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No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construgao de
camadas delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificagao da
camada.

No entanto, se a fiscalizagio entender, podera aceiiar que a compensagéo da espessura desta

camada seja feita por igual aumento de espessura na seguinte.
9 - CAMADA DE BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA - ESTABILIZAGAO MECANICA

9.1 - Preparagao do Leito e Compactacdo

O leito do pavimento deverd ser regularizado e compactado de forma a apresentar uma
compactacao relativa minima de 95% quando referida ao ensaio AASHO Modificado. Sobre a
superficie assim constituida (ou sobre a sub-base) sera entdo aplicada a camada de base, sob a

condicao de absoluta auséncia de agua livre,

9.1.1 - Espalhamento € Compactagdo

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

Sera feita a prévia humidificagdo do agregado, na central de produgao, justamente para que a
segregacao no transporte e espalhamento seja reduzida. Se na operagédo de compactacao o
agregado nZo tiver a humidade necessaria (cerca de 4,5%), tera que proceder-se a uma
distribuicdo uniforme de agua

O espalhamento e a regularizagdo da camada serdo realizados em simultaneo e de tal forma
que a sua espessura depois da compactacdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve
ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregacéo dos materiais, n&o 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 nao possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a sua
escarificagio e homogeneizacdo e consequente regularizagéo da superficie.

A compactagio da camada serd obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador (ou placa
vibradora quando a largura da zona a pavimentar n&o permita a actuag&o de cilindros), devendo
ser sistematicamente atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia,
cujo valor tera que ser eventualmente fixado pela fiscalizagéo face as caracteristicas especificas
do agregado a utilizar e correspondente, pelo menos, a uma baridade seca igual a 95% da que
se obteria com uma energia de compactagdc equivalente a4 do ensaio AASHO modificado.
Porém, néo sera imposto um indice de vazios maximo inferior a 15%, a ndo ser no caso de

recurso a inertes calcarias, para o qual se fixa um valor maximo absoluto de 13%.
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Caso se constate durante a execugao dos trabalhos a necessidade de se fixar para o indice de
vazios um maximo superior aos citados 15%, cabera ac adjudicatario realizar ou mandar realizar
por sua conta todos os ensaios laboratoriais e de campo para tal necesséarios, que permitam
nomeadamente o tragado de curvas [baridade seca da fracgao passada no peneiro ASTM 3/4"
teor em agua] e [indices de vazios corrigidos * energia de compactacéo ou compactagdes
relativas]. Sera sempre aconselhavel a realizagdo de um trogo experimental, para fins de tragado

de curvas (indices de vazios * n' de passagens),

9.1.2 - Regularidade e Espessura da Base
A execucdo da camada de base estabilizada mecanicamente deve ser tal que sejam obtidas as
seguintes caracteristicas finais.

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

» A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagGes ou
material solto, ndo podendo em qualgquer ponto apresentar diferencas superiores a 1,5
cm em relacao aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos

* A espessura de cada camada sera a indicada nos respectivos perfis transversais-tipo.
No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, nao sera permitida
a construgdo da camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Em
principio, proceder-se-a a escarificacéo da camada,

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

9.1.3 - Impregnac¢ao Betuminosa
Seréa realizada uma impregnacao da base de granulometria extensa gue suporte directamente
camadas estruturais betuminosas, salvo nos ¢asos em que o projecto explicitamente a dispense

e quando sobre ela se aplique uma semipenetracdo betuminosa.

9.1.3.1 - Limpeza

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

A limpeza sera basicamente efectuada por acgdo de escovas mecanicas e devera deixar a
descoberto os inertes com maiores dimensdes, mas sem qgue estes indiciem desagregacéo do
corpo da camada. Devera, portanto ter-se em atencdo que a operagdo de limpeza nao podera
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ser excessiva, nomeadamente quanto a forga do jacto de ar comprimido com que, normalmente,

se conciui aguela operagao.

Devera obter-se o aspecto de um mosaico formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente

contraventadas pelos materiais mais finos. Apdés a limpeza concluida, ficara interdito o trafego

de obra sobre a zona em tratamento até que seja executada a rega de impregnacao,

Caso se verifique tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorgao granulométrica ou segregacao, ou ainda em virtude do trafego de obra, a fiscalizagao
podera, se assim © entender, determinar a total escarificagdo da camada e sua posterior

recompactagéo.

9.1.3.2 - Execugéo

Na execugdo da impregnacgao betuminosa deve ser observado o seguinte,

O aglutinante a utilizar devera ser o betume fluidificado MC-70, a taxa de 1,0 Kg/m2. Em
sua substituicdo podera utilizar-se a emuls3o anidnica lenta SS-1, diluida a 50%, ou a
emulsdo catidnica lenta CSS-1 e com a mesma taxa de betume residual. o valor da taxa
de espalhamento devera ser ajustado experimentalmente.

No momento de aplicagdo do aglutinante as temperaturas ambiente e do pavimento
devem ser respectivanments superiores a 10°C e 15°C quando n&o se trate de uma
emulsdo cationica, caso em que tais limites sdo ambos de 5°C.

A distribuicao do aglutinante n&o pode variar na largura efectiva mais do que 15%;
Quando o aglutinante n&o 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 seréa rigorosamente isento de pa ou outras matérias estranhas,
devendo passar na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n°® 4} ASTM;
Independentemente desta clausula e no ambito do trogo experimental obrigatorio para se
aceitar o recurso as emulsdes de betume, a fiscalizagao poderd determinar, em primeira
instancia, uma reducéo da taxa de betume residual 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”.

O tempo que decorrera entre a impregnacac e aplicagdo da camada seguinte, sera
fixado pela fiscalizagio em face das condigdes climatéricas, com o minimo de 2 dias

10 - MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE - DISPOSICOES GERAIS PARA O SEU ESTUDO
FABRICO, TRANSPORTE E APLICAGAO

10.1 - Estudo da Composicao
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10.1.1 - Apresentagéo do Estudo
O estudo a apresentar pela adjudicatario, relativamente & composi¢éo das misturas betuminosas

a quente a aplicar em obra, incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes

ensaos, a realizar sob sua responsabilidade de acorde com o especificado neste caderno de

encargos:

Percentagem de desgaste na maquina de "Los Angeles", para a granulometria "B,
relativamente &s gravihas (deve apresentar-se um ensaio por cada fonte de
abastecimento).

Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepgao do filer.
Penetracio do betume, dispensavel no caso de anexagdo de um certificado de garantia
correspondente ao lote de fabrico.

Composicao granulométrica de cada um dos materiais propostos

Determinagao dos pesos especificos e absorgdo de agua relativos a cada um dos
inertes.

Determinacéo dos pesos especificos de filer e betume

Aplicacdo do método "Marshall™: determinagdo da curva granulomeétrica da mistura,
preparacio dos provetes, determinacéo da baridade, calculo das baridades maximas
tedricas, da porosidade e do grau de saturag&o em betume, determinacéo da carga de
rotura e deformag¢do dos provetes, e ainda o tragado do conjunto de curvas
caracteristicas para seleccdo da percentagem optima de betume. Exceptuam-se os
macadames betuminosos e as misturas betuminosas porosas.

Aplicacdo do método Duriez, com caracter confirmativo: determinagéo da resisténcia a
compressédo simples a 18'C e da relagéo "imersao/compressao”. Os ensaios por este
método far-se-a0 quando implicitamente exigido ao nivel das especificagbes impostas na
parte |ll deste caderno de encargos, no ponto correspondente & mistura betuminosa em

causa.

A fiscalizacdo podera exigir, em aditamento, o resultado dos ensaios de polimento acelerado e

de determinacao dos indices de alongamente e de lamelagéo.

10.1.2 - Critérios Gerais a Sequir no Estudo

Os valores da baridade dos provetes "Marshall” a tomar para efeitos de definicao das curvas
caracteristicas da mistura referentes a porosidade & ao grau de saturagdo em betume, néo
devem ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre a

curva regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.
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Quando a 'absorcéo de agua" determinada para os inertes componentes nao seja supenor a 1%,
devem considerar-se os 'pesos especificos da parte impermeavel das particulas” para efeito do
calculo das 'baridades maximas tedricas" referentes as diversas percentagens de betume. Para
valores da "absorgao de agua" entre 1% e 3%, as "baridades maximas tedricas' deverao ser
calculadas a partir de uma ponderacéo entre "pesos especificos da parte impermeavel das
particulas' e 'pesos especificos das particulas secas". No caso mais corrente de valores situados
entre 1% e 2%, podera reduzir-se o peso especifico da parte impermeavel das particulas de 25%
sobre a diferenca entre aquelas duas modalidades de peso especifico. Em todo o caso esta
ponderacdo devera ser avalizada pela fiscalizagdo, aconselhando-se a realizag&o de um trogo
com caracter experimental, com vista a ajustar a percentagem optima de betume.

Nao sera permitida a utilizagéo de inertes com valores de 'absorgdo 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
determinacéo das resisténcias & formag&o de rodeiras e a fadiga, realizados em laboratorio
oficial nacional ou estrangeiro.

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

Por uma quest&o de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, € obrigatorio exprimir todo o
estudo "Marshall” em termos de percentagem de betume (e ndo de teor) . A ndo satisfagdo desta
condic&o podera levar a fiscalizagdo a devolver simplesmente o estudo apresentado ao

adjudicatario para a sua rectificacéo.

10.1,3 - Transposicdo do Estudo Laboratorial para a Central de Fabrico das Misturas
Betuminosas
A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada nédo s¢ a aprovagao do estudo de
composicido, mas também a uma ratificagao da fiscalizagdo as condigbes de transposigéo
daquele estudo para a central de fabrico (0 que implica, nomeadamente, a concordancia com o
sistema de crivos adoptado), cabendo ao adjudicatario apresentar ensaios comprovativos da
precisio com que a transposicio foi realizada.
Nesses ensaios, € obrigatdria a inclusao de:

»  Granulometria das fracgdes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente

mistura de agregados, recolhida & saida do misturador, quando se trate de uma central

de produgdo descontinua,
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» Conjunto de pesagens efectuadas para a calibrardo das tremonhas doseadoras dos
inertes, quando se trate de uma central de producgéo continua.

