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1 - GENERALIDADES
O projecto que é objecto desta empreitada € constituido pelas seguintes pecas:
a) Pecas escritas: Memoria Descritiva e Justificativa, programa de concurso, caderno de
encargo e clausulas técnicas especiais, lista de trabalhos e respectiva medigo.
b) Pegas desenhadas:
CA-2-00-0 - Planta de Localiza¢&o
CA-2-01-0 - Levantamento Topografico
CA-2-02-0 - Tracade em Planta
CA-2-03-0 - Perfil Longitudinal
CA-2-04-0 - Perfis Transversais | 0+000,000 - 0+152.019
CA-2-05-0 - Perfil Tipo / Pormenores Construtivoso
CA-2-06-0 - Infra-Estruturas - Rede de Energia Elétrica

Neste documento pretende-se descrever tecnicamente todos os trabalhos necessarios a
realizacdo da empreitada de "CONSTRUGAO DO CAMINHO AGRICOLA ENTRE A ESTRADA
DO CHAO DA RIBEIRA E O CAMINHO AGRICOLA DA FONTE - SEIXAL™.

2 - TERRAPLENAGEM
2.1 - Materiais Para Construgéo De Aterros

2.1.1 - Materiais para Uso Geral no Corpo dos Aterros
Os materiais a utilizar na construgao dos aterros serdo em regra solos ou outros materiais, que
se obterdo das escavacbes realizadas na obra {(ou provenientes dos empréstimos que se
definam no projecto de execugao, ou dos escolhidos pelo adjudicatério, com prévia aprovagao da
fiscalizagdo), e devem obedecer ao seguinte:
- Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes,
ervas, lixo ou de quaisquer detritos organicos.
- A dimensao maxima dos elementos dos solos ou materiais a aplicar sera, em regra,
inferior a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.
- Em particular, os solos a colocar no metro (ordem de grandeza) inferior do corpo do
aterro, ndo deverdo ser sensiveis a agua, o que determina que a percentagem de
passados no peneiro ASTM n.° 200 nao deva, em regra, exceder os 30%.
- Os solos de empréstimo deverao ser sujeitos a aprovagéo da fiscalizagdo, antes da sua

aplicacao,
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- O teor em agua dos solos a aplicar nos aterros devera ser tal que permita atingir o grau
de compactacao exigido, n&o podendo, no entanto, diferir, em mais de 1,5 pontos
percentuais, do teor dptimo referido ao ensaio de compactagdo pesada, ou ao ensaio
"Proctor Normal guando se trate de solos relativamente finos {mais de 30% de

passados no peneiro ASTM n® 200).

Para aplicagéo de materiais que nio satisfagam as condigbes acima expressas ou que ndo se
enquadrem nos limites qualitativos inferiores apontados no projecto de execugdo, serd

indispensavef uma aprovagdo prévia da fiscalizagao.

2.1.2 - Materiais Rochosos

O material para a construgo de "aterros com pedra” sera proveniente das escavagdes em rocha
sa e sera homogéneo, de boa qualidade, isento de detritos, matéria organica ou de outras

substancias nocivas, ohedecendo as seguintes caracteristicas;

a) Granulometria

* O material terd uma granulometria extensa, devendo ajustar-se a um fuso do tipo:

FRACCAQO DA DIMENSAO MAXIMA

PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

D
D/4
D/16
D/64

90-100
45-60
15-45

5-15

= Percentagem maxima passando no peneiro de 25 mm (I") ASTM: 30%

= Percentagem maxima passando no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM: 5%

= Coeficiente de uniformidade superiora 10

* A dimensio maxima D devera ser inferior a 75% da espessura da camada depois de

compactada, nunca podendo exceder 1,00 m

b} Forma das particulas

Salvo autorizacio expressa da fiscalizag&o, a percentagem, em peso, das particulas lamelares

ou alongadas, deverd ser inferior a 30%.

Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongados as que apresentam uma

maxima dimenséo superior a trés vezes a minima.

2.1.3 - Materiais para Coroamento de Aterros
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Os materiais para coroamento de aterros deverdo ser constituidos por solos de boa qualidade,
isentos de detritos, matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo

as seguintes caracteristicas:

= Limite de liguidez maximo: 25%
» indice de plasticidade maximo: 6%

= Equivalente de areia minimo: 20%
= CBR minimo a 95% de compactacéo relativa (AASHO modificado): 20%
= % maxima passando no peneiro de 0,074 mm {(n® 200 ASTM): 12%

A percentagem de passados no peneiro ASTM n°® 200 podera exceder os 12% fixados, até ao
limite de 20%, sem prejuizo das restantes condigbes aqui fixadas, desde que a fiscalizacio o
autorize face a uma eventual escassez de solos adequados e mediante garantia do adjudicatério
de que serdo mantidas na obra boas condicbes atmosféricas. Neste sentido, podera, a
fiscalizagdo vir a determinar a construcdo de faixas provisoriamente pavimentadas, a expensas

do adjudicatario.
2.2 - Materiais Para Leito Do Pavimento

2.2.1 - Materiais Naturais nao Britados

Os materiais para constituicdo do leito do pavimento, em eventuais saneamentos, podem ser
constituidos por solos de boa qualidade, iIsentos de detritos, de matéria organica ou de quaisquer
outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

» Percentagem maxima passando no peneiro ASTM n° 200. 12%
= Equivalente de areia minimo; 25%
» Limite de liquidez NP
* indice de plasticidade: NP
*  CBR (95% AASHO Modificado) minimo de 25%

No caso de ser utilizado material aluvionar no preenchimento de zonas saneadas ao nivel do
leito do pavimente, aquele devera obedecer &s seguintes caracteristicas:
* A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se no seguinte fuso

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3" 100
63,0 mm (2 1/2") 90 - 100
4,75 mm {n°4) 35-70
0,075 mm (n° 200) 0-15
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s Limite de liquidez NP
= indice de plasticidade NP
s Equivalente de areia minimo 30%
= % de desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F) <40

2.2.2 - Materiais Britados
Os materiais de leito de pavimento, para regularizagdo de escavagbes em rocha, deveréo ser
constituidos por materiai pétreo n&o susceptivel a4 agua.
Assim o agregado para aqueles fins deve ser constituido pelc produto de britagem de material
explorado em formagdes homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de
quaisquer outras substancias nocivas. Devera obedecer ainda as seguintes prescrigbes:

* A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
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
0,075 mm (n® 200) 2-8

No entanto poderd ser alterada perante autorizagio expressa da fiscalizagdo, mas sempre com
dimenséo maxima de 6,5 cm, desde que o processo construtivo seja de 12 qualidade.

*  Limite de liquidez NP
* indice de elasticidade NP
= Equivalente de areia minimo 40%
» % desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F) <40

O adjudicatario podera, obviamente, optar por este tipo de material para proceder a constituicao
do leito do pavimento, em zonas submetidas a saneamentos de solos imprdprios.

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

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

223 Agregado Grosso e Fino para Misturas Betuminosas

2.2.3.1 - Condigdes Gerais

As particulas, provenientes da exploracéo de formagdes homogéneas, devem ser limpas, duras,
pouco alteraveis sob a acgdo dos agentes climatéricos, com aceitavel adesividade ao ligante, de
qualidade uniforme e isentas de materiais decompostos, de matéria orgénica ou, outras
substancias prejudiciars.

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

2.2.3.2 - Homogeneidade
A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condicdo bdasica para que
qualquer dos inertes componentes das misturas betuminosas possam ser aplicados em obra
continuamente,
Assim, mesmo que inicialmente aprovada pela fiscalizagdo, qualquer das fraccdes
granulometricas passara a reunir condicdes de rejeicdo, a partir do momento em que o nimero
de oito (8) ensaios laboratoriais para cada 5000 toneladas de produgdo, apontem para
resultados com divergéncias, relativamente aos valores aprovados, que nao se coadunem com o
sistema de tolerancias que a seguir se indica
Em tais condicbes, a fiscalizagao podera manter a rejeicao do material em causa ate ao final da
obra.
*  Granulometria:

+/- 5% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual

ou superior ao n.° 40 {O,425mm);

+/- 3% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual

ou superior ao n.° 80 (C,I80mmy;

+/- 2% - nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de malha igual

ou superior ao n.° 200 (O,075mm).

* Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles:
+/- 4% - quando se trate de inerte granitico,

+/- 3% - nos restantes casos
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Limite de liquidez maximo

indice de plasticidade maximo

Equivalente de areia minimo

CBR minimo a 95% de compactacao relativa (AASHO Modificado)

% maxima passando no peneiro n.° 200 ASTM

2.3.1.2 - Material Aluvionar

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

25%
6%

25%
25%
15%

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA
75 mm (37 100
63 mm 2127y 90 - 100
4,75 mm (n° 4) 35 - 70
0,075 mm (n® 200) 0-12

Limite de liguidez
indice de plasticidade

Equivalente de areia minimo

% maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (granuiometriaF)

2.3.1.3 - Materiais para Sub-Base Granular Britada

O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formagdes
homogéneas e ser isento de argilas, maiéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.

Devera obedecer ainda as seguintes prescrigdes.

* A sua composigac granulométrica, obtida, pelo menos, a partir de duas fracgdes

distintas, sera recomposta na instalagc&o ou em obra, por forma a obedecer ao seguinte

fuso granulomeétrico;

Gl
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PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
MATERIAL QUE PASSA

50 mm (37) 100

9,51 mm (3/87) 30 - 65

4,75 mm (n.°4) T

2,00 mm (n° 10) 1540

0,425 mm (n.° 40) 520

0,075 mm {(n.° 200) 2.8

* A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma

regular
Qutras caracteristicas:
» Limite de liquidez NP
* indice de plasticidade NP
s Equivalente de areia minimo 30%
* % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F) 35% (a)

(@) - No caso especial dos granitos a percentagem de desgaste na maquina de Los

Angeles pode ser de 40% (granulometria F)

Perante autorizacéo expressa da fiscalizagdo, podera ser utilizado agregado com granulometria
diferente da indicada, mas sempre com uma dimensio maxima de 65 mm (praticamente 100%
de passados no peneiro ASTM de 2°'1/2, desde que o processo construtivo seja de primeira

qualidade

2.4 - Materiais Para Base Em Agregado Britado De Granulometria Extensa Estabilizadas

Mecanicamente

2.4.1 - Agregado
O agregado deve ser constituido pelo produto de britagem de material explorado em formagdes
homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.

Devera obedecer as seguintes prescrigdes,

* A sua composicdo granulométrica, obrigatoriamente, obtida a partir de pelo menos duas
fracgbes distintas, sera recomposta na instalagéo ou em obra, por forma a obedecer ao
seguinte fuso granulomeétrico:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA DO
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MATERIAL QUE PASSA
50 mm (27) 100
37,5 mm (1127 85-95
19,0 mm (3/4°7) 50 -85
4,75 mm {n®4) 30-45
0,425 mm (n.° 40) g§-22
0.075 mm {(n.° 200) 2-9

= A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma

regular,
= Limite de liquidez
= Indice de plasticidade
= Equivalente de arela minimo
* % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (granulometria F)

NP
NP

50%
32% (a)

(a) No caso especial de granitos a percentagem de desgaste na méaquina de Los Angeles

pode ser de 38% (granufometria F)

2.4.2 - Material de Preenchimento

O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizagdo superficial. Sera
constituldo por produtos de britagem ou por saibro obedecende as seguintes caracteristicas:

s Granulometria - de acordo com o quadro seguinte:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

9,5 mm (3/87) 100

4,75 mm (n*4) 85-100

0,075 mm {n°200) 5-12
= Limite de liguidez NP
* [ndice de plasticidade NP
= Equivalente de areia minimo 50%
* % maxima passada no peneiro n.° 200 ASTM 12%

2.5 - Macadame Betuminoso Em Camada De Base
2.5.1 - Mistura de Agregados
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A mistura dos agregados para execugao da camada de base em macadame betuminoso, devera

obedecer as seguintes caracteristicas:
= A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, duas fracgdes granulometricas

distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central,
= Granulometria - a granulometria da mistura a saida da central, deve estar de acordo com

08 seguintes vaiores:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

37,5 mm (11/27) 100
25,0 mm {17 80-100
19,0 mm (3/4°) 70-90
12,5 mm (127 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, apresentara ainda uma forma

reguiar
* Limite de liquidez
* indice de plasticidade

= Equivalente de areia minimo da mistura de agregados

= % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles {granulometria G)

= % minima de material britado

{(a) - No caso dos basaltos, este valor pode ser fixado em 40%,

2.5.2 - Macadame Betuminoso

NP

NP
45%
30% (a)
60%

A percentagem de betume para 0 macadame betuminoso serd de 4,4% com tolerancia de +/-

0,3% e devera proporcionar & misiura, depois de aplicada em obra, uma porosidade

compreendida entre 5% e 9%. A mistura devera ainda patentear trabalhabilidade suficiente para

a obtencdo das baridades especificadas neste caderno de encargos.

2.6 - Mistura Betuminosa Densa Em Camada De Regularizag&o
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2.6.1 - Mistura de Agregados
A mistura dos agregados para execugdo da camada de regularizag&o em mistura betuminosa
densa, devera obedecer as sequintes caracteristicas:
= A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fraccdes granulométricas
distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;
*  Granulometria - a granulometria da mistura & saida da central, deve estar de acordc com

os seguintes valores:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO

PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/47) 85 -100
12,5 mm (1727 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, apresentara ainda uma forma
regular. Sob condicdo da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso

especificado, admitem-se as seguintes tolerancias pontuais, para os peneiros de malha

mais larga

- Peneiro de 9,51 mm (3/8") 2%

- Peneiro de 12,5 mm (I/2") 2%

- % minima de material britado 85%

- % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) 26% (a)

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (s/adigdo de fillier)  50%
{(a) No caso dos granitos, este valor pode ser fixado em 36%
2.6.2 - Caracteristicas da Mistura Betuminosa

2.6.2.1 - 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:
b a) Betbes a base de inertes de natureza granitica
mr; a = Numero de pancadas em cada extremo do provete 50
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= Forga de rotura > 700 Kgf

=  Grau de saturagao em hetume 75% - 85%

= Porosidade 3% - 4,5%

= Deformacao (a) <3,5mm

» Forga de rotura (kgf)/Deformagéo (mm) 200 a 350 {a)

(a) Admitem-se valores de deformacdc a rotura supericres a 3,5 mm desde que a
relagao Forga de Rotura (Kgfy/Deformacgado {mm) seja superior a 230,

b} Misturas a base de outros inertes

»  Numero de pancadas em cada exfremo do provete 50

* Forga de rotura > 600 Kgf
»  Grau de saturacdo em betume 75% - 85%
= Porosidade 3% -6%

= Deformacio < 3,5 mm

2.6.2.2 - Determinadas pelo Método "Duriez™”
Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera proporcicnar
os seguintes valores:

* Compresséo simplesa 18° C > 6 Mpa

= Relagao imersdo/compressao > 0,70

2.6.2.3 - Relacionadas com a Aplicagdo em Obra

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente a obtida nos provetes Marshall com a percentagem o6ptima de
betume determinada no estudo da sua composicao.

