do inicio dos trabalhos
a) Cilindros-estaticos

- Peso total (minimo e méximo)

- Largura e didmetro das rodas

- Gama de velocidades

- Tipo de transmissdo (mecinica e hidraulica)
- Tipo de lastro utilizavel

- Autonomia do sistema de rega
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b) - Cilindros vibradores

Os elementos referidos para o caso “a)", adicionados de:
- Carga por unidade de geratriz vibrante

- Gama de variagio das frequéncias ¢ amplitude de vibragéo

¢) - Cilindros de pneus e mistos

E/ou adicionados ainda de:
e  Namero de pneus por eixo
s  Nimero de pneus motrizes
¢ Carga por prieu (minima e maxima)

e Press@o de enchimento (minima e maxima)
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65 - CAMADA DE BASE EM MACADAME BETUMINOSO

65.1 - Estudo da Composigdo

Em principio a solugao apresentada pelo adjudicatario para a composicio da mistura de agregados face aos

materiais disponivels, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERJAL QUE PASSA
|

37,5 mm ¢ 1z 100

250  mm ¢ 1m0 85 - 100

19,0 mm (3147 ) 75 — 88

125 mm ¢ o) 65 — 75

9,51 mm ( 38" ) 55 — 65

4,75 mm (n® 4) 42 - 50

2,00 mm {n® 10y 29 — 36

0,840 mm {n° 20) 21 — 28

0,425 mm {n° 40) 14 — 21

................... A o %) 0 14
0,075 mm (n®  200) 4 - 6

[ obrigatéria a apresentagdo 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 wm dos inertes propostos:

Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles’;
Ensaio de adesividade;
Determinagdo dos pesos especificos e absorgdo de agua,

[S.10.2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura

65.2 - Tolerancias e Fabrico

As tolerdncias admitidas em relagdo a composi¢ao aprovada, sdo as seguintes;

Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM de 0,075mm (no 200) 2%
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Nas percentagens de material que passa nos peneiros

ASTM de 0,180 mm (no 80) 3%

Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM de 0,425 mm (no 40, de 0,840 mm (no 20} e de 2,00 mm (no 10} 4%

Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM de 4,75 mm (no 4) ou de malha mais larga 5%
Na percentagem de betume 0,3%

65.3 - Particularidades do Processo Construtivo

Nio deverdo ser aplicadas, camadas com espessura inferior a 0,10 m, ou superior a 0,13 m, coin folerdncia
de 0,01 m em casos pontuais. O processo de compactagdo e regularizagfio 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 € vincos;

Na compactagio deve ser ufilizado em primeiro fugar um cilindro de jantes lisas, vibrador, com peso por
centimetro de geratriz vibrante superior a 30 Kgf. As primeiras passagens serfio estaticas, seguindo-se a
operaco com vibragdo. Concluida esta, deverd actuar um cilindro de pneus enguanto a temperatura da
mistura for superior a 60'C com um minimo de 4 passagens completas. A pressio dos pneus sera da ordem
dos 6 Kg/emz para um peso por roda nfo inferior a 6 Ton.

Para espessuras superiores a (4,12 m poderd ser necessério recorrer a espathadoras com alto poder de
compactacdo. De quakquer modo, o equipamento a utilizar na densificagdo da camada, devera ser suficiente
para se garantir as caracteristicas fixadas neste caderno de encargos

Sera obrigatoria a realizagfio de wm trecho experimental para se comprovar gue o equipamenio de
compactagido garantira, para a compactagio "in situ”, verificada sobre um conjunto de 5 “carotes”, valores
médio e minimo respectivamente de 92% e de 90% em relag@o A “baridade maxima tedrica” e, ainda, um
valor minimo de 98% relativamente & baridade de referéncia, entendendo-se esta como o valor a partir do
qual ndo ha acréscimo de baridade com novas passagens.

Nio serdo permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador. Assim, durante o trecho experimental,
deverfo ser tentadas 4 (o n® mais frequente) e de 6 passagens a vibrar, sendo as restantes, em nimero tal
que deixe de produzir-se densificacfio da camada, realizadas por um cilindro de pneus.

Em face dos resultados do trecho experimental, a fiscalizagdo aprovard ou nfio o equipamento de
espalhamento e compactagdo, podendo determinar a sua substituigdio parcial ou total ou, ainda, algum
ajustamento 4 composigdo do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas
mecédnicas basicas.