Uma vez aprovada determinada transposi¢éo para a 'central betuminosa’, a mesma nao podera,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da fiscalizacéo, a apreciagdo da qual
devera ser submetida a proposta de alteracdo devidamente justificado, com base num conjunto
significativo de ensaios de controlo laboratorial.
Com vista a fiabilizar qualquer alteragdo as condigbes de transposicéo, devera o adjudicatario,
no ambito do controlo laboratorial regulamentado na parte Il deste cadernoc de encargos, elaborar
mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a ultima alteragéo
introduzido na central. Isto em relagdo a todos os ensaios efectuados e independentemente do
preenchimento didrio dos boletins de ensaio correspondentes.
Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos

resultados de ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.
10,1.4 - Preparacao da Superficie a Recobrir

10.1.4.1 - Condicées da Superficie Existente

As misturas betuminosas nao serfo aplicadas sem que se verifique que a camada subjacente
tem a compacidade e a regularidade especificados neste caderno de encargos, ou sem gue haja
terminado a cura da impregnagdo betuminosa quando aplicados sobre bases de granulometria

extensa estabilizadas mecanicamente.

10.1.4.2 - Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser
retirados para local onde n&o seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A ultima operagao
de limpeza a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistira na utilizagéo de jactos
de ar comprimido para remover elementos finos eventuaimente retidos naguela superficie.

10.1.4.3 - Rega de Colagem

Devera ser realizada nas condigbes expressas no projecto e neste caderno de encargos.
Porém, a taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada
caso e com o critério da fiscalizago sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 Kg/m2.
Em circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulsao diluida, pelo
que a boa disperséo do ligante dependera somente do equipamento.
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10.1.4.4 - Fabrico, Transporte e Espalhamento da Mistura Betuminosa
As 'massas” deverdo ser fabricados em centrais adequadas e servidas por estaleiros localizados
e estruturados com o acordo da fiscalizagio, sendo obrigatoria a observancia dos seguintes
pontos:
a) O adjudicatrio deverd submeter previamente & aprovagdo da fiscalizagédo o estudo de
composicdo da mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis, estudo esse
obrigatoriamente conduzido pelo método
"Marshall" e complementado pelo método "Duriez” quando forem expressamente fixadas
especificacdes com base nesse método na parte Ill do presente caderno de encargos. Nao
poderdo ser executados quaisquer trabalhos de aplicagéo em obra sem que tal aprovagéo tenha
sido, de facto, ou tacitamente dada,
b) A aplicacdo em obra da mistura betuminosas ficara ainda condicionada a ratificagéo, por parte
da fiscalizacdo, das condicdes de transposigéo do estudo aprovado para a central de fabrico.
Caso a fiscalizagdo constate, pela andlise dos resultados médios acumulados dos ensaios de
controlo laboratorial, que a transposicao em vigor carece de rigor, podera suspender a aplicagéo
da mistura betuminosa até que seja, pelo adjudicatario, solucionado o problema de modo
satisfatdrio.
¢) Os inertes deverdo ser arrumados em estaleiro de modo a que n&o possam misturar-se
fraccdes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura néo superior a 0,50
m a fim de se minimizar a segregacéo. 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 utilizagcéo dos 0,15 m inferiores.
d) Para o pré-doseamento dos diversos materiais inertes que entrem na composigcao da mistura,
com excepgao do filer, deve o adjudicatario dispdr no estaleiro de tantas tremonhas quantos os
referidos materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-
mistura, mesmo em relacdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposicéo nao se
circunscreve as centrais de produgdo continua, aplicando-se também as de produgao
descontinua.
e) O fabrico, transporte e espalhamento da mistura betuminosa deverao pautar-se pelas
seguintes regras gerais, sem prejuizo da observancia das regras especificas de cada caso,
estipuladas neste caderno de encargos:

s O teor em humidade da mistura betuminosa ndo sera superior a 0,5%, quer durante a

operacéo de mistura, quer durante o espalhamento,
* A temperatura dos agregados, antes da mistura destes com o betume, néo deve ser

inferior a 130'C, nem superior a 170'C;
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O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura ficar
compreendida entre |30'C e 180°C,;

Nao deverdo ser aplicadas em obra as 'massas' que, imediatamente apds a mistura,
apresentem temperaturas iguais ou superiores a 175°C. Em tal caso, ser&o conduzidos
de imediato a vazadouro € ndo consideradas para efeitos de medicao,

As "massas' deverdo ser fabricados e transportadas por forma a que tenha lugar ¢ seu
rapido espalhamento. A sua temperatura nesta fase nao podera ser inferior a cento e
dez graus centigrados (II0°C) e, se tal vier a suceder mesmo que imediatamente apos a
actuacéo da espalhadora, constituird motivo para rejeic&o, devendo ser imediatamente
removidas, antes do seu total arrefecimento e conduzidos a vazadouro, nac sendo,
obviamente, consideradas para efeitos de medig&o;

A mistura sera transportada em viaturas bascutantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo,

Caso as condigbes atmosféricas fagam prever chuva ou em presenga de temperaturas
ambientes relativamente baixas e, sobretudo, quando a distancia de transporte for tal
que a temperatura a superficie da carga transportada baixe dos 120°C, devera recobrar-
se, obrigatoriamente, o material transportado, com uma lona que tape toda a caixa da
viatura;

O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emuis&o aplicada
em rega de colagem;

As viaturas transportadoras n3o dever&o circular sobre a rega de colagem, nas secgdes
em que ndo tenha ocorrido a completa rotura da emulséo;

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

No caso das rampas acentuadas com extenséc significativa o espalhamento deve
realizar-se, preferencialimente, no sentido ascendente;

O espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva fraca, sob condigéo de ja se
ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita. Porém, esta rega devera ser
imadiatamente interrompida até que cesse a precipitacio;

E obrigatorio utilizar espalhadoras-acabadoras com barra flutuante na aplicagdo da
mistura betuminosa. Deve obler-se, imediatamente apds o espalhamento, uma
compactacio relativa ndo 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”), deverad ser moderado ao maximo
(j& que, teoricamente, deveria ser evitado), espalhando-se apenas o material "que baste”
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para evitar o levantamento, da referida rega, pelos pneus das viaturas. Nesse sentido,
deverdo ser tidas em consideragdo as seguintes recomendagdes:
- O recurso plenc a essa técnica deverad ficar confinado aos seguintes casos:
impossibilidade pratica da espalhadora transmitir 2o pavimento forga motriz suficiente
por motivo de declive acentuado, na rega de areas que tém forgosamente de
permanecer abertas ao trafego, no recobrimento da rega 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 similares;
- Nas situagdes de obra correntes a técnica devera 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 area. A mistura devera ser espalhada de modo uniforme e na quantidade
estritamente suficiente para que os pneus das viaturas ndo levantem a rega de
colagem;
- Sempre que as condi¢cbes da obra permitam eliminar tal processo sem se afectar
significativamente a rega de colagem, devera ser essa a opgéo prioritaria.

10.1.5 - Cilindramento
O processo de compactacdo e regularizagao das misturas betuminosas deve ser tal que seja

observado o seguinte

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

Em circunstancia alguma o cilindramento podera deixar de Iniciar-se enquanto a
temperatura da mistura se mantiver superior a 90°C. O n&o cumprimento desta condigéo
constituira motivo para rejeigéo,

A compactacgao relativa, referida ao ensaio 'Marshall', ndo sera 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 s6 poderdo actuar enquanto a temperatura da mistura betuminosa
n&o baixar dos 100°C, a menos que se aplique nos pneus um produto adequado para -
alterar as condigdes na interface 'borracha/betume”. Em circunstancia alguma podera
recorrer-se a solventes do betume ou a substancias gue de algum modo afectem as
suas caracteristicas basicas, com o fim de evitar o arrancamento de gravilhas pela

actuacao dos cilindros,
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= Qs cilindros s6 dever&o proceder a mudangas de direc¢do quando se encontrem em
areas ja cllindradas com, pelc menos, duas passagens.

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

= No caso dos cilindros disponiveis n&o possuirem dispositivo para compactar lateralmente
o bordo exterior da camada espalhada (que nZo fique a constituir junta), devera
proceder-se a essa operagdo por meios manuais, eventualmente com recurso a magos
metalicos,

= O transito nunca deverd ser estabelecido sobre a mistura betuminosa, nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, devendo no entanto, aquele prazo ser aumentado
sempre que for possivel, Em casos pontuais, em que se torne indispensavel antecipar a
abertura ao transito, devera espalhar-se fiter sobre a camada recém-executada em
dosagem moderada, apos cilindramento, de modo a que toda a superficie fique coberta
o mais uniformemente possivel,

= O recurso a cilindros de pneus na compactagdo basica das misturas betumincsas a
quente pressupde grande regularidade no abastecimento da frente de trabalhos, néo
sendo compativel com paragens frequentes da operagédo de espalhamento, facto que &
uma situag&o corrente em obras de grande reparacdo. Assim, quando a fiscalizagao,
face as condigbes especificas da obra o julgue mais conveniente, podera optar por
inverter o processo de compactagéo, nos moldes que se passa a regulamentar, sem
prejuizo da observancia de todas as condicbes, aplicaveis, constantes do presente
artigo,

* Quando se inicie a compactag&o com um cilindro de jantes lisas o primeiro cilindramento
devera ser executado com as rodas motrizes a frente e no sentido da progresséo do
espalhamento das massas;

* Independeniemente de se atingir a baridade especificado, é obrigatoria a aplicacéo de
um cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a 6°C, com pelo
mengs, 4 passagens completas. A presséo dos pneus serd a volta de 6 Kg/cm2,
devendo ser ajustada em fungdo do tipo de mistura utilizada.

10.1.6 - Juntas de Trabalho

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

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

Os topos, ja cortados, do trogo executado anteriormente, deverdo ser pintados levemente com
betume (emulsdo catiénica de rotura rapida), miciando-se depois o espalhamento das massas
betuminosas do novo trogo. Igualmente deverdo ser pintadas com betume todas as superficies
de contacto da mistura com caixas de visita, lancis, etc.