Para a consecugao daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e
transversais com a qualidade desejavel, deverda a mistura betuminosa apresentar boa

trabalhabilidade na aplicacdo em obra,
2.7 - Betao Betuminoso 0/14 Em Camada De Desgaste

2.7.1 - Mistura de Agregados
A mistura dos agregados para execuc¢ao da camada de desgaste em betédo betuminoso, devera

obedecer as seguintes caracteristicas;
= A mistura deve ser obtida a partir de, pelo menos, trés fracgbes granulomeétricas

distintas, a ser compostas, obrigatoriamente, em central;
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» Granulometria - a granulometria da mistura a salda da central, deve estar de acordo com

0s seguintes valores:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm (3147} 100

12,5 mm (1/27) 80-90

9,51 mm (3/187) 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, apresentara ainda uma forma
reguiar. Sob condicio da curva média, por jornada de trabalho, se integrar no fuso

2.7.2 - Caracteristicas do Betao Betuminoso

2.7.2.1 - Determinadas pelo Método "Marshall"

especificado, admitem-se as sequintes tolerancias pontuais, para os peneiros de malha

mais larga:

- Peneiro de 9,51 mm (3/8") 2%

- Peneiro de 12,5 mm (¥2") 2%

- % minima de material britado 90%

- % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) 22% (a)

- Equivalente de areia minimo da mistura de agregados (s/adigéo de filer) 80%

(a) No caso dos Basaltos, este valor pode ser fixado em 32%.

Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall,

devem estar de acordo com os valores indicados nos quadros seguintes:

a) Betbes a base de inertes de natureza basaltica

Numero de pancadas em cada extremo do provete

Forga de rotura

Grau de saturacéo em betume

Porosidade
Deformacéo (a)

Forga de rotura (kgf)/Deformagac (mm)
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(a) Admitem-se valores de deformac&c a rotura superiores a 3,5 mm desde que a
relagdo "Forca de Rotura (Kgf)/Deformagdo (mm)™ seja superior a 260

b) Betdes a base de oulros inertes

= Numero de pancadas em cada extremo do provete 50

= Forga de rotura > 700 Kgf
v Grau de saturagio em betume 72% - 82%
= Porosidade 1% - 6%

= Deformacgéo <3,5mm

2.7.2.2 - Determinadas pelo Método ""Duriez”™”
Quando ensaiada a mistura betuminosa segundo o método Duriez, aquela devera proporcionar
0s seguintes valores:

= Compresséo simples a 18°C >7 MPa

= Relagéo imersdo/compressac >0,75

2.7.2.3 - Relacionadas com a Aplicacdo em obra

A mistura, depois de aplicada, devera ter uma baridade superior a 98% da baridade de
referéncia, correspondente & obtida nos provetes Marshall com a percentagem optima de
betume determinada no estudo da sua composicao

Para a consecucéo daquele objectivo e, sobretudo, para se poder executar juntas longitudinais e
transversais com a qualidade desejavel, devera a mistura betuminosa apresentar boa
trabalhabilidade na aplicagao em obra,

Embora satisfeitas as caracteristicas mecanicas e volumétricas fixadas nos artigos antecedentes
e referidas aos métodos Marshall e Duriez, podera a fiscalizacdo determinar um ajustamento a
mistura em causa se ndo se verificar em obra uma trabalhabilidade suficiente, nomeadamente
impondo ao adjudicatario a utilizagdo de areia natural na proporgéo gue se revelar conveniente,

mas com ¢ limite de 10% scobre o peso total de inertes

2.8 - Obras Acessorias

2.8.1 - Lancil Em Betao

O lancil sera fabricado em bet&o (B30), devendo ter colocagdo uniforme e ser isento de fendas

Tera a seccio de 0,15 x 0,30 m? quando aplicado em separadores ou em passeios e sera
galgavel, com a secgéo de 0,30 x 0,22 m?, quando aplicado em ilhas disciplinadoras do trafego
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Terao o comprimento minimo de 0,80 m nos trogos rectos e, nas curvas, o que melhor se ajuste

ao desenvolvimento delas, com um limite inferior de 0,50 m

2.9 - Solos Para Aterro NO No Tardoz Dos Muros De Suporte E Sobre Os Temas De Drenagem

Subsuperficial

2.9.1 - Normas e Regulamentos Aplicaveis
S&o aplicadas as NP e Especificag@es do LNEC relativas a estes materiais.

2.9.2 — Prescrigbes
Os solos a utilizar nos aterros no tardoz de muros e sobre os sistemas de drenagem
subsuperficial ser&o os solos de melhores caracteristicas provenientes das escavagdes a
executar em obra, desde que sejam aprovados pela Fiscalizago.
Os solos a utilizar nos aterros devem obedecer ao seguinte.

a) Estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;

b} Ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocagéo e compactacéo,
2.10 - Geotéxtil

2.10.1 - Prescricdes

O geotextil a utilizar nos sistemas de drenagem no fardoz dos muros de suporte, nos sistemas
de drenagem subsuperficial e no reforgo dos drenos geocompoésitos na zona dos bueiros devera
exercer a fungéo de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a agua e capacidade
de retengio das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem colmatagdo dos poros

As caracteristicas de permeabilidade a agua dever@o manter-se inalteraveis mesmo quando
sujeitos a pressdes elevadas.

Q geotéxtil sera de polipropileno (PP) do tipo Polyfelt TS600, com gramagem nao inferior a
200g/m', com permeabilidade (permissividade) maior que 10-5 cm/s e com diametro eficaz dos
poros Dw (segundo 0 ensaio de porometria do Franzius Institute) menor que 100gm

O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizacéo o tipo e caracteristicas do geotextil
gue se propde utilizar,

O armazenamento dos rolos de geotéxtil em obra sera feito pelo Empreiteiro em local apropriado
devendo apenas retirar-se o revestimento de protec¢éo da fabrica no inicio da sua colocagao
Deverdo ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposigao directa prolongada do
geotéxtil a accdo dos ralos solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam

afectar a sua qualidade.
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O geotéxtil a utilizar devera ser duravel e imputrescive!, mantendo-se inalteravel sob a ac¢ao dos

agentes fisicos e quimicos do meio em que sera colocado.
2.11 - Brita Para Sistemas Drenantes e Enrocamento Para Betao Ciclopico

2.11.1 - Prescrigbes
A brita a utilizar nos sistemas de drenagem dos muros de suporte, em valas, espordes e tapetes
drenantes ou outros sistemas de drenagem subsuperficial e 0 enrocamento para betéo ciclopico
deverdo ser rijos, ndo fendidos, ndo margosos, bem lavados e isentos de substancias
prejudiciais e praticamente inalteraveis sob a acg¢do dos agentes atmosféricos.
A brita devera ser do tipo 2/3.
A estes materiais sdo aplicaveis as NP e as Especificagdes do LNEC respectivas. De uma
maneira geral, deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
= Resultar de materiais rijos e sos;
* Resisténcia mecanica e composicéo quimica adequadas a utilizag&o a que se destinam;
= Auséncia de elementos friaveis;
= Forma nao lamelar nem alongada;
»  Auséncia de terra, matéria organica e outras impurezas em quantidades prejudiciais ao
fim a que se destinam.
O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizacdo a origem e a composicio

granulométrica dos materiais a empregar nos sistemas drenantes e no betéo ciclopice,
2.12 - Geodrenos

2.12.1 - Prescrigbes

Os geodrenos a introduzir em furos sub-horizontais, bem como os geodrenos longitudinais a
colocar no tardos dos muros de suporte, deverao ser constituidos por um tubo de PVC, canelado
e perfurado, com o0 minimo de 65 mm envelvido por um geotéxtil,

o geotéxtil devera exercer a fungéo de filtro através de caracteristicas de boa permeabilidade a
agua e capacidade de retengéo das particulas do solo (incluindo as mais finas) sem colmatagao
dos poros,

As caracteristicas de permeabilidade a4 agua deverao manter-se inalteraveis ac longo do tempo.
O Empreiteiro devera submeter a aprovagio da Fiscalizagéo o tipo e caracteristicas do geodreno
que se propde utilizar,

O armazenamento dos rolos de geodreno em chra sera feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgéo de fabrica no inicio da sua
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colocacdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposigdo directa
prolongada do geodreno & accao dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores
que possam afectar a sua qualidade.