A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de obra durante um
tempo significativo, face & sua baixa deformabilidade, Assim, deverd o adjudicatario promover as medidas
possiveis para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que terd de ser coberta tio cedo quanto for

possivel. Deve a fiscalizagdo impor em obra tal orientagio
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66 — CAMADA DE REGULARIZACAQ EM MISTURA BETUMINOSA DENSA

66.1 - Estudo da composigdo
66.1.1 - Granulometria da Mistura

Em principio a solucdo apresentada pelo adjudicatdrio para a composi¢io da mistura de agregados da

mistura betuminosa densa face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda

granulométrica:
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PERCENTAGEM ACUMULADA

PENEIRO ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
25,0 mm ¢ 112
100

19,0 mm ¢ 17

88 — 100
12,5 mm { 347

76 — 85
4,75 mm {1727 )

49 — 56
2,00 mm ( 3/8" )

35 - 43
0,425  mm (n® 4)

19 — 24
0,180 mm (n° 10

12 — 15
0,075 mm (n° 20)

6 -9

66.1.2 Percentagem de Filer Comercial

A composi¢io da mistura betuminesa, quando a areia e pé de granulario uiilizado seja de natureza
graeitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer controlado nio inferior a 3%.
Caso se utilize como filer a cal hidraukica aquele limite poderd ser reduzido para 2%.

A percentagem de filer comercial controlado a mtroduzir, deverd ser ainda suficiente para garantir que a
mistura betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma razio ponderal entre a percentagem de
material passado no peneiro ASTM no 200 ¢ a percentagem de betume {"filer/betune”) compreendida entre

[,2e1,5.

65.1.3 - Fabrico e Aplicagio da Mistura

65.1.4 - Tolerdncias no Fabrico

As tolerdncias admitidas em relagdo a4 composiglio aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabatho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial,
se integrar no fuso granulométrico de aplicagio em obra especificado na parte lil deste caderno de

encargos, sio as seguintes;

Na percentagem de material gue passa no peneiro

ASTM de 0,075mm (n® 200) 1%
Nas percentagens de material que 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) 3%
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Na percentagem de material que passa no penero

ASTM de 4,75 mm (n° 4) ou de malha mais larga 4%
Na percentagem de betume 0,2%
Na razio "filer/betume” 0,1

65.1.5 - Particularidades do Processo Construtivo

A espessura minima da camada devera ser de 0,04 m quando se utiliza inertes provenientes de rochas de
textura fina e de 0,05 m quando se incorpore na composi¢ao mertes de origem baséltica,

A espessura maxima da camada devera ser de 0,10 m, apds boa compactagdo. Assim, quando utilizada a
mistura em camadas de regularizacdo, devem ser tomadas medidas para que, sempre que as irregularidades
do pavimento existente impliquem ¢ 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-regularizago”.
A operagio de pré-regularizagdo deve ser planeada em acordo com a fiscalizagdo e contabilizada & parte,
em conformidade com a respectiva rubrica orcamental. Caso o projecto ndo contemple aquela operagio,
caberd a fiscalizagio decidir sobre a sua oportunidade, tendo presente a sua importancia para a obtengdo de
uma boa regularidade final, quando existam riscos de forte recalque diferencial, por variago excessiva na

espessura efectivamente espalhada.

66,1 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO 0/14 mm
66,1.1 - Estudo da Composigdo

66.1.2 - Granulometria da Mistura

Em principio a solugdo apresentada pelo adjudicatério para a composigio da mistura de agregados do beido

betuminoso face aos matertais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:
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PERCENTAGEM ACUMULADA
PENEIRO ASTM
DO MATERIAL QUE PASSA
190 mm ( 314" ) i00
120 mm { 1727 ) 82 - 88
8,51 min { 38 ) 69 - 79
475  mm (n° 45 49 — 61
2,00 mm (n° 10) 33 - 39
0,425 mm (n®  40) 14 - 18
0,180 mm {n® &0 ) o - 13
0,075 mm (n°  200) 6 - 9

66.1.3 - Perceniagem de Filer Comercial

A composi¢io do betdo betuminoso, quando a areia e pd de granulagdo utilizado seja de natureza basalitica,
devera incluir obrigatoriamente uma perceniagem ponderal de filer controlado ndo inferior a 4%. A
percentagem de filer comercial controlado a introduzir, deveré ser ainda suficiente para garaatir que o betdo
betuminoso, quando aplicado em obra, patentele uma razdo ponderal entre a percentagem de material
passado no peneiro ASTM n' 200 ¢ a percentagem de betume ("filer/beturne”) compreendida entre 1.2 ¢