E obrigatoria a execuglo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagio por meias-faixas, de juntas longitudinais,
guando decorra mais do que um dia entre bandas contiguas.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atencdo, quer se trate de uma camada
estrutural gquer 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, peic que o adjudicatario deverd estruturar uma equipa de trabalho
especificamente para aquela tarefa.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupaco de desfasar

as juntas de trabalho,
10.1.7 - Equipamento para a Realizagao de Camadas Betuminosas a Quente

10.1.7.1 - Condicdes Gerais
O adjudicatario devera fornecer e manter em boas condiges de servico o equipamento
apropriado para o trabalho, o qual sera previamente submetido a aprovagéo da fiscalizagao.
O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
fiscalizagao, com a suficiente antecipag&o sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspeccéo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e
execucio de quaisquer trabalhos de conservagdo e/ou reparagéo, que se mostrem necessarios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatoria
Com aquele objectivo, e decorridos no maximo 60 dias sobre a data de consignagdo dos
trabalhos, o adjudicatario fornecerd & fiscalizagdo um "dossier" tecnico que incluird uma
descricdo tdo detalhada quanto possivel de:

» Localizacdo da area de implantagéo da central e plano de stockagem de agregados;

» Tipo e capacidade da central "betuminosa” assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma,
» Meios de transporte, justificando o namero de unidades,
* Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagao das

misturas e justificagao,
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= Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas
unidades de fabrico, e de transporte, espalhamento e compactagéo,

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

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

- Débito horaric em idénticas condigdes, quando o teor de humidade natural dos
agregados & da ordem dos 3%.

* A fiscalizacdo podera impor a instalagdo de balangas com caracteristicas apropriadas
para a pesagem das viaturas de transporte das misturas betuminosas, junto da central
de fabrico, ndo tendo o adjudicatario direito a qualquer pagamento pela eventual
implementacéo da referida medida, a menos que no projecto esteja contemplada a

instalagdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.

10.1.7.2 - Centrais para Fabrico das Misturas

O fabrico das misturas betuminosas sera assegurado por centrais do tipo continuo ou
descontinuo, Ser&o constituidas pelos seguintes elementos:

a) - Tremonhas doseadoras

Deverdo existir tantas tremonhas doseadoras quantas as fracgdes granulomeétricas constituintes
da mistura, A sua largura excederda sempre, em pelo menos 0,50 m, a largura do balde da pa
mecanica que as alimenta

Cada tremonha dispora de anteparos com dimensdes convenientes, por forma a evitar misturas
de agregados, assim como os respectivos sistemas de dosagem individuais, que poder&o ser
volumeétricos ou ponderais, exciuindo-se qualquer outro processo mais grosseiro de pré-mistura.
A tolerancia maxima admissivel para os sistemas de dosagem sera de + 10% nas centrais
descontinuas e + 5% nas centrais continuas.

b) — Tambor-secador e sistema de reciclagem de finos

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

O tambor-secador devera permitir baixar o teor da humidade natural dos agregades 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.
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A central devera dispor, acoplados ao tambor-secador, de dispositivos de despoeiramento, nao
s6 com vista a evitar-se a poluicao atmosférica e das zonas adjacentes & central, mas sobretudo,
para permitir & recuperagéo e reciclagem de finos.

O sistema de recuperagio de finos deve ser suficientemente eficaz para que nao seja necessario
aumentar a propor¢éo de filer comercial na mistura, relativamente & composicao estudada, em
mais do que 20% (sobre o peso de filer). A reciclagem de finos recuperados devera em principio
fazer-se através de circuito independente do utilizado para o filer comercial, muito embora a
balanca para pesagem, no caso de centrais descontinuas, possa ser Gnica. Caso o sistema de
aspiragdo-recuperagdo de finos ndo seja plenamente eficaz em termos de proteccdo do meio
ambiente, podera a fiscalizagdo impor a instalacdo complementar de um dispositivo de
despoeiramento por via humida.

¢} — Crivagem e armazenamernito de agregados secos em centrais de tipo descontinuo

Os agregados secos provenientes do tambor-secador seréo introduzidos (atraves de um sistema
de transporte convenientemente protegido - elevador a quente} num conjunto de crivos capaz de
separar e armazenar, em silos intermédios (silos quentes), as fracgbes granulomeétricas em que
se achou conveniente, de acordo com a fiscalizagao, dividir a mistura de agregados, silos esses
que deveréo ter capacidade superior a do misturador.

A central devera dispor de um sistema de alarme ou segurang¢a (luminosa ou acustico), que
funcionara sempre que o nivel de agregados seja igual ou inferior a 1/3 (em volume) da
capacidade de cada um dos silos quentes.

d} - Armazenamento e dosagem do filer

Quando se tornar necessaria a adicdo de filer comercial & mistura, € obrigatdrio dispor, pelo
menos, um silo com dispositivos de alimentagéo e extrac¢éo apropriados

A capacidade do silo de filer sera, pelo menos, correspondente a dois dias de fabrico e devera,
aquele, estar dotado de sistema de alarme (com dispositivo acustico ou luminoso), que
funcionara sempre que se atinja 1/5 da sua capacidade maxima.

No caso das centrais continuas, existira um equipamento de dosagem intermédio, que podera
ser volumétrico ou ponderal, enquanto que, nas descontinuas, o filer serd sempre pesado
separadamente através de balanca individual.

Em qualquer dos casos, a tolerancia maxima admissivel sera de + 10%.

e) - Armazenamento e dosagem do ligante betuminoso

A central devera dispor de cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso, com uma
capacidade total que permita assegurar um fornecimento continuo daquela e possuindo cada
uma delas, dispositivo proprio de aguecimento com uma preciséo de + 10%.
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Quando, numa mesma obra, forem utilizados diferentes tipos de ligantes betuminosos, cada um
dispora de uma cisterna prépria, uma vez gue a mistura de dois ligantes diferentes, ainda gue
em pequenas percentagens, modificard, notoriamente, as suas propriedades,
De igual modo, os sistemas de alimentagéo existentes deverfo ser constituidos por um namero
minimo de tubagens comuns, munidos do respectivo sistema de seguranca.
O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como a bomba doseadora, sera
assegurado por um dispositivo préprio acoplado a medidor de caudais com uma precisdo de *
2%
Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizacdo do misturador,
serdo devidamente aquecidas
O operador da central terd possibilidade de, em qualquer momento, verificar a temperatura do
ligante & saida da cisterna e antes de enftrar no misturador, através de um termdmetro com
precisdo de + 5°C
A dosagem do ligante sera efectuada através de um dispositivo ponderal ou volumétrico, com
uma precisdo da ordem dos + 2%. Esta precisdo sera confrolada atraves de amostragem
correspondente a

= Uma amassadura, no case das centrais descontinuas;

= 10 ton de mistura betuminosa, no case das centrais continuas.
O sistema de doseamento devera ainda ser aferido a temperatura especificado, dado que a
viscosidade do betume varia com a temperatura.
f} - Misturador
O misturador possuira o nimero suficiente de pas ou [Aminas de forma a assegurar uma mistura
homogénea, sendo convenientemente tapado por forma a evitar a perda dos elementos finos da
mistura
Estara dotado de equipamento eficaz para manter constante o tempo de amassadura
especificado e contador automatico do numero de amassaduras, no caso das centrais
descontinuas.
Para as centrais continuas existird um registo automatico com as seguintes indicacdes:

= Designagéo do tipo de mistura,

» Peso de cada amassadura e respectivos componentes,

= Temperatura do ligante;

= Hora de fabrico
g) - Armazenamento da mistura betuminosa
O armazenamento da mistura fabricado sera efectuado através de meios que limitem o mais
possivel a sua segregacéo. A capacidade requerido dependerd da produgéo horaria da central,
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no entanto, a tremonha de armazenamento tera que estar dotada de meios eficazes de

aquecimento, se for superior a 100 m?,

10.1.7.3 - Unidade de Transporte
O adjudicataric devera dispor de uma frota de camifes dimensionada de acordo com as
distancias de transporie entre a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, guer pertengam ou ndo ao adjudicatario, deverao estar providas de:
= Caixa de recepcio com altura tal que ndo haja gualquer contacto com a tremonha da
espalhadora;
* Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas

10.1.7 .4 - Espalhadora-Acabadora ("Finisher”)

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

A espalhadora tera sempre que dispér de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de
compactagio minimo de 85% e, sempre que possivel, estar munida de um termémetro colocado

no tunel de alimentacao do sem-fim.

10.1.7.5 - Compactadores
Os cilindros a utilizar na compactacéo das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsionaveis
e dos seguintes tipos:

= Estaticos

* Pneus

= Vibradores

= Mistos
Os cilindros estaticos dispor&o de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serao
equipados com "saias de protecgao” e, sempre que possivel, de “side-roll’
A caracterizacdo de qualquer destes equipamentos far-se-a através do seguinte conjunto de
elementos, a fornecer a fiscalizagéo antes do inicio dos trabalhos:
a) Cilindros-estaticos

= Peso total (minimo e maximo)

= Largura e diametro das rodas

= Gama de velocidades

» Tipo de transmissao (mecanica e hidraulica)

= Tipo de lastro utilizavel
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=  Autonomia do sistemna de rega
b) - Cilindros vibradores
Os elementos referidos para o caso “a)", adicionados de:
= Carga por unidade de geratriz vibrante
= (Gama de variacdo das frequéncias e amplitude de vibragdo
c) - Cilindros de pneus e mistos
E/ou adicionados ainda de:
= Numero de pneus por €ixo
=  NOmero de pneus motrizes
= Carga por pneu {minima e maxima)
* Pressdo de enchimento (minima e maxima)

11 - CAMADA DE BASE EM MACADAME BETUMINOSO

11.1 - Estudo da Composicéo

Em principio a solugdo apresentada pelo adjudicatario para a composigdo da mistura de
agregados face aos materiais disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda

granulomeétrica;

FERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

37.5 mm (11/27) 100

250 mm (1) 85-100

19,0 mm (3/4°7) 75-88

12,5 mm (1127 65-75

9,51 mm {3/187) 55 - 65

475 mm (n°4) 42 - 50

2,00 mm {n.210) 20-36

0,840 mm (n.°20) 21-28

0,425 mm (n.° 40) 14 - 21

E obrigatéria a apresentagdo de um estudo granulométrico com vista a definir-se a mistura a

utilizar, em conformidade com o fuso granulomeétrico antecedente, bem como dos boletins

respeitantes aos seguintes ensaios, relativos a cada um dos inertes propostos:

= Percentagem de desgaste na maguina de "Los Angeles";

» Ensaio de adesividade;

E . . : »  Determinacéo dos pesos especificos e absorgéo de agua;
= T
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*  [8.10.2 - Fabrico e Aplicagéo da Mistura.

