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PAVIMENTACAO

Cimentos

Os ligantes a utilizar na formulacdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza
hidraulica satisfazendo as disposi¢es insertas na NP EN 197-1 - Cimento. Composicéo,
especificacdes e critérios de conformidade para cimentos correntes, e suas emendas.

Nestas condi¢cdes os cimentos a utilizar terdo de subordinar-se aos tipos, composicdes,
exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquela norma, e terem a Marcacao
CE.

Em geral, o ligante hidraulico componente das argamassas e dos betdes deve ser o cimento
Portland, do tipo CEM | ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 R ou 52.5 R. Para condigBes
ambientais agressivas (classes de exposicdo XS ou XA) deve utlizar-se um ligante de
preferéncia do tipo CEM llI, IV ou V das classes 32.5 ou 42.5, tendo em atencédo o estabelecido
na especificacdo LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L ndo devera, em principio, ser utilizado em
fundacgbes expostas a 4guas ou solos contendo sulfatos.

O cimento tera de ser de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra
a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento
fornecido a granel ter4 de ser armazenado em silos equipados com termdémetros. Quando
fornecido em sacos ndo serd permitido o seu armazenamento a céu aberto, sendo sempre
guardado com todos os cuidados indicados no artigo 9.6.2.1 da NP EN 206-1 - Betao,
especificacdo, desempenho, producéo e conformidade.

O cimento devera ser armazenado de tal forma que possa ser utilizado segundo a ordem de
entrega.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre
mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja
contido em sacos abertos ou com indicios de violacdo. O cimento rejeitado tera de ser
identificado e retirado do estaleiro em obra.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre
gue possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem.
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A mistura em obra de adi¢cdes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excecionais
devidamente justificados, nomeadamente quando a Indistria Cimenteira ndo produzir, de forma
corrente cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, a juncdo de adigdes na fase de amassadura s6 pode
ser admitida quando o cimento for do tipo CEM | ou CEM II/A da classe 42,5 N ou superior, e
tiver por objetivo a obtencdo da durabilidade adequada para o betdo, dando satisfacdo, as
Especificagbes e Normas em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adi¢cdes deve subordinar-se ao disposto na
Especificacdo LNEC E 464 Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projeto de 50 e
de 100 anos face as acdes ambientais.

E vedado o recurso a qualquer adicdo que ndo esteja coberta pelas seguintes Normas ou
Especificagbes:

NP EN 450-1 - Cinzas volantes para betdo. Defini¢cdo, especificacdes e critérios de
conformidade.

- NP EN 15167-1 - Escéria granulada de alto forno moida para betdo, argamassa e
caldas de injecdo. Parte 1: Defini¢cdes, especificagcbes e critérios de conformidade.

- NP EN 13263-1 - Silica de fumo para betédo. Parte 1: Defini¢bes, requisitos e critérios
de conformidade.

- NP EN 12620 — Agregados para betao.

- NP 4220 - Pozolanas para betdo. Definicdes, especificacdes e verificacdo de
conformidade.

- NP EN 12620 e Especificacdo LNEC E 466 - Fileres calcéarios para ligantes hidraulicos.

Agua

A &gua a empregar no fabrico do betdo ou em compactacdo, deverd apresentar-se em
conformidade com o disposto no Regulamento de Bet8es de Ligantes Hidraulicos, aprovado pelo
Decreto-Lei n® 445/89 de 30 de Dezembro de 1989 e Despacho do MOPTC n° 6/90-XI de 27 de
Marco.
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Nos casos em que seja necessario comprovar caracteristicas devera proceder-se a sua analise
e os correspondentes resultados terdo que situar-se dentro dos seguintes limites: PH néo inferior
ab

- Taxa de sais dissolvidos inferior a 15 g/l
- Teor em sulfatos (expresso em SO4) inferior a 1 g/l
- Teor em ibes cloro (C1-) inferior a 6 g/l

- Matéria organica (consumo quimico de oxigénio, segundo a especificacdo LNEC E208)
inferior a 300.