....... 1’5
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66.1.4 - Fabrico e Aplicagio da Mistura
66.1.5 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relagdo a composigio aprovada desde que se cumpra a condigdo da curva
granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de qualidade laboratorial,
se integrar no fuso granulométrico de aplicagio em obra especificado na parte 11T deste caderno de
encargos, sao as seguintes:

Na percentagem de material que passa no pengiro

AST.M de 0,075mm (n® 200) 1%
Nas percentagens de material que passa nos peneiros

ASTM de 0,180 mm (no 80) e de 0,425 mm {n° 40) 2%
Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM de 2, 00 mm (n° 10} 3%
Na percentagem de material que passa no peneiro

ASTM de 4,75 mm (no 4) ou de malha mais larga 4%
Na percentagem de betume 0.2%
Na razio "filer/betume” 0,1
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66.1.6 - Particularidades do Processo Construiivo

A espessura minima da camada devera ser de 0,04 m quando se utiliza Inertes provenientes de rochas de

textura fina e de 0,08 m quando se incorpore na composigio inertes de origem granitica.

67 — OBRAS ACESSORIAS

67.1 — Assentamento De Lancis

O lancil assentard sobre uma fundagdo de betdo magro, de tal forma que apresente, na forma definitiva, um

espelho de 0,15 m acima do pavimento.

O lancil, quer em alinhamenio recto quer em curva, deverd ficar perfeitamente alinhado ¢ desempenado,

tanto no seu espetho como na face superior.

As juntas nfio deverdio exceder 0,3 cin ¢ serdo preenchidas com argamassa.
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68 - ESCAVACOES PARA IMPLANTACAO DE MUROS SUPORTE

68.1 - Critérios de Medigéo
A unidade de medigio é o metro cibico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos definidos no

projecto. Esta natureza de trabalho inclui a escavagdio em terreno de qualquer natureza, manual ou
mecanicamente, eventuais entivagdes, desvio, escoamento ou bombagem de dgua a qualquer profundidade,
remocio dos materiais escavados para implantagdo de muros de suporte, a sua carga, transporte a qualquer

distancia, descarga e colocagiio em depdsito ou em vazadouro, espalhamento e indemnizages.

68..2 - Disposigdes Gerais

A escavagdo para implantagio de muros de suporte deve ser conduzido com especiais cuidados de forma a
ndo perturbar o macico ¢ a que a superficie de escavagdo fique o mais regular possivel, em particular nos
casos em que se prevé a betonagem dos muros directamente contra o terreno € o dreno, de modo a evitar
sobreconsumos de betdo

A abertura da frente de escavacio deve ser feita por trogos individuais akternados, comn um comprimento
maximo igual ao afastamento das juntas dos muros ou de acordo com o faseamento de execugio defintdo
no projecto, devendo prever-se a sua entivagio, onde necessario, de modo a garantir a estabilidade da
escavacio.

Na época das chuvas o comprimento maximo da frente de escavagiio devera ser reduzide a metade.

O intervalo de tempo entre o inicio da escavagiio e a betonagem devera ser no maximo de uma semana.
Durante o periodo de execugio dos muros de suporte as superficies de escavagdo deverfio ser mantidas a
seco. As escavacdes ndo poderdio ser executadas sendo apos a definigdo dos dispositivos eficazes de

drenagem, captagiio e evacuagio das guas de qualquer natureza.

69 - ESCAVACOES PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE DRENAGEM
SUBSUPERFICIAL

69.1 - Critérios de Medigio

A unidade de medicdo ¢ o metro cibico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos definidos no
projecto ou a definir em fase de obra pela Fiscalizagdio. Esta natureza de trabalhos inclui a escavagdo em
terreno de qualquer natureza, manual ou mecanicamente, eventuais entivagdes, desvio, escoamento ou
bombagem de 4dgua a qualquer profundidade, remogdo dos materiais escavados para implantagio dos
sistemas drenantes, a sua carga, transporte a qualquer distdncia, descarga e colocagdo em deposito ou em

vazadouro, espalhamento e indemnizagdes,
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Esta natureza de trabalhos inclui ainda a desmatagio, derrube, destroncamento e desenraizamento de
vegetagdo, limpeza e decapagem geral dos materiais soltos em toda a drea de implantagdo dos sistemas de
drenagem subsuperficial, carga, transporte e descarga dos matertais sobrantes a depésito ou em vazadouro e

indemnizagoes

69.2 - Disposi¢des Gerais

A localizagdo, nimero ¢ geometria das escavages a executar para implantagfio de sistemas de drenagem
subsuperficial poderdo ser ajustados em fase de obra pela Fiscalizagdo, & medida do avango das escavagdes,
em funciio da posig¥o das ressurgéncias de dgua e das formagdes mais permedveis, onde eventualmente
possam ocorrer afluéneias de dgua