O geodreno devera ser durdvel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob acgéo dos agentes

fisicos e quimicos do meio em que sera colocado
2.13 - Tubos De PVC A Utilizar Em Sistemas De Drenagem

2.13.1 - Normas e Regulamentos Aplicaveis
NP 235 Tubagem de PVC - didmetros exteriores e pressdes nominais

3 — TERRAPLENAGEM - ESCAVAGOES E CONSTRUGOES DOS ATERROS
3.1 - Trabalhos Preparatérios e de Protecgdo

3.1.1 — Limpeza e Desmatagéo

As superficies dos terrencs a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de pedra
grossa, detritos e vegetacao lenhosa (arbustos e arvores} conservando-se, todavia, a vegetagao
subarbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza e/ou desmatacéo deve ser feita exclusivamente nas areas sujeitas a terraplanagem

3.1.2 - Decapagem da Terra Aravel

As areas de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente decepadas da terra aravel,
com a espessura definida no projecto, e de terra vegetal com elevado teor de materia organica,
que serdo aplicadas imediatamente, ou armazenadas em locais aprovados pela fiscalizagéo para
aplicac&o ulterior

Porém, as areas coirespondeiites a bases de aterros com uma altura igual ou superior a 3,0 m
n&o deveréo ser decepadas, a menos que se torne necessario proceder a tal operagéo para que
as quantidades de terra vegetal sejam suficientes para recobrir os taludes de aterro

3.1.3 - Saneamentos na Base de Aterros

Em principio os eventuais saneamentos em solos superficiais ao nivel da fundag&o de aterros
devem limitar-se até possangas da ordem de grandeza de 1,0 m, exceptuando-se zonas com
expressdo muito limitada. Em qualquer situagdo que aponte para este tipo de saneamentos, &
imprescindivel o prévio acordo da fiscalizagdo, sem o quai n&o seréo considerados, para efeitos
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de medicdo, todos os trabalhos de substituicdo de solos que o adjudicatario possa,
intempestivamente, vir a executar.
Devem ser evitados os saneamentos abaixo do nivel freatico. Porém, quando tal suceda, devera
seguir-se a seguinte metodologia:

* A operacao de "enchimento” da depressdo criada, devera ser muito bem planeada, por
forma a que decorra dentro de um periodo de tempo minimo;

= Eliminacao da agua livre por intermédio de bombagem;

* |evantamento, com recurso a rectro-escavadora, de todo o material remexido e sua
conducéo a deposito,

» |mediato enchimenio com material rochose insensivel a agua (percentagem de passados
no peneiro ASTM n°® 200 inferior ou igual a 5%) e de granulometria continua,
obedecendo no geral as caracteristicas fixadas na parte lil deste caderno de encargos
para materiais destinados a aterros com pedra;

» Imediata compactagdo com um cilindro vibrador com um peso minimo de 35 Kgf por cm
de geratriz vibrante, o qual deverd executar um minimo de 6 passagens antes que o
nivel fredtico suba no material espalhado.

Para aterros com altura da ordem de | m ou inferior e para espessuras de solos organicos de
superficie com igual expressao fisica, deve proceder-se & total substituigdo destes, sem prejuizo

do prévio acordo e vistoria por parte da fiscalizagéo

3.1.4 - Proteccdo da Vegetacéo Existente

Toda a vegetacdo arbustiva e arbérea da zona da estrada nas areas nao atingidas por
movimentos de terras, sera protegida, de modo a ndo ser afectada com a localizagdo de
estaleiros, dep6sitos de materiais, instalagbes de pessoal e outras ou com o movimento de
maquinas e viaturas. Compete ao adjudicatario tomar as disposigbes adequadas para o efeito,
designadamente instalando vedagdes e resguardo onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacéo existente nas areas a escavar ou aterrar, a que for recuperavel sera transplantada

em oportunidade, e para locais a indicar no projecto ou pela fiscalizagéo.

3.2 - Escavagdes e Construgdo dos Aterros

3.2.1 - Escavagdes

Os elementos de projecto relativos a natureza dos terrenos atravessados constituem simples

orientacdo, pelo que as escavagbes serdo pagas de acordo com 0s volumes da proposta
relativos a "Escavacao de terreno de qualquer natureza”.
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A escavaci0 nao devera ser levada abaixo das cotas indicados nos desenhos, salvo em
circunstancias especiais surgidas durante a construcdo, tais como a presenga de rocha. O
material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com
caracteristicas especificados neste caderno de encargos para leitos de pavimento.

A compactacio relativa da camada subjacente ao leito do pavimento, quando referida ao ensaio
AASHO Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%, até uma profundidade de 0,50 m. No caso
de ndo serem atingidos estes valores, devera o solo ser escarificado, ou mesmo substituido,
procedendo-se depois & sua compactacao de acordo com a parte aplicavel do artigo referente a
aterros.

A escavagao devera sempre desenvolver-se para que seja assegurado um perfeito escoamento
superficial das aguas

Se, no decorrer das escavagdes, for encontrada dgua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, no caso do projecto ndc prever a respectiva drenagem. A escavacéo deve ser,
entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outrc meio

A qualidade dos materiais resultantes de escavacgtes na obra e a aplicar em aterro, deve ser
verificado de maneira continua durante o trabalho. Se a qualidade diferir do especificado, essa
circunstancia deve ser considerada, revendo-se, nomeadamenie, © dimensionamento do
pavimento.

Os meios e processos a utilizar na escavacio de materiais a reutilizar na construgdo de aterros,
devero adequar-se ao tipo de solos em presenca e as condigdes atmosféricas previsiveis, em
conformidade com o parecer da fiscalizagéo que podera, se for caso disso, determinar o recurso
ao desmonte vertical,

Quando houver necessidade de se proceder a "desmontes a fogo" em édreas urbanisticamente
ocupadas, devera o adjudicatario tomar as precaugdes necessarias para ndo colocar em risco
pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que, eventuaimente,
venham a ser causados a terceiros,

As valas indicados nas cristas dos taludes devem ser abertas antes de iniciadas as escavagbes.
As valetas tém de ser abertas de acordo com a inclinacéo e forma dos perfis transversais. O
adjudicataric & obrigado a manter livre de folhas paus ou outros detritos, as valas por ele
abertas, até a aprovacéo final da fiscalizag&o

Devem ser feitos ajustes nos taludes a fim de evitar prejuizo na arborizagéo ou na estabilidade
da rocha alterada, ou ainda para harmonizar a estrada com a paisagem.

As interseccbes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas,
conforme se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para
evitar danos na vegetacao exterior a area escavada

A transigio entre taludes de escavagado e de aterro deve ser disfargado gradualmente.
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3.2.2 - Corpo de Aterros

3.2.2 .1 - Disposictes Gerais e Aterros Correntes

N&o é permitido o inicio da construgéo dos aterros sem que, previamente, a fiscalizagdo tenha
inspeccionado e aprovado a area respectiva e verificado a adequagdo do equipamento de
compactagdo as condigcBes e materiais previsiveis. Também & condigdo necessaria para o
mesmo fim a presenga dos,meios de controlo laboratorial.

Se houver gue construir aterros com menos de 0.30 m de espessura sobre o terreno natural ou
terraplanagem ja existente, a respectiva plataforma deverd ser escarificada, regularizada e
recompactada numa profundidade de 0,50 m, até 3 baridade relativa especificado

Na construcao de aterros sobre terrenos que n&o supertam o peso do equipamento, a camada
inferior, com espessura minima de 0,40 m, serd preferencialmente executada com materiais
granulares ndo piasticos ou, em alternativa, com solos cie caracteristicas dentro dos limites
indicados, aplicados sobre geotextil com uma adequada resisténcia a tracgéo e obedecendo aos
iimites impostos. O geotextil serd, por sua vez aplicado, em principioc segundo a direcgéo
transversal, com urna sobreposicdo minima de 0,30 m ou mesmo de 0.50 m quando em zonas
com baixa capacidade de suporte ou preferenciais do trafego de obra

Na construcio de aterros sobre baixas aluvuinares muito compressivels, a camada inferior, com
a espessura de 0,40 m, sera constituida por material drenante com as caracteristicas que se
indicam no ponto 14.2.6, sobre o geotextil para o efeito especificado neste caderno de encargos
e que serd, em principio, aplicado segundo a direccdo transversal, com uma sobreposicéo
minima de 0.50 m.