11.2 - Tolerancias e Fabrico
As tolerancias admitidas em relacéo a composicéo aprovada, sdo as seguintes:

Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n® 200) 2%
Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm {n® 80) 3%
Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,425 mm (n® 40, de 4%
0,840 mm (n® 20) e de 2,00 mm (n° 10)

Na percentagem de material gue passa no peneirg ASTM de 4,75 mm (no 4) ou de 5%
malha mais larga

Na percentagem de betume 0,3%

11.3 - Particularidades do Processo Construtivo

Nao deveréc ser aplicadas, camadas com espessura inferior a 0,10 m, ou superior a 0,15 m,
com tolerancia de 0,01 m em casos pontuais. O processo de compactagéo e regularizagao deve
ser tal que seja observado ¢ seguinte:

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

*» Na compactacdo deve ser utilizado em primeiro lugar um cilindro de jantes lisas,
vibrador, com peso por centimetro de geratriz vibrante superior a 30 Kgf. As pnmeiras
passagens sero estaticas, seguindo-se a operacdo com vibrag&o. Concluida esta,
devera actuar um cilindro de pneus enquanto a temperatura da mistura for superior a
60'C com um minimo de 4 passagens completas. A pressdo dos pneus sera da ordem
dos 6 Kg/cmz para um peso por roda nao inferior a 6 Ton.

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

Sera obrigatéria a realizagio de um trecho experimental para se comprovar que o equipamento
de compactacio garantira, para a compactacdo "in situ”, verificada sobre um conjunto de 5
“carotes”, valores médio e minimo respectivamente de 92% e de 90% em relagdo a "baridade
maxima tedrica” e, ainda, um valor minimo de 98% reiativamente & baridade de referéncia,
entendendo-se esta como o valor a partir do qual ndo ha acréscimo de baridade com novas
passagens.

Nao serdo permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador. Assim, durante o trecho
experimental, deverao ser tentadas 4 (0 n® mais frequente) e de 6 passagens a vibrar, sendo as
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restantes, em nimero tal que deixe de produzir-se densificagdo da camada, realizadas por um

cilindro de pneus.,

Em face dos resultados do trecho experimental, a fiscalizacao aprovara ou n&o o equipamento
de espalhamento e compactagdo, podendo determinar a sua substituicdo parcial ou total ou,
ainda, algum ajustamento & composigdo do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as
suas caracteristicas mecanicas basicas.

A camada de base em macadame betuminoso nfo podera permanecer sujeita ao trafego de
obra durante um tempo significativo, face a sua baixa deformabilidade. Assim, devera o
adjudicatario promover as medidas possiveis para minimizar o trafego de obra sobre aquela
camada, que tera de ser coberta tdo cedo quanto for possivel. Deve a fiscaliza¢do impor em obra

tal orientagéo.

Cémara Municipal de Porto Moniz
Praga do Lyra
Porto Moniz

12 - CAMADA DE REGULARIZAGAO EM MISTURA BETUMINOSA DENSA

12.1 - Estudo da composicéo

12.1.1 - Granulometria da Mistura

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

seguinte banda granulométrica:

B PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

25,0mm (1127 100

19,0 mm (17 88-100

12,5 mm (3/47) 76 - 85

475 mm (1/27) 49 -58

2,00 mm {3/187) 35-43

0,425 mm {n*4) 19-24

0,180 mm (n.®10) 12-15

0,075 mm (n.°20) 6-9

12.1.2 Percentagem de Filer Comercial

A composi¢do da mistura betuminosa, quando a areia e pd de granulardo utilizado seja de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer controlado
ndo inferior a 3%. Caso se utilize come filer a cal hidraulica aquele limite podera ser reduzido

para 2%.
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A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera ser ainda suficiente para
garantir que a mistura betuminosa, quando aplicada em obra, patenteie uma razéo ponderal
entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM no 200 e a percentagem de betume

("filer/betume”) compreendida entre 1,2 e 1,5.
12.2 - Fabrico e Aplicacao da Mistura

12.2.1 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relagio & composigéo aprovada desde que se cumpra a condi¢ao
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulométrico de aplicagao em obra especificado na
parte |ll deste caderno de encargos, s80 as seguintes.

Na percentagem de material que 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 3%
de 0,425 mm (n° 40)

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 (n° 4) ou de 4%

malha mais larga

Na percentagem de betume 0,2%

Na razao "filer/betume” 0.1

12.2.2 - 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 composicdo inertes de origem
basaltica.

A espessura maxima da camada devera ser de 0,10 m, ap6s boa compactagdo. Assim, quando
utilizada a mistura em camadas de regularizagcdo, devemn ser tomadas medidas para que,
sempre que as irregularidades do pavimento existente impliguem o espalhamento em espessura
superior a 8 cm, se passe a aplicar a mistura betuminosa densa em duas sub-camadas, sendo a
primeira considerada como “pré-regularizacao”

A operacdo de pré-regularizagdo deve ser planeada em acordo com a fiscalizagédo e
contabilizada a parte, em conformidade com a respectiva rubrica orgamental. Caso o projecto
ndo contemnple aguela operagdo, cabera a fiscalizagZo decidir sobre a sua oportunidade, tendo
presente a sua importancia para a obtengao de uma boa regularidade final, guando existam
riscos de forte recalque diferencial, por variagdo excessiva 'na espessura efectivamente

espalhada.
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13 - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO 0/14 mm
13.1 - Estudo da Composigao

13.1.1 - Granulometria da Mistura
Em principio a solugdo apresentada pelo adjudicatario para a composigdo da mistura de
agregados do betdo betuminoso face acs materiais disponiveis, deve situar-se dentro da

seguinte banda granulométrica:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO ASTM
MATERIAL QUE PASSA

19,0 mm {3/14"") 100

12,0 mm (1127) 82-88

9,51 mm (3/8) 69 -79

4,75 mm (n.°4) 49 - 61

2,00 mm (n.210) 33-39

0,425 mm (n.° 40) 14 -18

0,180 mm (n.° 80) 10-13

0,075 mm {n.®* 200) 6-9

13.1. 2 - Percentagem de Filer Comercial

A composicdo do betio betuminoso, quando a areia e pé de granulagdo utilizado seja de
natureza basdlitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer
controlade néo inferior a 4%. A percentagem de filer comercial controlado a introduzir, devera
ser ainda suficiente para garantir que o betdo betuminoso, quando aplicado em obra, patenteie
uma razdo ponderal entre a percentagem de material passado no peneiro ASTM n' 200 e a
percentagem de betume (“filer/betume”) compreendida entre 1,2 e 1,5,

13.2 - Fabrico e Aplicagéo da Mistura

13.2.1 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relagdo a composicdo aprovada desde que se cumpra a condigéo
da curva granulométrica média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de
qualidade laboratorial, se integrar no fuso granulomeétrico de aplicagéo em obra especificado na

parte 11l deste caderno de encargos, s&o as seguintes:

Na percentagem de material que passa no peneiro AST.M de 0,075mm (n° 200) 1%

Nas percentagens de material gue passa nos peneiros ASTM de 0,180 mm (no 80) e 2%
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de 0,425 mm (n° 40)

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 4%

malha mais larga

Na percentagem de betume 0,2%

Na razao "filer/betume” 0,1

13.2.2 - 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 O,0S m quando se incorpore na composi¢éo inertes de origem

granitica
14 — OBRAS ACESSORIAS

14.1 — Assentamento De Lancis

O lancil assentara sobre uma fundag@o de betdo magro, de tal forma que apresente, na forma
definitiva, um espeiho de 0,15 m acima do pavimento,

O lancil, quer em alinhamento recto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e
desempenado, tanto no seu espelho como na face supenor.

As juntas ndo deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa

15 - ESCAVAGOES PARA IMPLANTAGAO DE MUROS SUPORTE

15.1 - Critérios de Medicdo

A unidade de medicdc é o metro cubico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos
definidos no projecto. Esta natureza de trabalho inclui a escavacdo em terreno de qualquer
natureza, manual ou mecanicamente, eventuais entivagdes, desvio, escoamento ou bombagem
de &gua a qualquer profundidade, remogao dos materiais escavados para implantagéo de muros
de suporte, a sua carga, transporte a qualquer distancia, descarga e colocacéo em deposito ou

em vazadouro, espalhamento e indemnizagdes.

15.2 - Disposicdes Gerais

A escavacao para implantagéo de muros de suporte deve ser conduzido com especiais cuidados
de forma a ndo perturbar 0 macigo e a que a superficie de escavagdo figue o mais regular
possivel, em particular nos casos em gque se prevé a betonagem dos muros directamente contra

o terreno e o dreno, de modo a evitar scbreconsumos de betio.

Pagina 57 de 77



e Céamara Municipal de Porto Mon:z

PORTO MON[Z | Prasado Lyra  9270-053

Porio Momz

A abertura da frente de escavacao deve ser feita por trogos individuais alternados, com um
comprimento maximo igual ao afastamento das juntas dos muros ou de acordo com o
faseamento de execugdo definido no projecto, devendo prever-se a sua entivagido, onde
necessario, de modo a garantir a estabilidade da escavagao.

Na época das chuvas o comprimento maximo da frente de escavagéo devera ser reduzido a
metade

O intervalo de tempo entre o inicio da escavacdo e a betonagem devera ser no maximo de uma
semana.

Durante o periodo de execucgdo dos muros de suporte as superficies de escavacéo deverao ser
mantidas a seco. As escavagfes nfc poderdo ser executadas sendo apéds a definicdo dos
dispositivos eficazes de drenagem, captacdo e evacuacdo das aguas de qualquer natureza

16 -~ ESCAVAGOES PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE DRENAGEM
SUBSUPERFICIAL

16.1 - Criterios de Medicéo

A unidade de medicio € o metro clbico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos
definidos no projecto ou a definir em fase de obra pela Fiscalizagio. Esta natureza de trabalhos
inclui a escavacdo em terreno de qualquer natureza, manual ou mecanicamente, eventuais
entivagdes, desvio, escoamento ou bombagem de agua a qualquer profundidade, remogao dos
materiais escavados para implantagéo dos sistemas drenantes, a sua carga, transporte a
qualquer distancia, descarga e colocagdc em depésito ou em vazadouro, espalhamento e
indemnizacdes.