No decorrer dos trabalhos de escavagio o Empreiteiro deverd alertar a Fiscalizagdo de eventuais zonas onde
ocorram formag@es mais permedvels ¢/ou afluéncias de agua

A escavagio para execugio dos sistemas de drenagem subsuperficial devera ser efectuada por trogos ou, em
alternaliva, prever-se a sua entivaciio, de modo a garantir a estabilidade da escavacéio,

Durante o periodo de execugio dos sistemas de drenagem subsuperficial as superficies de escavagdo
deverfio ser mantidas a seco. As escavagdes ndio poderfio ser executadas sendo apéds a definigio dos

dispositivos eficazes de drenagem, captagdo ¢ evacuacgio das aguas de qualquer natureza.

70 - ATERROS SOBRE AS SAPATAS E NO TARDOZ DE MUROS DE SUPORTE E SOBRE 0S8
SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

70,1 - Critérios de Medigio

Os aterros sdo medidos por metro clbico, ndo considerando empolamento e segundo os perfis tedricos e
indicagdes do projecto.

Para efeitos de pagamento ndo serdo tidos em consideragdio os volumes em excesso do petfil, a menos que
estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, desde que devidamente comprovados e
aprovados ou determinados previamente pela Fiscalizagao

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessorios € complementares necessarios,
nomeadamente todos 0s encargos com preparagio da superficie de fundagfio, cargas, transportes a qualguer
distdncia, colocagiio, rega, compactagdo e regularizaco final das superficies ¢, também, com ensaios e

remogdo & condugiio a vazadouro dos materiais que a Fiscalizagao rejeitar

70.2 - Disposi¢des Gerais

Nos casos em que a execugdo de aterros ndo seja precedida de escavag@es, a preparagdo da superficie de
escavacio inclui todos os trabathos de limpeza, desmatagdo, desenraizamento e decapagem
Os solos a utilizar nos aterros sobre as sapatas e no tardoz de muros de suporte e sobre os sistemas de

drenagem subsuperficial serdo os de melhores caracteristicas provenientes das escavagdes.
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Nio ¢ permitido o inicio da construgio dos aterros sem que previamente a Fiscalizagao tenha inspeccionado

e aprovado a 4rea respectiva.

71 - GEOTEXTIL

71.1.1 - Critérios de Medigéo

O geotextil & avaliado por metro quadrado das superficies tedricas medidas com base nos perfis do

projecto,
Esta natureza de trabatho incluiu nomeadamente a regularizagdo e compactagio da base sobre a qual ¢

colocada directamente o geotextil e as necessarias sobreposigdes, ligagdes e dobras

71.1.2 - Condigdes de Aplicag#io

O geotextil devera ser colocado por forma a garantir um contacto continuo com o terreno A superficie
deste sera previamente preparada procedendo-se a regularizago e compaciagio da camada superficial por
forma a evitar depressdes

Quando da aplicagio, o geotextil deverd apresentar-se em bom estado de conservagdo, limpo, seco e sem
rasgos. Serd aplicado em rolos, abertos ¢ estendidos com uma sobreposi¢ao minima de 0,5m. Os rolos serdo
abertos livremente sem esticar demasiado, mas de forma a evitar rugas ou dobras

Quando aplicado em drenos de brita a colocagdo e compactagdo da 11 camada de brita sobre o geotextil far-
se-a sempre de forma cuidadosa para evitar 0 pungoamento ou o corte do geotextil.