- Quantidade de materiais em suspenséao inferior a 2 g/l

Agregados

De acordo com as defini¢des constantes das Normas Europeias, agregado € o material granular
utilizado na construcéo e pode ser natural, artificial ou reciclado. Um agregado natural € um
agregado de origem mineral que foi sujeito apenas a processamento mecanico. O agregado
artificial € um agregado de origem mineral resultante de um processamento industrial

compreendendo modificagbes térmicas ou outras. Um agregado reciclado € um agregado
resultante do processamento de materiais inorganicos anteriormente utilizados na construcao.

Agregados Naturais

Os agregados naturais a aplicar nos diversos tipos de misturas, devem apresentar-se
homogéneos e ndo devem conter matéria organica ou quaisquer substancias estranhas, tais
como madeira, vidro e plastico que afetem as misturas. Devem ser pouco suscetiveis a
meteorizacao e apresentarem-se saos ou pouco alterados (de acordo com 0s critérios propostos
pela Sociedade Internacional de Mecénica das Rochas - ISRM).

Para todas as aplicacdes deve ser efetuado um exame petrografico dos agregados para
classificacdo geral, de acordo com a NP EN 932-3 Descricdo petrografica simplificada. As
Normas Europeias que definem os requisitos aplicaveis aos agregados sao:

- NP EN 12620 Agregados para betéo;
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- NP EN 13043 Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para
estradas, aeroportos e outras areas de circulagao;

- EN 13242 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use in civil
engineering work and road construction;

- EN 13285 Unbound mixtures. Specifications.

Agregados Reciclados

Com o objetivo de contribuir para uma construcdo sustentavel e pelo facto de Portugal estar a
implementar politicas dirigidas & gestéo dos residuos de constru¢cédo e demoligdo, Decreto-lei n.°
46/2008, urge a necessidade de definir os requisitos exigidos para a aplicacéo destes agregados
em camadas de base e sub-base ndo ligadas de pavimentos rodoviarios. Os agregados
reciclados incluidos nas presentes Especificacdes Técnicas restringem-se aos residuos de
construcdo e demoligdo (RCD), catalogados no capitulo 17 da Lista Europeia de Residuos, LER
(Portaria n.° 209/2004), a aplicar nas camadas granulares ndo ligadas. Tais agregados
caracterizam-se por uma composi¢cdo muito diversificada devido a sua origem (construcgéo,
reabilitacdo, demolicéo) e as praticas locais de construcao.

E obrigatéria uma apropriada triagem e sele¢do de modo a valorizar-se os residuos e torna-los
agregados de qualidade. Na sua composicdo deve ser evitada a presenca de materiais
prejudiciais para o0 meio ambiente ou que afetem o desempenho das obras. A suspeita de
presenca alcatrdo em residuos de misturas betuminosas deve ser objeto de ensaios especificos
com vista a sua despistagem.

Quadro 1.10-1 — Classificacdo dos Agregados Reciclados de Acordo com a Natureza
dos Constituintes da Fragdo Grosseira

CATEGORIA DOS CONSTITUINTES (EN 13242 + A1)
CLASSE
Rc +tRutRs Ryg Ry Ra FL X
B = 90% <5% <10% <5% <5% <1%
C = 50% <5% <10% <5% <5% <1%

CONSTITUINTES (EN 933-11):

RC - betéo, produtos de betdo e argamassas;

RU — agregados néo ligados, pedra natural, agregados tratados com ligantes hidraulicos;

RA — materiais betuminosos;

RB — elementos de alvenaria de materiais argilosos (tijolo, ladrilhos, telhas, etc.), elementos de alvenaria de silicatos de
célcio e betdo celular ndo flutuante;

RG - vidro;

FL — material flutuante em volume;
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X — outros materiais coercivos (por ex. solos argilosos), plasticos, borrachas, metais (ferrosos e néo ferrosos) e
matérias nao flutuantes e estuque.

Para as aplicacdes previstas nestas Especificacbes Técnicas, os agregados reciclados devem
ser identificados relacionando-os com a propor¢cdo de cada um dos tipos de constituintes dos
agregados grossos, que deve ser determinada de acordo com o estabelecido na norma EN 933-
11 “Tests for geometrical properties of aggregates. Part 11 - Classification test for the constitents
of coarser recycled aggregate”. Para efeitos de utilizacdo em camadas ndo ligadas de
pavimentos rodoviarios, os agregados reciclados sdo classificados em trés categorias: AGER1,
AGER2 e AGER3 e por uma classe: B ou C, em fun¢éo da sua composi¢ao.