Esta natureza de trabalhos inclui ainda a desmatacdo, derrube, destroncamento e
desenraizamento de vegetacdo, limpeza e decapagem geral dos materiais soltos em toda a area
de implantagdo dos sistemas de drenagem subsuperficial, carga, transporte e descarga dos

materiais sobrantes a deposito ou em vazadouro e indemnizagbes.

16.2 - Disposi¢des Gerais

A localizagio, nimero e geometria das escavacdes a executar para implantagéo de sistemas de
drenagem subsuperficial poderao ser ajustados em fase de obra pela Fiscalizagdo, a medida do
avanco das escavagdes, em funcdo da posigéo das ressurgéncias de agua e das formacgGes
mais permeaveis, onde eventualmenie possam ocorrer afluéncias de agua.

No decorrer dos trabalhos de escavagdo o Empreiteiro devera alertar a Fiscalizaggo de
eventuais zonas onde ocorram formacGes mais permedveis efou afluéncias de agua.
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A escavagao para execucdo dos sistemas de drenagem subsuperficial devera ser efectuada por
trocos ou, em alternativa, prever-se a sua entivacdo, de modo a garantir a estabilidade da
escavacio.

Durante o periodo de execugdo dos sistemas de drenagem subsuperficial as superficies de
escavacao deverio ser mantidas a seco. As escavacdes ndo poderéo ser executadas senao
apos a definicho dos dispositivos eficazes de drenagem, captagdo e evacuagéo das aguas de

qualquer natureza.

17 - ATERROS SOBRE AS SAPATAS E NO TARDOZ DE MUROS DE SUPORTE E SOBRE
OS SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

17.1 - Critérios de Medigéo

Os aterros s&o medidos por metro cubico, nao considerando empolamento e segundo os perfis
tecdricos e indicagbes do projecto

Para efeitos de pagamento n&o serfo tidos em consideracdo os volumes em excesso do perfil, a
menos que estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, desde que
devidamente comprovados e aprovados ou determinados previamente pela Fiscalizago.

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios,
nomeadamente todos os encargos com preparagdo da superficie de fundagio, cargas,
transportes a qualquer distancia, colocacdo, rega, compactacdo e regularizagdo final das
superficies e, também, com ensaios e remocgéo e condugdo a vazadouro dos materiais que a

Fiscalizagao rejeitar

17.2 - Disposiches Gerals
Nos casos em que a execucio de aterros n&o seja precedida de escavagbes, a preparagao da
superficie de escavacao inclut todos os trabalhos 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

escavagles,
Nao & permitido o inicio da construgdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagao tenha
inspeccionado e aprovado a area respectiva.

18 - GEOTEXTIL

18.1 - Critérios de Medigéo
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O geotextil é avaliado por metro quadrado das superficies tedricas medidas com base nos perfis
do projecto,

Esta natureza de trabalho incluiu nomeadamente a regularizac@o e compactagdo da base sobre
a qual é colocada directamente o geotextil e as necessarias sobreposictes, ligagbes e dobras.

18.2 - Condigbes de Aplicagdo

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

Quando da aplicacdo, o geotextil devera apresentar-se em bom estado de conservagéo, limpo,
seco e sem rasgos. Sera aplicado em rolas, aberios e estendidos com uma scbreposigdo minima
de 0,5m. Os rolos serfo abertos liviemente sem esticar demasiado, mas de forma a evitar rugas
ou dobras,

Quando aplicado em drenos de brita a colocacio e compactagdo da 11 camada de brita sobre o
geotextil far-se-a sempre de forma cuidadosa para evitar o pungoamento ou o corte do geotextil.
A forma de colocacdo dos geotexteis e 0s pormenocres executivos a adoptar nas sobreposicdes e
ligagdes devem ser submetidos pelo Empreiteiro & aprovacao da Fiscalizagao.

19 - BRITA EM SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

19.1 - Critérios de Medicao
A unidade de medigo & o metro ctbico e sera medida com base nos perfis tedricos do projecto
Considera-se incluido nesta natureza de trabalho, nomeadamente, a adequada compactagdo da

brita e todo ¢ equipamento necessario

19.2 - Condigdes de Aplicacao

A brita deve ser colocada nos sistemas drenantes sobre o geotextil de modo cuidadoso por
forma a evitar a sua contaminacgo por outros materiais, nomeadamente do terreno envolvente,

A brita deve ser compactada em camadas da ordem de 15 cm de espessura com macos
manuais ou mecanicos, devendo esta operacio ser executada de forma cuidadosa de modo a
evitar o pungoamento ou corte do geotextil, e a Ultima camada deve ser alisada por forma a
evitar depressdes

Caso se venha a utilizar brita a envolver manilhas de betio em valas drenantes, a 11 camada de
brita devera ter cerca de 30 c¢m de espessura e devera ser cuidadosamente colocada e bem
apertada contra a manilha e paredes da vala. A camada seguinte devera ser apertada com a
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accéo de pesos inferiores a 4 kg. As camadas superiores serdo compactadas com pesos nao

superiores a 15 kg.
20 - BUEIROS

20.1 - Critérios de Medicao

Os bueiros a aplicar em zonas que venham a ser revestidos com betdo projectado s&o medidos
ao metro linear. Esta natureza de trabalhos inclui a furagdo, com didmetro de 3°, e o
fornecimento e colocagéo do tubo de PVC e do tubo de PVC canelado e perfurado, envolvido em

geotextil, com 0.50 mm,

21 - INTEGRAGAOQO PAISAGISTICA
21.1 — Preparagdo do Terreno

21.1.1 - Mobilizacao Superficial

Nos taludes de aterro, assim como na modelardao de nds, deverd realizar-se, antes do
recobrimento com terra aravel, uma mobilizardo superficial cruzada, por meio de escarificagao
entre 0,10 a 0,15 m de profundidade, de modo a aumentar a rugosidade e a permitir uma melhor

aderéncia entre as duas superficies

21.1.2 - Espalhamento de Terras

Nos taludes de aterro, com inclinagéo igual ou inferior a 1/1,5 (V/H), assim como nas banquetes
e valetas de terra, dever4 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 faludes e no interior dos nos tera uma espessura de

0,15 m e 0,30 m, respectivamente,

21.1.3 - Acabamento dos Taludes

Os aterros deverao apresentar a superficie com a rugosidade indispensavel para permitir uma
boa aderéncia da terra aravel e facilitar a infiltrag&o da agua das chuvas.

Nas escavacbes 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, € modelando a crista dos

taludes para desfazer arestas.
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21.1.4 - Mobilizacio e Regularizagio dos Taiudes e Faixas Laterais

Sempre que a camada de terra viva espalhada & superficie se encontre erosionada, devera
realizar-se uma correccéo de ravinamentos, complementada com uma mobilizarao superficial,
por meio de escarificacdo cruzada com "Klod Buster" até cerca de 0,10 m de profundidade, de
modo a garantir a regularizagao da superficie,

Nas escavagdes em solos, cuja superficie se apresente demasiadamente lisa, devera ter lugar
idéntica operacéo, sempre que possivel.

Nas faixas laterais, de acesso facil, far-se-4 uma mobilizardo até cerca de 0,20 m de
profundidade, por meio de escarificacéo ou gradagem dos terrenos situados entre os taludes e o

limite das areas expropriadas.

22 - ABERTURA DE COVAS

Antes da abertura das covas de plantacdo, devera proceder-se a marcacéo dos locais de
plantacdo das arvores e arbustos, conforme indicado nas pegas desenhadas.

As covas para as arvores terdo no minimo 0,60 m de profundidade e 0,60 m de diametro ou de
lade. Para os arbustos deverio ser abertas covas com 0,40 m de profundidade minima e 0,40 m
de diametro ou de lado.

O fundo da cova e eventualmente as suas paredes, deverdc ser picadas para facilitar a
penetracéo das raizes no solo e permitir uma methor 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.

23 - REDE DE AGUA POTAVEL E REGA SOB PRESSAO

231 - Tubagens

23.1.1 - Tubagem PEAD - Poletileno Extrudido de Alta densidade
Os tubos de PEAD a utilizar deverdo ser de fabrico Nacional e certificados de modo de acordo
com a norma NP EN 12201 — Sistemas de fubagens de plastico, recomendagdes ISC e Normas
DIN
A tubagem devera ter certificacdo, sendo a credenciacdo das Certificagbes efectuada por
entidades credenciada para o efeito
» (s tubos deverio ter inscrito, metro a metro, de forma indelével:

- Numero da respectiva norma,

- Nome do fabricante efou marca comercial,

- Diametro nominal;
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- Classe de pressao,

- Informacéao do fabricante;

Ordem de fabrico,
N° de operador,

Data e hora de fabrico,

Metros.

O diametro nominal devera ser expresso em mm (didmetro exterior).

Os tubos deverdo ser fornecidos em rolos de 50m ou de 100m de comprimento e a partir de
diametro @ 63mm, em varas de 12m. A pressdo nominal ndo devera ser inferior a 1,0 Mpa.

23.1.1.1 - Carateristicas

A tubagem devera ter carateristicas néo inferiores as seguintes:

= Caracteristicas mecanicas

- Quantidade de negro de carbono >2%, de acorde com Norma ASTMD 1603,

- Resisténcia a flexao = 900 N/mmz, de acordo com Norma SO 6259,
- Resisténcia a tracgio = 22 N/mm2, de acordo com Norma [SO 6259;

- Alongamento & rotura > 600% de acordo com Norma 1SO 62589.

a  Caracteristicas quimicas

- Elevada resisténcia a maioria dos produtos quimicos, tendo contudo restricbes em

relag&o a combustiveis, lubrificantes, solventes aromaticos,

ao cioro e ao brometo.

s Caracteristicas hidricas

- Tubos de parede lisa com uma rugosidade absoluta de 0.02 e um coeficiente de

Hazen-William C=140,

De seguida apresenta-se a espessura da parede dos tubos PEAD em fungdo das diferentes

classes de pressao:

(mm)

Espessura (mm)

PNG& PN8 PN10
25 - - 2,0
32 2,0 2,0 24
40 2,0 2.4 3,0
50 2.4 3.0 3.7
63 30 38 47
75 36 45 56
90 4,3 54 6,7
110 53 6.6 6,1
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125 6,0 7.4 9,2

23.1.1.2 - Vantagens da tubagem em PEAD
= Resisténcia as radiactes solares.
* Resisténcia aos fertilizantes.
= Alta flexibilidade;
= Resisténcia aos golpes de ariete.
= Resisténcia ao frio.
= Resisténcia & abrasio.