A forma de colocago dos geotexteis e os pormenores executivos a adoptar nas sobreposigdes e ligagdes

devem ser submetidos pelo Empreiteiro & aprovacio da Fiscalizagio

72 - BRITA EM SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

72.1 - Critérios de Medigéo

A unidade de medicio é o metro ctibico e serd medida com base nos perfis tedricos do projecto
Considera-se incluido nesta natureza de trabalho, nomeadamente, a adequada compactagdo da brita e todo o

equipamento necessario,

72.2 - Condigdes de Aplicagdo

A brita deve ser colocada nos sistemas drenantes sobre o geotextil de modo cuidadoso por forma a evitar a

sua contaminacio por outros materiais, nomeadamente do terreno envolvente.
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A brita deve ser compactada em camadas da ordem de 15 cm de espessura com magos Imanuals ou
mecénicos, devendo esta operagio ser executada de forma cuidadosa de modo a evitar o pungcamento ou
corte do geotextil, ¢ a ¢ltima camada deve ser alisada por forma a evitar depressdes

Caso se venha a utilizar brita a envolver manilhas de betfio em valas drenantes, a 11 camada de brita deverd
ter cerca de 30 ¢m de espessura e deverd ser cuidadosamente colocada e bem apertada conira a manilha e
paredes da vala. A camada seguinte devera ser apertada com a acgo de pesos inferiores a 4 kg, As camadas

superiores serdo compactadas com pesos nio superiores a 15 kg.
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73 - BUEIROS

73.1 - Cnitérios de Medicio

Os bueiros a aplicar em zonas que venham a ser revestidos com betfio projectado sdo medidos ao metro
linera. Esta natureza de trabalhos inclui a furacfio, com diadmetro de 3", e o fornecimento e colocagéo do

tubo de PVC e do tubo de PVC canelado e perfurado, envolvide em geotextil, com 0.50 mm.

74 - INTEGRACAO PAISAGISTICA

74.1 — Preparacdo Do Terreno
74.1.1 - Mobilizagdo Superficial

Nos taludes de aterro, assim como na modelario de nds, deverd realizar-se, antes do recobrimento com
terra aravel, uma mobilizario superficial cruzada, por meio de escarificagdo entre 0,10 a 0,15 m de
profundidade, de modo a aumentar a rugosidade ¢ a permitir uma melhor aderéncia entre as duas
superficies.

74.1.2 - Espalhamento de Terras

Nos taludes de aterro, com inclinagio igual ou inferior a 1/1,5 (V/H), assim como nas banquetes ¢ valetas
de terra, devera aplicar-se uma camada com aproximadamente 0,10 m de espessura de terra aravel retirada

na decapagem.

A camada de terra aravel a espalhar nos taludes € no interior dos nés tera uma espessura de 0,15 m ¢ 0,30

m, respectivamente

74.1.3 - Acabamento dos Taludes

Os aterros deverfio apresentar a superficie com a rugosidade indispensavel para permitir uma boa aderéncia

da terra ardvel ¢ facilitar a infiltragdo da dgua das chuvas,
Nas escavagbes devera evitar-se a passagem final com nivelamento ou alisamento manual, ficando a
superficie com as asperezas deixadas pelas escavadoras, desmontando e retirando apenas os blocos de

rocha solta que ameacem desmoronamento, e modelando a crista dos taludes para desfazer arestas.

74.1.4 - Mobilizagdo ¢ Regularizagio dos Taludes e Faixas Laterais

Sempre que a camada de terra viva espalhada 4 superficie se encontre erosionada, devera realizar-se uma
correcgdo de ravinamentos, complementada com uma mobilizardo superficial, por meio de escarificagfio

cruzada com "Klod Buster" até cerca de 0,10 m de profundidade, de modo a garantir a regularizagdo da

superficie
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Nas escavagdes em solos, cuja superficie se apresente demasiadamente lisa, deverd ter lugar idéntica
operacio, sempre que possivel
Nas faixas laterais, de acesso facil, far-se-a uma mobilizarfio até cerca de 0,20 m de profundidade, por meio

de escarificacfio ou gradagem dos terrenos situados entre os taludes e o limite das dreas expropriadas,

75 - ABERTURA DE COVAS

Antes da abertura das covas de plantacfo, deverd proceder-se 4 marcagfo dos locais de plantagiio das
arvores e arbustos, conforme indicado nas pegas desenhadas

As covas para as arvores terfio no minimo 0,60 m de profundidade ¢ 0,60 m de diAmetro ou de lado. Para os
arbustos deveriio ser abertas covas com 0,40 m de profundidade minima ¢ 0,40 m de didmetro ou de lado.

() fundo da cova e eventualmente as suas paredes, deverfo ser picadas para facilitar a penetragfo das raizes
1o solo e permitir uma melhor aderéncia da terra de enchimento

Sempre que a terra do fundo das covas seja de ma qualidade, deverd ser retirada para vazadouro e

substituida por terra viva da superficie, fértil e de boa textura.
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