Salvo impossibilidade pratica, o geotextii deve ser "ancorado’ nos extremos mediante
‘prolongamento’ ao longo das duas alturas e fundo do dreno longitudinal colector da camada
drenante ou, na inexisténcia daquele, através da execucao de dois aterros suplementares com
1,0 m de largura e cerca de 2,0 m de aitura.

Em zonas localizadas e devido a capacidades de suporte do solo de fundag¢do muito reduzidas,
poderd haver necessidade de se aumentar a sobreposicdo para 1,0 m efou aplicar
obrigatoriamente o geotexiil na direcgéo transversal, relativamente ao avancgo dos trabalhos.
Sempre que as condigbes locais o aconselhem, designadamente quando o geotextil tiver de ser
aplicado debaixo de agua, podera recorrer-se a outros processos de ligagdo, como a cosedura
ou soldadura e o agrafamento {por cravagéo de ferros de O 6mm com 0.50 m de comprimento e
dobrados em "U"), desde que previamente autorizados ou exigidos pela fiscalizag&o.

Caso seja possivel, e com vista a reduzir-se o volume de material drenante a aplicar, deverd

executar-se, antecedendo a aplicagdo do geotextil, uma camada de aterro com a espessura

Pagina 21 de 66



o

3l

M

- - .
— | Camara Municipal de Porto Moniz

PORTO MONIZ Praga do Lyra = 9270-053

Perto Moniz

correspondente aos assentamentos previsivels durante a construgdo. Antes da aplicagdo do
geotextil devera proceder-se & colocagéo de todo o equipamento de cbservagdo e 4 execugéo
da "Leitura Zero". Em princlpio, devera recorrer-se ac material especificado para colocagao "sob
geotexteis”, obrigatdrio em situagdes de teores em agua extremamente elevados ou quando da
implementacéo de esquemas envolvendo drenagem vertical,

Em ambos os casos (terrenos que ndo suportam o peso do equipamento e baixas aluvionares
compressiveis), o trafego de obra devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m da falda
do aterro. A construco deste, a partir daquela cota, far-se-4 por camadas, devidamente
compactadas conforme o especificade. Quandc se trate de uma situacdo de alto risco em
matéria de estahilidade do aterro construido a curto prazo, a fiscalizagao podera determinar um
faseamento detalhado para a respectiva construgéo, sem que tal medida implique encargos
adicionais. Estes s6 deverdo ser guantificados quando surja a necessidade de executar aterros
de carga provisérics, determinados pela fiscalizagéo

A circulagdo directa do equipamento sobre todas as camadas assentes em geotextil sera
limitada, em funcio da sua natureza e caracteristicas, bem como do tipo e peso do equipamento
Independentemente deste aspecto, ©

espalhamento das camadas de recobrimento do geotextil sera feito com lamina alta e redugédo
gradual da espessura, por forma a que, entre o equipamento em actuagéo e o geotextil, se
interponha sempre uma espessura minima de material de recobrimento da ordem dos 0,30 m.

Na preparacio da base em que assentam o0s aterros, devera ter-se em ateng&o que, sempre que
existam declives superiores a 1.5, devera escarificar-se a superficie ou dispd-la em degraus, por
forma a assegurar uma boa ligacéo ao material de aterro, especialmente quando este apresente
taludes com V/H igual ou superior a 4/5. Na mesma perspectiva, devera proceder-se a uma
sistematica demolicio das obras de contengdo existentes que ndo se apresentam estaveis ou
prejudiquem as condi¢des de aplicacdo dos materiais em aterro

A compactacio relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio AASHO Modificado, deve ser
superior a 90%' em solos com equivalente de areia inferior a 30%. No caso particular de solos
incoerentes, aquele valor deve ser aumentado para 95% e é obrigatorio © recurso a cilindros
vibradores com um peso estatico por unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo inferior
aos 25 Kg/em.

O teor em agua dos solos, no momento da compactagéo, deve ser tdo proximo quanto possivel
do teor 6ptimo obtido por ensaio de compactagdo pesada, na generalidade dos casos, ou por
ensaio de compactagao normal quando se trate de solos com percentagens de passados no
peneirc ASTM n' 200 igual ou superior a 30%, néo podendo diferir dele em mais de 1,5 pontos
percentuais. Dada a importancia daquele factor, é obrigatdria a calibrardo dos dispositivos
nucleares de medicao, durante o controlo 'in situ” para cada tipo de sclos e para variagbes
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significativas do nivel de humidade no solo, para o que bastara comparar resultados obtidos com
o "speedy" (reacgdo com carbonato de célcio em recipiente hermético dotado de manometro),
por sua vez previamente calibrado em laboratério. No caso de erros relativos elevados
(superiores a 10%), torna-se indispensavel tragar uma curva de calibraréo para trés pontos, no
intervalo "teor éptimo + 2%"

Na colocagao dos solos em aterro, deve ter-se em atengdo que 0s de pior qualidade devem ser
remetidos unicamente para as camadas intermédios, melhorando sucessivamente até que, na
parte superior se empreguem os que tenham melhores caracteristicas. Os solos a colocar nas
camadas inferiores, até cerca de 1, 0 m de altura, deverfo ter sensibilidade & agua relativamente
reduzida

Os aterros tém que ser construidos de modo a possibilitar sempre o perfeito escoamento das
4guas superficiais, ndo devendo o declive transversal exceder, no entanto, 0 valor de 6%.

A construgao do corpo dos aterros devera ser coordenada com a instalagéo de dispositivos de
drenagem externa tais como colectores e aguedutos, por forma a evitar exiemporaneas e
inconvenientes aberturas de valas, cuja responsabilidade cabera ao adjudicatario a menos que a
fiscalizagdo, face a especificidade de cada caso, tenha previamente autorizado a operagao.
Quando tal autorizagio nao tenha sido dada, podera a fiscalizag&o determinar os trabalhos que
entender necessarios para enchimento da vala, em moldes que ndo comprometam minimamente
a estabilidade do leito do pavimento e que serao executados a expensas do adjudicatario.

No fim de cada dia de trabalho, nao devem ficar solos por compactar. Mesmo no caso em que
uma camada tenha sido escarificada para perda de humidade e n&o se tenha alcangado o
objectivo pretendido, devera ser compactada e re-escarificada no outro dia.

Em particular, ndo deverao ficar orlas (excedentarias ou n&o) de solos por compactar, na crista
dos aterros (medida especialmente pertinente no caso de solos incoerentes), mesmo que para
tal se tenha de recorrer a meios de compactagéo ligeiros. Quando se deixe ficar um bordo
provisorio sobrelevado ao fim do dia de trabalho, com vista a precaver eventuais ravinamentos,
devera proceder-se, antes do espalhamento de nova camada, & sua eliminagdo, mediante
passagem de uma motoniveladora.

As orlas excedentarias s6 serdo permitidas, em aterros, na condigéo rigida de n&o introduzirem
qualquer alteracdo & geometria transversal projectada, se houver terreno para tal disponivel e
desde que a fiscalizago o autorize expressamente.

NZo sera permitida em obra a execugdo de aterros por mistura de solos com diferentes
proveniéncias ou de natureza diferenciada ou ainda de solos com materiais diversos, tendo em
vista garantir resultados fidveis do processo de controlo de qualidade. Nestes termos, diferentes
materiais, deverao ser aplicados em zonas bem diferenciadas dos aterros. A n&o observancia
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deste principio pelo adjudicatario, podera determinar uma ordem de desmonte do aterro em
causa, por parte da fiscalizagéo.

Na execucéo de aterros com xistos ou outros materiais com caracter evolutivo, devera incluir-se
no equipamento um cilindro pesado com "pés de carneiro”, tendo em vista reduzir e
homogeneizar a granulometria do material desmontado e minimizar, assim o risco de posteriores
assentamentos resultantes da alteragdo do material aplicado em obra.

Deverao ainda ser feitos trabalhos de terraplanagem nas zonas de transicdo de escavagdo para
aterro, incluindo eventuais saneamentos com substituicdo de solos por materiais com
caracteristicas para leito de pavimento, por forma a que possa ser garantida uniformidade na

capacidade de suporte da infra-estrutura criada.