23.1.2 - Acessorios de ligacao

Os acessérios de ligagdo tém como fungdo efectuar a ligagdo entre os trogos de tubo, os
emissores e os equipamentos do sistema de rega,

Os acessorios seleccionados devem ser homologados e pertencer 45 mesmas normas da
tubagem utilizada.

Consoeante ¢ seu fipo de ligagdo ac tubo classificam-se em:

»  Aperto interior — A unido é feita no interior do tubo por aperto dos dentes exteriores do
acessorio as paredes interiores do tubo;

" Aperto exterior — A unifo & feita no exterior do tubo por aperto dos dentes interiores do
acessorio as paredes exteriores do tubo. Este acessério & também conhecido por aperto
rapido e “fitting”. E o mais utilizado, porque apresenta as seguintes vantagens:

a) Perdas de cargas baixas,
b) Ligagao rapida e segura,
c) Facil desconexao.

= Electrossoldavel —~ A unifo é feita por fuséo provocada pela incandescéncia de uma

resisténcia eléctrica incorporada no acessério.

23.1.3 - Dimensionamento da tubagem e dos acessérios
O dimensionamento da tubagem e dos seus acessorios de ligagéo é feito em fungéo do caudal
que passa nos tubos com uma perda de carga aceitavel do ponto de vista hidraulico e
econdmico. Assim, a velocidade média da agua no interior dos tubos ndo devera ser superior a
1.5 m/s.
Q=AixV

sendo

Q = caudal

Ai = sec¢ao interna do tubo

f] V = velocidade média da 4gua
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Ai=Q/V
Ai=px(d}r2/4
sendo
p = pi
di= (4 xQ/V xp)* 1/2 = diametro interno da tubagem por onde flui
agua a uma velocidade V, e um caudal Q.

Como acima foi afirmado, a agua ao fluir ao longo do tubo sofre perdas de carga, pelo
que é fundamental determinar estas para se obter o dimensionamento mais correcto
A perda de carga unitaria (S}, isto é, por comprimento de tubo, pode ser determinada por
diferentes formulas entre as guais a de Hazen-Willam e de Colebrock, mas o mais usual é
determinar S por meio de tabelas e abacos fornecidos pelos fabricantes de tubos
Como os tubos t&m diametro constante considera-se que a perda de carga é continua ao longo
destes. Assim, a perda de carga continua (h) é o produto de S pelo comprimento (L) do tubo.
h=SxL
A perda de carga continua total (DH) é o somatdrio (S) das perdas de cargas continuas dos
diversos trocos,
DH = Sh
O dimensionamento dos acessorios de ligacio € efetuado em funcdo do diametro dos tubos, isto
&, 0 acessorio tem o mesmo diametro que o tubo.
As perdas de carga dos acessorios (hs) s&o perdas de carga acidentais. Atendendo ao elevado
numero de acessorios que poderdo existir numa rede, tornar-se-ia moroso calcular o valor de
todos, um a um, pelo que se atribui uma percentagem (geralmente 20%) do valor de DH.
A perda de carga total (S DH) & a soma da perda de carga continua total com as perdas de
carga acidentais totais
Na tubagem dos sectores, para garantir uniformidade de débito dos emissores, aplica-se a Regra
de Christiansen.
A diferenca de presséo (perdas de carga e diferencas de cotas) entre o emissor mais favoravel e
0 mais desfavoravel nao deve ser superior a 20% da presséo de funcionamento, o que implica,
segundo a férmula de Torricelli, uma diferenga de 10% de caudal entre os respectivos

emissores,

23.2 - Hidrantes e valvulas redutoras de pressao

23.2.1 Hidrantes
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O local de colocagao de hidrantes serd dada pelo dono de obrafFiscalizag8o e sero inseridos
num nincho em blocos de betdo revestido exteriormente (caixa de rega). O corpo das bocas
devera ser fabricado em material resistente a solicitagbes mecanicas e ambientes corrosivos. As
bocas devem ser equipadas com vélvula de seccionamento do tipo globo, com abertura por
volante. A ligacdo das bocas as mangueiras deve ser feita por sistema de aperto rapido {Storz)
com diametro nominal de jungido DN 52. O diametro do ramal de alimentac&o deve ser, no
minimo DN 45, A salda das bocas deve ser tamponada e o seu tamponamento, com as bocas
submetidas a uma presséo de teste de 25 Kg/cm2, deve garantir uma estanqueidade total. Os
tampdes devem estar ligados as bocas por corrente. O volante deve indicar de forma indelével o
sentido de abertura e fecho da valvula. Devera respeitar a NP EN 14384 2007,

23.2.2 Valvulas redutoras de presséo
Nac esta prevista a instalag&o de valvulas redutoras de presséo.

23.3 Aprovacgao de materiais

Ficam sujeitos a prévia aprovagéo da Fiscalizagdo da Obra os seguintes materiais e 6rgéos:
=  Tubagem;
= Acessdrios de ligacdo.

23.4 Ajustamentos aos elemenios de projeto
O tragado das redes definidos no projecto, poderad sofrer ajustamentos resultantes de
condicionamentos gue eventualmente venham a ser identificados no decurso dos trabalhos no

local da obra,
Esses ajustamentos serfo estudados pelo Adjudicatario e por estes submetidos & aprovagao do

DONO DA OBRA.

23.5 Implantacdo e instalagio da tubagem
As tubagens deverio ser instaladas em vala de acorde com indicagbes de projeto e condigéo

técnica respectiva,

23.6 - Valas
As valas serdo dimensionadas (largura e profundidade) em do didametro da tubagem, da

facilidade de instalagao e do factor econdmico.
Na abertura de valas, ou escavagio, incluem-se qualquer tipo de produto escavado, incluindo

rocha.
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A abertura das valas deverd ser executada de modo a poder fazer-se o assentamento da
tubagem de acordo com o projecto e segundo a Fiscalizacdo da obra. O recobrimento total dos
tubos ndo devera ser inferiora 0.80 m,

Em caso algum sera admitido que o pavimento assente directamente sobre as tubagens.

A largura das valas devera ser no minimo igual ac didametro exterior da tubagem acrescido de
0.4m. Em todo o caso, devera o empreiteirc analisar as condi¢des locais e fixar outros valores
que considere adequados. Trabalhos adicionais dai resultantes serdo da responsabilidade do
empreiteiro.

As escavagbes deverdo ser realizadas por processos mecanicos, ao arbitrio do empreiteiro,
desde que salvaguardadas as condicdes de seguranca da cbra, das instalagbes e construgdes
existentes,

O leito das valas devera ser regular, isento de pedras e coberto por uma camada de 10cm de

altura de areta ou pd de pedra.

23.7 Movimentagao de tubos e colocagao a vista

Nos locais de armazenagem os tubos poderdo ser arrumados por empilhamento. Este sera feito
com a interposicéo de travessas de madeira, providas de coxins circulares em recorte ou de
outro tipo de modo a que 0s tubos assentem sem contactos entre si ou com o soio. O raio de
curvatura dos coxins devera ser igual ao do circulo exterior dos tubos que irdo suportar e a sua
espessura devera ser suficiente de modo a evitar que os tubos sejam danificados.

Ao serem transportados para o local da obra, devera ter-se o cuidado de evitar sobre esforcos
nas tubagens, utilizando para o efeito meios de transporte adequados providos de dispositivos
de fixag&o proprios para o efeito.

Quando se fizer a descarga dos tubos serd expressamente proibido atirar com os tubos,
devendo utilizar-se meios mecanicos ou manuais para auxiliar a descida na vala.

A suspensao da tubagem para efeito de colocagdo em vala ou em canal técnico podera ser feita
por cordas, correias ou garras suficientemente largas que nao danifiquem a tubagem e o
revestimento, quando exista, e sera feita em dois pontos equidistantes do extremo de 1/3 do

comprimento do tubo,

23.8 Assentamento de tubagem em vala

O assentamento dos tubos so podera ser iniciado apos a aprovagéo da Fiscalizag&o.

A tubagem devera ser analisada antes da colocagdo no fundo da vala, para impossibilitar a
utilizacao de tubos defeituosos

O fundo da vala devera estar perfeitamente regularizade e isento de pedras, procedendo-se de
seguida a execucao de berco de assentamento em material de granulometria fina.
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23.9 Transporte de terras a vazadouwro

Serdo encargos do empreiteiro, 0 transporte dos materiais sobrantes, que resultem da
escavagao efectuada para os trabalhos de instalagdo da tubagem - abertura de valas.

Devera considerar-se ndo s6 o transporte das terras, como também todas as operagdes
necessarias & remocao dos produtos sobrantes, bem como todos 0s meios necessarios ac seu
transporte até ao local de deposito, que sera também da responsabilidade do empreiteiro.
Note-se que todos os produtos que n&o sejam necessariamente resultado das escavagbes
efectuadas, mas que tenham origem nos trabalhos efectuados pelo empreiteiro, nao poderdo
permanecer no local da obra. Todos os danos causados nas vias de acesso (publicas ou néo), e
toda e qualquer responsabilidade perante terceiros, resultante das acgdes do empreiteiro, séo

encargo deste Gltimo.

23.10 - Protecgéo
Nas zonas de atravessamento de passeios, pavimentss, muros, ruas e estradas devera

proteger-se a tubagem da rede de régua, com tubagem adicional de diametro superior.

23.11 Tragados e esquemas
Findas as montagens, compete ao adjudicatario entregar ao Dono da Obra, plantas actualizadas,
com os tragados definitivos de todas as instalagbes efectuadas, 4 colecgbes de copias ozalid e 1

(uma) copia em suporte informatico.

24 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

24 1 Generalidades

A rede de drenagem de aguas residuais, a instalar, deverd ser estabelecida em tubagem,
totaimente enterrada em vala, de PVC, da classe SN2 e com diametro 250mm.

A rede de drenagem foi projetada de modo a permitir um escoamento gravitico para o ponio
mais baixo.

Ao longo da rede de tubagem, em troco retos com interdistancia de aproximadamente 50 metros,
e sempre gue ocorrerem mudangas de direcao, inclinacio e de didmetro de tubagem, deverao

prever-se a instalacéo de caixas/cdmaras de visita

24 2 Dimensionamento dos coletores
O dimensionamento dos coletores por norma é realizado através da férmula de Manning-Strikler.
Q=ksxR"2/3xiM2 xS

onde!
Q - caudal;
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Ks - coeficiente de rugosidade da tubagem;

R - raio hidraulico;

i - inclinag&o da tubagem

S - secéo de escoamento.
A altura maxima do escoamento, n4o devera ultrapassar 50% da segéo do coletor, conforme o
permitido regulamentarmente para coletores de diametro inferior a2 500 mm
A escolha pela instalagdo de coletor DN250, para além de ter tido em consideracdo ao
dimensionamento previsto pela da férmula de Manning-Strikler, procurou integrar as redes ja
existentes em tragado contiguo a do Caminho a construir,
Nos trogos de grande inclinagéo (superiores a 15%), como se verifica no presente caso, dever-
se-a dar especial atengdo & estabilidade dos coletores, promovendo a sua amarracao ao terreno
Tendo em atencdo a garantia das condicbes de auto-limpeza, nas camaras de vista das

cabeceiras da rede, devem prever-se limpezas regulares, de forma a criar correntes de varrer.

24.3 Tubagens

24.3.1 Tubagem PVC-U

Os tubos de PVC a utilizar devem ser de fabrico Nacional de acordo com a norma EN 1401-
1:2009 e recomendacdes 1SO e Normas DIN

Deverdo ter obrigatoriamente certificagéo efectuada por entidades devidamente credenciadas
para o efeito.

As caracteristicas gerais, fisicas, dimensionais e mecanicas da tubagem e dos acessorios
deverdo respeitar o prescrito na EN 1401-1:2009. De igual forma, deverao ser seguidos os
requisitos de desempenho apresentados na norma,

Existe a possibilidade de utilizacdo de produgio de tubagem e acessoOrios com material
reprocessavel préprio, com material reprocessavel externo e com material reciclavel. A sua
utilizag&o seguira o descrito na norma EN 1401-1:2009.

Os tubos s&o classificados em funcéo da zona de aplicac&o e da rigidez circunferencial nominal
{SN).

No concernente 2 zona de aplicacéo as tubagens serdo classificadas da seguinte forma:

« Zona de aplicagido U: correspondendo as tubagens destinadas a serem utilizadas em
drenagem e esgoto, enterrados no exterior sem presssao a distancia superior a 1 m dos
ediffcio a ligar.

A escolha das classes de rigidez circunferencial {(SN) depende das diferentes condicionantes do
projecto e devem ter em conta:

= Utilizacao de uma classes de rigidez, que foi previamente comprovada em situacoes

e .- . .
L ?q similares e e baseada na experiencia local,
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Requisitos descritos na norma voluntaria ENV 1046;

fubagem
No que concerne a rigidez circunferencial nominal existern trés classes: SN 2; SN4e SN 8

Utilizacac de uma classe de rigidez, baseada nos coeficientes de projecto da propria

aplicagao U,
. Espessura de parede
”‘*""‘E"[‘;N”““'“” SN2 SN 4 SN B
Emin o g Emin B, Emin Em ma
110 - - 3z 3.8 32 38
125 - - 32 R 37 4.3
160 32 35 4 46 47 54
200 3,9 45 458 56 59 57
250 4.9 5.6 6.2 7.4 7.3 8.3
315 62 7 77 87 9.2 104
400 7.9 B9 9.8 11 11.7 13,
500 9.8 11 12,3 15,8 14,6 16.3
630 12,3 12,8 15.4 172 18,4 205
- 800 15.7 17,5 19,5 218 - -
1000 16,6 21,8 24.5 272 - -

Os tubos deverao ter inscrito, de forma indelével

Ndmero da respectiva norma (EN 1401-1:2009}),
Cddigo da zona de aplicagao (U ou UD);

Nome do fabricante efou marca comercial,
Dimensdo nominal;

Espessura minima de parede ou SDR;

Material {PVC ou PVC-U),

Rigidez circunferencial nominal (SN);
informacéao do fabricante;

Desempenho em clima frio.

Referéncia comercial: SANICOL da Politejo ou equivalente.

24.3.2 Acessdrios

Todos os acessorios devem ser marcados e a marcagdo minima requerida devera estar

conforme:

Nuamero da respectiva norma (EN 1401-1:2009),
Cadigo da zona de aplica¢do (U ou UD},
Nome do fabricantie efou marca comercial;

Dimenséo nominal;
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= Angulo nominal;
«  Material,
= Informacoes de rastreabilidade.
Referéncia comercial: SANICOL da Politejo ou equivalente.

24 4 Caixas de visita e acessorios

24 4 1 Caixas/Camaras de visita

Nos locais indicados nas pegas desenhadas serdo instaladas camaras de visita de saneamento,
com o objectivo de facilitar as operagbes de inspecgéo aos colectores, com as dimensdes
indicadas nas pegas desenhadas de projeto.

As camaras de visita serdo de planta circular, com cobertura tronco cénica assimétrica, com
geratriz vertical

As camaras de visita deverdo estardo de acordo com a Secgédo | do Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

As camaras de visita deverfio ter soleira em betdo e o corpo constituido por elementos
prefabricados em betéo.

Os elementos pré-fabricados a utilizar — anéis e troncos de cone - deverao ter as caracteristicas
e dimensbes definidas na norma EN 1917:2002.

Sempre que o desnivel entre a tubagem de entrada e de salda for superior a 0,80m, devera ser
executada uma queda guiada.

As camaras ser&o ainda equipadas com degraus de acesso, que deverao ser em varao de aco
macio (A235 NL), devidamente protegido contra a corrosdo, ou em ferro fundido. As suas
formas, dimensées e montagem deverdo obedecer ao especificado na EN 1917:2002 e na EN
13101:2002.

24 4.2 Tampas das caixas/camaras de visita
As tampas a instalar serdo em ferro fundido, classe D400, modelo com eixo e dobradica, sistema
de fecho e apoio elastico anti-ruido, com fecho de seguranga adicional
As tampas deverdo ser construidas de acordo com norma portuguesa NP EN 124:1995
Qutras carateristicas construtivas:
= Tampa - ferro fundido ductil (EN-GJS-500),
= Aro - ferro fundido ductil (EN-GJS-500),
*  Apoio elastico anti-ruido- pvc fiexivel
*  Fecho- ferro fundido ductil (EN-GJS-500),
* Pintura - pintura preta de base agquosa,

Pagina 71 de 77



__._rﬂ:hu—,
""'FF'- 4 | Camara Municipal de Porto Moniz
BORTO MON(Z | Prasadoiyra 9270-053

Porto Moniz

« Dobradica com sistema de auto-limpeza, abertura simplificada da tampa a 120° e
blogueio de seguranca a 90° que impede o fecho acidental da tampa. Extracéo e
colocacao da tampa no aro em posicao vertical;

= Tampa concebida com local para instalagdo de fecho de seguran¢a adicional, Este
podera ser convencional ou inviolavel e pode ser instalado em qualquer momento

Modelo de referéncia; FUCOLI 12.100 "ou equivalente"

24 4.3 Elementos pre-fabricados para caixas de visita
Os elementos pré-fabricados em betéo, utilizados na construgao das caixas/camaras de visita,
deverdc obedecer ao especificado na EN 1917:2002 "Redes de esgoto. Elementos pré-

fabricados para cdmaras de visita. Caracteristicas e recepgao”
24.5 Drenos e Geotexteis

24.5.1 Material filtrante para drenos
O material filtrante a utilizar em drenos, no caso de se utilizar um nio-tecido, deve ser limpo,
isento de argila, cu outras substancias prejudiciais e apresentar um equivalente de areia superior
a 75%. As suas dimensdes nominais seréo do tipo 5/50
Se ndo se utilizar um nado tecido a envolver o material de enchimento, a sua granulometria
devera obedecer ascondigdes expressas pelo "Corps of Engineers”, ou sejam.

» Nao Colmatagem - D15 do filtro £ 5 x D85 do solo;

»  Permeabilidade = D15 do fitro = D15 do solo,

» Estabilidade - D85 dofiltro = 2 ¢ dos furos do tubo drenante.
Designado por D15 e D85 os didmetros dos peneiros onde passam, respectivamente 15% e 85%
do material filtrante ou do solo a drenar.,
No caso dos solos muito finos em que D15<0,1 mm devera adoptar-se D15=0,1 mm.
Nao sendo praticavel utilizar um dnico material filirante nas condi¢bes acima indicadas, utilizar
se-80 dois materiais, ficando o mais fino junto do solo a drenar. Este materiai mais fino
comporta-se perante o mais grado como solo a drenar para determinacéo das condi¢bes antes
enumeradas.
Os geodrenos deverao obedecer a seguinte norma, EN 1411:1996 - Plastics piping and ducting
systems. Thermoplastics pipes. Determination of resistance to externat blows by the staircase

method.

2452 Geotexteis
Os geotéxteis a aplicar na obra em envolvimento de materiais drenantes deverdo ser
imputrescivels, insensiveis a acgdo de acidos ou bases e inatacaveis por microrganismos e
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dever&o ser submetidos a aprovacio da Fiscalizagdo, acompanhados de certificados de origem,
hem como dos resultados do controlo de fabrico.

Deverao ainda conter estabilizadores efou inibidores adicionados a base a fim de tornar os
filamentos resistentes a deterioracdo por exposicéo aos raios ultravioletas e ao calor.

No caso de o material ser em polyester ndo especificamente tratado, havera que impedir o0 seu
contacto com betbes hidraulicos frescos.