3.2.2.2 - Aterros Executados com Pedra

Quando se empregar um material rochoso satisfazendo ao especificado na execucao de aterros,
os vazios devem ser preenchidos com material mais fino, compactando-se por forma a obter
uma camada densa.

Em principio e salvo acordo em contrario da fiscalizagdo, apoiado nos resultados de um trogo
experimental, as camadas n3o deverdo ter espessura superior a 0,60 m sendo sempre
obrigatério o espalhamento do material por recurso & técnica designada de "camada em cordao’

Assim, o material sera depositado cerca de 5,0 m atras da frente da camada a regularizar. Dai,
tractores de lamina tipo D7 ou D8, arrastardo o enrocamento para a dianteira da camada,
obtendo-se, deste modo, um avanco continuo do mesmo. Esta técnica tem a vantagem de
conduzir a um elevado imbricamento dos blocos de enroccamento, com o preenchimento dos
vazios com o material mais fino.

No caso de alguns blocos de rocha possuirem dimensdes superiores a 0,60 m, serdo
convenientemente distribuidos nos aterros de forma a permitirem a entrada e eficiente aplicagéo
das suas maquinas compactadoras nos seus intervaios e de tal modo que 0s seus pontos mais
altos figuem a uma profundidade de leito de, pelo menos, 1 metro.

Quando o material das escavagdes e a utilizar nos aterros de enrocamento ndo possua
granutometria adequada e, sobretudo, quando o seu coeficiente de uniformidade for inferior a 6,
dever-se-a misturar com outro material, proveniente de outra escavacdo. A mistura devera ser
ainda efectuada pelos tractores de lamina que utilizardo novamente a técnica designada de
“camada em corddo”, segundo um processo iterativo. Assim e em sucessivas, com a lamina
cada vez mais baixa, os tractores irdo preenchendo os intervalos entre blocos com elementos de
menores dimensdes, a cada passagem, efectuando na dliima a regularizagdo com os elementos

mais pequenos, detritos e terras.
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Em qualquer dos casos e durante a regularizagio da camada deve-se regar o enrocamento com
uma quantidade de agua igual ou superior a 25% do seu total (>200 1/m3)

Em todos os casos de aterro rochosos, € obrigatéria a aplicagdo de cilindros vibradores com
carga estatica por unidade de geratriz vibrante superior a 35Kg/ cm, A espessura maxima das
camadas e 0 numerc das camadas e ¢ numero de passagens por camada tero sempre que ser
homologadas pela fiscalizacao, de preferéncia apés a execugdo de um aterro experimental.

3.2.3 — Coroamento de Aterros

A camada de coroamento de aterros tera espessura de 0,40 m quando nada se estipule em
contrario no projecto e a sua execugdo é obrigatéria desde que a estrutura do pavimento a
construir seja de tipo flexivel. Trata-se da camada de topo do aterro, o que determina trabalhos
de regularizagdo acrescidos com vista a consecugdo dos niveis de acabamento para ela
estipulados. Porém, o custo destes trabaihos considera-se incluido no prego unitario para
execugao da camada dita “de corcamento”,

No caso de aterros rochosos a camada de coroamento terd uma espessura minima de 0,60 m e
é de execucio sempre obrigatéria. Para espessuras iguais ou superiores a 0,80 m, devera ser
realizada a sub-camadas.

Os materiais para coroamento de aterros devem reunir as caracteristicas minimas fixadas neste
caderno de encargos, sendo colocados em obra em conformidade com as disposigdes aplicaveis
expressas no ponto 3.2.3.1, por forma a que a sua compactacdo relativa, referida no ensaio
AASHO Modificado, seja superior a 95% quando se trate de solos com equivalente de areia
inferior a 30%. No caso particular de solos incoerentes, aquele valor deve ser aumentado para
100% e é obrigatério o recurso a cilindros vibradores com um peso estatico por unidade de

comprimento de geratriz vibrante n&o inferior aos 25 Kg/cm

3.2.4 - Trogos Experimentais de Compactacgao
Para escolha do equipamento de compactagio mais adequado e para se determinar as
condicSes em que devera ser executada a compactacdo, € aconselhdvel a construgdo de um
aterro experimental com os tipos de solos predominantes, segundo as seguintes normas:
» Selecciona-se uma area no iocal com 30 m de comprimento por 15 m de largura,
removendo-se 0s solos organicos de cobertura,
* Coloca-se os solos a usar no aterro em trés faixas de 5 m de largura, com trés
espessuras diferentes, escolhidas conforme o tipo de solo,
» Comega-se por utilizar o solo no seu teor em humidade natural, e compacta-se com o
tipo de equipamento que se projecta usar, determinando a baridade seca ao fim, por
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exemplo, de 2, 4 e 8 passagens {excepto no caso de cilindros de pé de carneiro, em gue
as determinagbes se fazem, por exemplo, ao fim de 4, 8 e 16 passagens),

* Repetem-se as operacgOes precedentes, substituindo o solo e usando o teor em
humidade éptimo respectivo,

* Repetem-se ainda as mesmas operagbes, substituindo novamente o solo, e utilizando
um teor de humidade intermédio;

* No caso do teor em humidade natural do solo ser proximo do teor 6ptimo, os trés teores
em humidade a escolher deverao ser iguais ao teor dptimo e 3% acima e abaixo desse
valor,

* Com os resultados obtidos tragam-se graficos, em presenca dos quais se decidira qual a

melhor forma de compactagéo.
3.2.5 - Trabalhos de Acabamento

3.2.5.1 - Modelacéo do Terreno

O adjudicatario deve proceder & modelagdo do terreno, que compreende a eliminagio das
arestas, saliéncias e reentrancias que resultam da intersecgéo dos diversos planos definidos
pelas novas cotas de trabalho. Realiza-se no sentido de estabelecer a sua concordéancia
mediante superficies regradas e harmonicas, em perfeita ligagéo com o terreno natural.

A modelardo terd em conta o sistema de drenagem superficial dos terrenos marginais a

plataforma da estrada.

3.2.5.2 - Regularidade do Terrapleno

As camadas de aterro ou superficies escavadas, devem ser desenvolvidas de forma regular

A superficie resultante da terraplanagem deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, de
ondulagdes ou material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas superiores
a 2 cm em relacéo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos

Assim, as escavagdes em rocha deveric ser regularizadas com os materiais para esse fim
especificados neste caderno de encargos e na espessura média preconizada no projecto. Ser&o
da responsabilidade do adjudicatario quaisquer trabalhos a mais emergentes de acréscimo na
espessura média daquela regularizagio. Deverd ainda o adjudicatario garantir que a camada de
regularizago tenha uma espessura minima absoluta de 10 cm, tendo em vista razbes de ordem
estrutural {maior uniformidade na capacidade de suporte e atenuagédo de punguamentos ao nivel

da infra-estrutura de apoio do pavimento),

3.2.5.3 — Empréstimos, Depésitos € Zona (s) de Estaleiro
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Os solos de empréstimo serdo extraidos dos locais aprovados pela fiscalizagéo e de modo a que
nig figuem cavidades onde as aguas se represem

Os solos levados a deposito dispor-se-40 de modo que ndo prejudiquem a cultura das terras
adjacentes e que nzo possam cair sobre a estrada, embaragando o escoamento das aguas. As
zonas de deposito ficardo, sempre que possivel situadas em locais néo visiveis da estrada.
Concluido o depésito de terras, todas as areas afectadas deverdo ser modeladas e integradas
no relevo da zona, para o que se fardo as necessarias realizagbes sendo os encargos dai
resultantes suportados pelo adjudicatario. Se as n3o fizer no prazo fixado, serdo estas
executadas pela fiscalizac&o, por conta daquele

Na zona do estaleiro, apds a conclus&o da obra, ¢ adjudicatario € obrigado a remover do local,
no prazo de 30 dias a contar do auto de recepgdo proviséria, os restos dos materiais, entuthos,
equipamentos, bem como ao desmantelamento do estaleiro e obras auxiliares e a limpeza e
regularizacio da zona, a fim de se proceder ao seu recobrimento vegetal. Os respectivos

encargos sdo da responsabilidade do adjudicatario.