Todas as caracteristicas do geotéxtil deverio ser fixadas em fung@o das condicdes particulares
da obra, ocbedecendo a um processo de dimensionamento para cada situagdo mas devendo,

todavia, ser balizadas pelos seguintes valores:

»  Gramagem {NF-G 38013 (g/m2) ... > 160
s Rasgamento (ASTM D 1117) (N} ... o> 250
= Resisténcia ao pungoamento (DIN 54307} (kN) ....> 1,0
=  Permissividade (NF-G 38016) (S-1) .................> 0,2
= Porosidade (D95) (Franzius Institute) (um) ............ <150

No processo de dimensionamento deve ter-se em conta o estabelecimento das seguintes
relagdes:

» A dimensao média dos poros devera ser igual ou pouco inferior a D85 do solo a drenar;

« O coeficiente de permeabilidade devera estar compreendido entre K = 2 x 10-2Zcm/s e K

=3 x 10-1cm/s,

= A permeabilidade do conjunto "solo-geotéxiil" devera manter-se constante
As condicdes de armazenameanto do produto n&o poderdo comprometer a sua futura colocagéo
em obra (gelo ou embebi¢cido em agua) nem td0 pouco as suas caracteristicas (exposigao a
radiagao solar, sais minerais e poeiras),
Assim, e até a sua utilizacao, os rolos terdo que ser protegidos em plastico cpaco.
No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, ter-se-a

gue eliminar as primeiras espiras do rolo afectado,

24.6 Normas aplicaveis/Controlo de Qualidade

Os ensaios de confrolo da qualidade com base naquelas N.P. e especificagbes serfoc na
quantidade que a Fiscalizacao julgar necessario, decorrendo o seu custo por conta do dono da
obra.

No entanto quando os trabalhos tenham de ser repetidos por ma execu¢do comprovada, seréo
neste caso 0s custos dos novos ensaios de controlo de qualidade debitados ac adjudicatario

247 Aprovacaoc de materiais
Ficam sujeitos a prévia aprovacéo da Fiscalizacdo da Obra os seguintes materiais € 6rgaocs:

= Tubagem;
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»  Acessérios de ligagao;
» Elementos pré-fabricados das caixas/camaras de visita,
« Aros e tampas das caixas/camaras de visita.

24 8 Ajustamentos aos elementos de projeto

O tracado das condutas definidos no projecto, podera sofrer ajustamentos resultantes de
condicionamentos que eventualmente venham a ser identificados no decurso dos trabalhos no
local da obra,

Esses ajustamentos serdo estudados pelo Adjudicatério e por estes submetidos a aprovagao do
DONO DA OEBRA,

24 9 implantagao e instalagao da tubagem
As tubagens deverdo ser instaladas em vala de acordo com indicagbes de projeto e condigéo
técnica respectiva
Em condicoes normais, os sistemas de tubagem para saneamento enterrado sem pressao
deveriam ser instalados em linha recta, no entanto e porque estamos a falar de sistemas de
tubos flexiveis sao permitidos os seguintes raios de curvatura, sem que comprometam a
estanquidade das unioes:

= dn <200 mm => raio de curvatura R = 300 x dn;

= dn > 200 mm => raio de curvatura R 2 500 x dn:
Nestes casos tem que se controlar 0 aumento da tensao sobre as unioes, pelo que o desvio
angular deve ser superior a:

= dn < 315 mm => desvio angular = 2°

* 315 mm < dn <630 mm => desvio angular < 1,5°

*  dn > 630 mm => desvio angular = 1°

2410 Abertura de vala

Depois de executada a piquetagem e implantagdo das obras e aprovados pela Fiscalizacéo da
obra, serdo abertas as valas onde assentarao as tubagens.

Na abertura de valas, ou escavacao, incluem-se qualguer tipo de produto escavado, incluindo
rocha.

A abertura das valas devera ser executada de modo a poder fazer-se o assentamento da
tubagem de acordo com o projecte e segundo a Fiscalizagdo da obra. O recobrimento total dos
tubos n&o devera ser inferior a 0.80 m.

Em caso algum sera admitido que o pavimento assente directamente sobre as tubagens.

A largura das valas devera ser no minimo igual ao didmetro exterior da tubagem acrescido de
0.4m. Em todo o caso, devera o empreiteiro analisar as condigbes locais e fixar outros valores
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que considere adequados. Trabalhos adicionais dai resultantes serao da responsabilidade do
empreiteiro

O empreiteiro executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivacéo das paredes das valas,
sempre que se manifestem necessérios. Sera também de sua conta os eventuais trabalhos de
enxugo das valas durante a sua abertura e assentamento da tubagem

A entivacdo devera ser considerada, sempre que a fiscalizagéo o entenda necessario, € por
principio, sempre que a profundidade da vala ultrapasse 1.60m, devendo haver especial cuidado
quando se empregue meios humanos no interior dessas mesmas valas.

As escavacGes deverdo ser realizadas por processos mecanicos, ao arbitrio do empreiteiro,
desde que salvaguardadas as condicdes de seguranga da obra, das instalagbes e construgbes
existentes. A utilizacao de explosivos esta vedada, a menos de casos devidamente justificados e
que merecam a aprovacao da fiscalizacao.

Se houver necessidade de recorrer & utilizagio de explosivos deverad tomar-se em atengéo o
cumprimento da legislacéo em vigor.

Antes do preenchimento do fundo das valas com a almofada para assentamento dos tubos,

estas deverao ser aprovadas pela Fiscalizagao

24 11 Movimentagao de tubos e colocacao a vista

Nos locais de armazenagem os tubos poderdo ser arrumados por empilhamento. Este sera feito
com a interposicdo de travessas de madeira, providas de coxins circulares em recorte ou de
outro tipo de modo a que os tubos assentem sem contactos entre si ou com o solo, O raio de
curvatura dos coxins devera ser igual ao do circulo exterior dos tubos que iréo suportar e a sua
espessura devera ser suficiente de modo a evitar que os tubos sejam danificados

Ao serem transportados para o local da obra, devera ter-se o cuidado de evitar sobre esforgos
nas tubagens, utilizando para o efeito meios de transporte adequados providos de dispositivos
de fixagao proprios para o efeito

Quando se fizer a descarga dos tubos serd expressamente proibido atirar com os tubos,
devendo utilizar-se meios mecanicos ou manuais para auxiliar a descida na vala.

A suspens&o da tubagem para efeito de colocagéo em vala ou em canal técnico podera ser feita
por cordas, correias ou garras suficientemente largas que nao danifiquem a tubagem e o
revestimento, quando exista, e sera feita em dois pontos equidistantes do extremo de 1/3 do

comprimento do tubo.

24.12 Assentamento de tubagem em vala
0 assentamento dos tubos s podera ser iniciado apés a aprovagéo da Fiscalizagao.
A tubagem devera ser analisada antes da colocac&o no fundo da vala, para impossibilitar a

utilizacéo de tubos defeituosos.
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O fundo da vala devera estar perfeitamente regularizado e isento de pedras, procedendo-se de
seguida a execucao de bergo de assentamento em material de granulometria fina.

A tubagem s6 podera ser assente directamente sobre o terreno se este se apresentar bem seco,
de boa constituicdo e n&o rochoso, devendo ainda a Fiscalizagéo aprovar tal procedimento

24 13 Execucao do leito de assentamento
O fundo da vala sera preenchidc em toda a sua largura por uma camada de material granular
fino (areia, p6 de pedra, etc.), perfeitamente compactado. Esta camada tera uma espessura
minima de 0,10 m nos casos em que ¢ terreno seja mole ou muito mole
Para profundidades superiores a 2,0 m, para cada metro acrescentar-se-a a este valores 0,05m,
Para terrenos muito duros ou rochosos o minimo admissivel & de 0,20 m. O material granular
deve ser isento de pedras de dimensdes superiores a 2cm e ser devidamente compactado
depois de humedecido.
Se o solo do fundo da vala tiver agua, abaixo do material de granulometria fina, devera dispor-se
uma camada de brita.
QO enchimento da vala até 30cm acima da geratriz externa superior do tubo deverd ser executado
com o mesmo material do bergo, e cuidadosamente compactado em camadas delgadas.
Se houver necessidade de aumentar a resisténcia do tubo sob a acgdo e cargas no pavimento
devera executar-se um berco de assentamento em betéo simples.
O betao devera ser do tipo B15 e sera colocado scb a tubagem na espessura minima de 1/4 do
seu diametro interno, com o minimo de 0.15m. A largura do berco devera ser no minimo igual ao
diametro exterior acrescido de 20 cm
Devera proceder-se da seguinte forma:

a) Coloca-se uma espessura de betdo igual a 1/4 do diametro interno, menos a altura de

campanula;

b) Assentam-se os tubos, que serdo mantidos na posicdo por meio de calgos em betéo,

c} Completa-se a base, betonando verticalmente até 4 altura de 1/4 do didmetro externo;

d) Devem tomar-se cuidados especiais para que o betdo, inicialmente colocado, esteja

totalmente limpo antes da betonagem final,

Em terrenos de fraca resisténcia e de constituicdo muito heterogénea, a fim de garantir melhor
distribuicdo de carga, podem utilizar-se ber¢os de bet&o armado.
Em zonas de trafego onde nio seja possivel recobrir a tubagem no minimo admissivel sera
executado um recobrimento da tubagem em betao tipo B15 na espessura minima de 0,10m.

24 14 Transporte de terras a vazadouro
Serao encargos do empreiteiro, o transporte dos materiais sobrantes, que resultem da

escavacao efectuada para os trabalhos de instalagdo da tubagem - abertura de valas.
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Devera considerar-se ndo s6 o transporte das terras, como também todas as operacdes
necessarias a remogao dos produtos sobrantes, bem como todos 0s meios necessarios ao seu
transporte até ao local de depdsito, que sera também da responsabilidade do empreiteiro

Note-se que todos os produtos que n&o sejam necessariamente resultado das escavaces
efectuadas, mas que tenham origem nos trabalhos efectuados pelo empreiteiro, n&o poderao
permanecer no local da obra. Todos os danos causados nas vias de acesso (publicas ou n3o), e
toda e qualquer responsabilidade perante terceiros, resultante das acgbes do empreiteiro, s&o

encargo deste ultimo.

24,15 Tracados e esquemas
Findas as montagens, compete ao adjudicatario entregar ac Dono da Qbra, plantas actualizadas,
com os tracados definitivos de todas as instalacdes efectuadas, 4 coleccées de copias ozalid e 1

{uma) copia em suporte informatico
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