3.2.5.4 - Regularizagdo e Revestimento de Taludes

As operagbes de regularizagdo de taludes de escavacédo ou de aterro devem seguir-se
imediatamente a concluséo dos respectivos trabalhos, devende, em qualquer caso, anteceder a
pavimentagio.

O sequente revestimento, sera feito em conformidade com o disposto no ponto sobre
“Tratamento paisagistico” constante deste caderno de encargos. Nos casos especificos de
aterros com solos incoerentes ou com material rochoso integrando solos, ndo se deve aguardar
a conclusao do terrapleno para iniciar o revestimento de taludes. Precavendo contra situagbes
passiveis de originar ravinamento ou desestabilizagdo, o adjudicatario promovera, naqueles
casos, a execugdo dos trabalhos de regularizagéo (pelo menos) revestimento de taludes, por

cada avango do aterro, em altura, da ordem dos 5 m,
3.2.6 - Disposigfies Construtivas Diversas

3.2.6.1 - Protecgéo de Estruturas

Os aterros junto das estruturas devem sei: cuidadosamente executados, por camadas de 15 a 20
cm de espessura, simetricamente dispostos em relag&o a estrutura e compactados a baridade
especificado para ¢ conjunto do aterro.

No caso de haver que assentar tubos de drenagem em zonas de aterro, este devera ser
previamente construido até cerca de 0,30 m acima da geratriz superior dos tubos, s6 entao se

fazendo a escavacio da caixa para © seu assentamento,
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3.2.6.2 - Enchimentos Junto a Estruturas

Os trabalhos s6 serdo iniciados depois da aprovacio prévia da fiscalizagdo. Serdo estudados em
especial os problemas de drenagem que possam surgir € s¢ depois destes estarem
convenientemente resolvidos, se executara o enchimento,

Quando se tratar de fragmentos de rochas, ou ndo se facam os ensaios de campo descritos no
respectivo ponto, a espessura das camadas de aterro n&c devera exceder 0,20 m, medidos
antes do inicio da compactacdo. Até | m atras dos encontros, o enchimento sera sempre feito
em material granular 0/50 mm, sem pedras de dimenséo superior a 65 mm.

Cada camada deve ser densificada de tal forma que a compactagio relativa, referida ao ensaio
AASHO modificado, seja, nos (ltimos.0,60m de terrapleno, de pelo menos 95%. As camadas
inferiores terdo uma compactagéo minima de 90%. No caso de solos incoerentes, os referidos
valores sobem para 100% e 95%, respectivamente.

Ao tempo da compactagdo, o teor em humidade do material de aterro deve ser tal que possa
produzir a compactagao relativa especificado. Se o material tiver excesso de humidade, n&o
deve ser compactado até que esteja suficientemente seco.

No caso dos pérticos, os enchimentos serfo feitos simultaneamente em ambos os montantes de
maneira a n&o criar momentos e esforgos adicionais.

Em volta das colunas, muros isolados, etc., o enchimento far-se-a tanto quanto possivel, para 0s
dois lados opostos, de modo a n&e dar arigem a impulsos unilaterais perigosos

Junto das tubagens tomar-se-80 precaugdes para evitar a sua danificagéo.

3.2.6.3 - Manuseamento de Geotexteis
Quando se utilizem geotexteis, os rolos deverdo ser colocados em obra, sempre que possivel,
segundo a sua maior dimenséao, tendo em atengo 0s seguintes pontos:

= [nclinac&o longitudinal e transversal,

= A direcgdo em que, posteriormente, se ird colocar em obra ou espalhar o maierial

granular,

= A direcgéo do vento
Antes da execucdo das zonas a tratar com geotexteis e, sobretudo, quando a area a reforgar, a
drenar efou a proteger contra contaminagtes, seja superior a 10 000 m2, o adjudicatario
fornecera a fiscalizagdo um plano de execucéo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes
informagdes minimas

» Comprimento, largura, didmetro e pesos dos rolos;

= Tipo de ligacédo dos geotexteis que se propde executar,

» Tipo e caracteristicas dos equipamentos.
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Uma vez estendido o geotextil, é interdita a circulagdo de equipamento da obra (como por
exemplo bulidozers, pas mecanicas, dumpers ou compactadores) enquante nao for espalhada a
camada especificado para ¢ seu recobrimento

O transporte do material de recobrimento serd efectuado por camides basculantes, que se
aproximaréo sistematicaments em "marcha-atras” por forma a evitar ao maximo manobras
direccionais e, portanto, eventuais deslocamentos do geotextil,

3.2.6.4 - Execugio da Camada Suprajacente

N&o serd permitida a construgdo da base ou sub-base sobre a, camada cujo teor em humidade
seja superior, em mais de 3 pontos percentuais, ao teor optimo em humidade, referido ao ensaio
AASHO Modificado. O mesmo principio se aplica relativamente ao estabelecimento do leito de
pavimento, quando este constitua camada com contributo estrutural.

N&o sera ainda permitida a colocagdo de materiais para a camada de base ou sub-base, nem
podera ser iniciada a sua construgdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos de

drenagem previstos no projecto e que interessam ao trogo em causa.
4 - ESTABELECIMENTO DO LEITO DO PAVIMENTO

Quando o projecto ndc especifique a execugdo de um leito estrutural, considera-se aquele
estabelecido com a conclusdo da camada do coroamento dos aterros e/ou mediante a
regularizacao e compactagéo das zonas escavadas da plataforma a pavimentar.

Sempre que, depois de estabelecido o leito do pavimento, se observe que o mesmo ndo se
apresenta convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos,
susceptiveis de comprometer a prestagdo do pavimento, deverdo 0s mesmos ser removidos na
extensdo e profundidade necessarias, e substituidos pelos materiais especificados na parte Il|

deste caderno de encarges.
Os materiais de enchimento deverdo ser compactados por camadas de espessura ndo superior

a 0,20 m, com recurso a meios adequados as dimensées da zona saneada e por forma a obter-
se uma compactacgao relativa superior a 95%, quando referida ac ensaio AASHO Modificado.
5 - DRENAGEM

5.1 — Instalacdo De Aquedutos E Colectores

5.1.1 - Abertura de Valas
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A abertura de valas devera ser executada com uma largura que permita um espago livre minimo,
de cada lado do tubo de 0,3 m para tubos com diametro menor do que 1,0 m, e de 0,7 m para
tubos de diametro maior que 1.0 m,

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos de forma a assegurar ¢ livre escoamento
das aguas, tera de proceder-se ao seu esgoto por hombagem, devendo o adjudicatario dispor do
equipamento para tal necessario

O adjudicatario executara, por sua conta todos os trabalhos de entivagdo das paredes das valas
que tiver que abrir, sempre que se manifestem necessarios. No caso de valas em rocha, ndo se
considerara qualquer acréscimo nas medigbes

Se verificar-mos que o terreno no fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento
dos tubos, aquela sera aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se este
aprofundamento com brita de didmetro nominal da ordem dos 50 mm, bem compactada. Porém,
este processo & limitado ao aprofundamento maximo de 0.50 m obrigando-se a compactar por
sub-camadas a partir da espessura de 0,30 m.

Em casos especiais indicados no projecto, ou aqueles em que seria necessario proceder a
aprofundamento superior a 0.50 m, os tubos serao assentes sobre soleira de betao,

5.1.2 - Regras gerais para Assentamento dos Tubos
O assentamento dos tubos n&o pode ser iniciade antes da vala (e da regularidade do seu fundo)

ser aprovada pela fiscalizagéo,

Apods perfeita regularizagao do fundo da vala destinada a tubagem, executar-se-a um leito para
assentamento daquela, em fungio, do tipo de tubo a utilizar

Todos os tubos de betdo ou elementos para a montagem dos tubos metélicos (incluindo
elementos de fixacdo) serdo analisados antes do seu assentamento, para impossibilitar a

utilizacéo de quaisquer elementos defeituosos.
Os tubos seréo assentes segundo linhas rectas, entre caixas de visita ou entre entradas e saidas

de aquedutos, com as cotas e inclinagdes previstas no projecto,
Antes do enchimento das valas, os colectores ou agquedutos tém que ser aprovados pela
fiscalizagéo

5.1.3 - Instalagéo de Elementos em Betéo

5.1.3.1 - Generalidades
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A profundidade das valas deve, em principio, ser tal que o recobrimento total do tubos seja, pelo
menos, igual a vez e meia 0 seu didmetro, ndo podendo em caso algum as camadas do
pavimento assentar directamente sobre eles.

Quando se torne impraticavel o recobrimento preconizado no paragrafo antecedente,, situacio
corrente em trabalhos de grande reparagade que incluam a remcdelacéo de aquedutos fora de
servico, devera proceder-se a0 envolvimento do aqueduto com um betdo magro a taxa de 150
Kg de cimento por M3, numa espessura a determinar em acordo com a fiscalizagdo e que
podera, em casos extremos, ir até ao total preenchimento da vala,

O leito para assentamento da tubagem sera constituido por forma a cumprir as classes de
assentamento preconizadas no projecto e especificados no ponto seguinte,

No assentamento, os tubos de betdo serdo justaposios nos topos, sendo estes ligados com
argamassa de cimento ao tragco de 600 Kg de cimento para 1,0 m3 de areia, e as juntas assim
constituidas vedadas com corda 'embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que
garanta a estanquicidade necessaria

Os materiais a utihzar no enchimento das valas devem ser saibros de boa qualidade ou 0s
produtos da propria escavagdo se limpos, isentos de matéria organica e argilas e pouco
sensiveis & agua, ndo contendo, todavia, pedras com um diametro nominal superior a 0, 10 m,
na camada em contacto com os tubos,

O enchimento sera executado por camadas de 0,15 a 0,20 m, bem compactadas uniformemente
de ambos o0s lados do tubo. O envolvimento nestes moldes abrangera a parte supernior dos
tubos, que serdo recobertos em, pelo menos, 0,30 m. Nao sera permitida a passagem de
magquinas ou de viaturas sobre os tubos antes de tal enchimento estar acabado,

5.1.3.2 - Classes de Assentamento

a) Colocagéo de colectores e/ou aquedutos em fundagéo de betéo - Classe A

A fundagéo em betdo devera ter as dimensdes indicados no projecto n&o podendo, no entanto, a
sua espessura, ser inferior a 1/4 do diametro interno do tubo e devendo acompanhar a curvatura
deste em, pelo menos, o correspondente a 1/4 do diametro externc

Nos demais aspectos construtivos dever@o ser seguidas as especificacbes fixadas neste
caderno de encargos.

b) Colocacgéo de colectores e/ou aquedutos em fundagdo de material granular - Classe B

As tubagens colocadas sobre o terreno natural e recobertas por aterro deveréo ser instaladas de
tal modo que, a relagdo da distancia do topo da conduta ao terreno natural pela largura exterior
dos tubos, ndo seja superior a 0,7, sendo a conduta cuidadosamente assente sobre material
granular adequado, que devera preencher os moldes, previamente erguidos, no correspondente
a um minimo de 15% da sua altura. Lateralmente e até, pelo menos, 30% da altura dos tubos,
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aquele material devera ser perfeitamente compactado, por camadas de espessura n&o superior
ad,15m.

No caso das tubagens serem colocadas em vala, o envolvimento da conduta pelo material
granular devera ser completo e preenchera a vala até, pelo menos, 0,30m acima do topo da
conduta. Aquele material de enchimento serd sempre cuidadosamente compactado, por
camadas de espessura nao superior a 0,15m.

No caso particular de fundagio em rocha, esta devera ser sobre-escavada e regularizada com
salos seleccionados, de modo a obter-se um leitoc com espessura de, pelo menos, 0,04m por
cada metro de altura do aterro suprajacente e com um minimo de 0,20 m, sobre o qual se
procedera ao assentamento dos tubos

Nos demals aspectos construtivos, deverdo ser seguidas as especificagdes fixadas no presente
caderno de encargos.

¢} Colocacgéo de colectores e/ou aquedutos sobre fundagéo ordinéria - Classe C

Nesta classe de assentamento, a relacio da distancia do topo da conduta ao terreno natural pela
largura exterior dos tubos n&o deverd ser superior a 0,90 m. A conduta sera assente com
cuidado em moldagem previamente efectuada no solo, de modo a assegurar-se um perfeito
contacto entre conduta e solo em, pelo menos, 10% da altura dos tubos componentes.

No caso particular de fundagdo em rocha, esta deverd ser sobre-escavada e regularizada com
solos seleccionados, de modo a obter-se um leito com espessura de, pelo menos, 0,04m por
cada metro de altura do aterro suprajacente e com um minimo de 0,20 m, sobre o qual se
procedera ao assentamento dos tubos

Nos demais aspectos construtivos, deverdo ser seguidas as especificagdes fixadas no presente

caderno de encargos

5.1.3.3 - Terraplenc Adjacenie ao Tubo

Poder-se-80 utilizar os materiais escavados desde que sejam limpos, isentos de matéria
organica e de argilas e sejam pouco sensiveis a agua.

O terrapleno deve ser executado por camadas horizontais, alternadamente de um e de outro
lado do tubo por forma a que as cotas atingidas sejam sensivelmente iguais de ambos 0s lados,
em espessuras por camadas que ndo poderdo exceder os 0,25 m.

Na zona contigua ao tubo, a compactacio devera efectuar-se com placas vibrantes, ou cilindros
vibradores de pequeno formato e com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz
vibrante ndo excedendo 10 Kg/cm, A restante parte do aterro, ja podera ser compactada com
cilindros de pneus proporcionando uma carga estatica per roda inferior ou igual a 4 toneladas, ou
com cilindros vibradores com carga estatica por unidade de comprimento de geratriz vibrante

nao excedendo 25 Kg/cm,
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Em ambos os casos devera ser atingido um grau de compactagéc minimo de 95%, relativo ao
ensaio Proctor normal. Dadas as limitacdes impostas ao equipamento na zona contigua ao tubo,
a espessura da camada a compactar devera ser ajustada por forma a viabilizar a obtencéo da

compacidade especificado

5.1.3.4 - Recobrimento dos Tubos
Enquanto o tubo nao estiver recoberto por uma altura de aterro suficiente, nenhum veiculo
podera circular sobre ele.
O espalhamento do material de aterro devera efectuar-se de maneira simétrica relativamente a
geratriz superior, camada por camada, progredindo-se de uma extremidade do tubo para a outra
De resto, serd interdito qualquer processo construtivo susceptivel de originar esforgos
assimetricos nos lados do tubo
Em principio, a compactagao do material colocado em aterro sobre o tubo nao podera efectuar-
se sendo com recurso a cilindros vibradores de pegueno formato e com carga estatica por
unidade de comprimento de geratriz vibrante ndo excedendo os 10 Kg/icm. O grau de
compactagio minimo a atingir devera ser de 95% relativamente ao ensato Proctor normal o que,
desde logo, determina a necessidade de se ajustar a espessura de cada camada para valores
reduzidos.
A altura minima de aterro a executar sobre o tubo (incluindo pavimento) devera ser obtida
aplicando a expresséo;

Hmin = D/10 + 0,5 m, sendo D a abertura do tubo

A altura maxima de recobrimento, para o caso especifico dos 'tubos arqueados”, devera ser

obtida aplicando a expresséo.

Hmin = 20 x Re/Rs, sendo Rce raio curvatura das placas de canto e Rs raio curvatura da
ahobada.

6 —- DRENAGEM INTERNA
6.1. - Drenos Longitudinais
6.1.1. - Localizagao

Serdo construidos drenos longitudinais sempre que o nivel freatico ou o aparecimento de
nascentes assim o determinem, apds o prévio acordo da fiscalizagdo, independentemente dos
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