No Quadro 1.10-1 apresenta-se a classificacdo dos agregados reciclados.

A identificagdo dos agregados reciclados é feita através da indicacdo do produtor, do local de
producédo, das siglas da classe e categoria a que pertence e da granulometria (d/D), sendo
possivel incluir outras informacdes suplementares.

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

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

- EN 12457-4 Characterisation of waste. Leaching - Compliance test for leaching of
granular waste materials and sludges. Part4: One stage batch test at a liquid to solid
ratio of 10 I/kg for materials with high solid content and with particle size below 10mm
(without or with size reduction);

- EN 13242 + Al Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use in
civil engineering work and road construction;

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

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

- EN 933-9 Tests for geometrical properties of aggregates. Part 9: Assessment of fines -
Methylene blue test;

- NP EN 1097-1 Ensaios das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 1:
Determinacéo da resisténcia ao desgaste (micro-Deval);
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- EN 1097-2 Tests for mechanical and physical properties of aggregates. Part 2: Methods
for the determination of resistance to fragmentation;

- EN 1744-1 Tests for chemical properties of aggregates. Part 1: Chemical analysis;
- EN 13285 Unbound mixtures. Specifications;

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

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

- LNEC E 474 - Guia para a utilizacdo de materiais reciclados provenientes de residuos
de construcdo e demolicdo em aterro e em camada de leito de infraestruturas de
transporte.

Campo de Aplicagao

Os agregados reciclados de granulometria extensa do tipo AGER1, AGER2 ou AGER3 serdo
utilizados em camadas de sub-base e de base de pavimentos, de acordo com os campos de
aplicacdo definidos no quadro seguinte:

Quadro 1.10-2 — Campos de Aplicacdo dos Agregados Reciclados

CATEGORIA AGER1 AGER2 AGER3
Natureza dos constituintes C B C B B
Aplicacdo em camada de sub-base - TMDp <50 <150 <150 <300 <300
Aplicacdo em camada de base - TMDp NR <150 <150 <150 <300

LEGENDA:

TMDp — Trafego Médio Diéario de Pesados por Via
NR - N&do Recomendado.

Filer

A designacéo filer é atribuida a todo o agregado cuja maior parte passa no peneiro de 0,063 mm
e que pode ser adicionado aos materiais de construcdo para lhes conferir certas propriedades.

Os fileres utilizados no fabrico de misturas betuminosas a quente e de betéo hidraulico para
camadas de desgaste deverdo cumprir os requisitos especificos destas Especificacdes Técnicas
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e de igual modo estar em conformidade com os requisitos gerais das normas NP EN 13043 -
Agregados para misturas betuminosas e tratamentos superficiais para estradas, aeroportos e
outras areas de circulacdo e NP EN 12620 - Agregados para betdo. Nas restantes aplicacfes
em que seja necessaria a utilizacao de filer deverao também ser cumpridas as especificagdes
apresentadas neste item, em tudo o que for aplicavel.

O filer pode resultar do processo de fabrico da mistura betuminosa, por recuperacdo dos finos
por meio de sistemas adequados — filer recuperado — ou ser produzido em separado numa
instalacdo industrial segundo um processo controlado — filer comercial. Os dois tipos de fileres
deverao ser de origem mineral. O filer recuperado pode ser de qualquer natureza petrografica,
pois dependera da natureza petrogréfica do agregado utilizado para o fabrico da mistura
betuminosa. O filer comercial devera ser de natureza calcaria, cimento do tipo Portland, cal
hidraulica ou cinzas volantes.

O fornecimento do filer comercial ou do filer recuperado que entre no circuito comercial devera
ser acompanhado da ficha técnica do produto, com a respetiva marcacéo CE.

Nos Quadros 1.10-3 e Quadrol.10-4 apresentam-se as propriedades que as fichas técnicas
referentes aos fileres a incluir em misturas betuminosas e em betdo hidraulico deverdo
apresentar, definidas de acordo com as normas de produto NP EN 13043 e NP EN 12620.

Para todas as misturas betuminosas sempre que o filer recuperado néo satisfaca os requisitos
do Quadro 1.10-4, nomeadamente os vazios do filer seco compactado (Rigden) devera ser
adicionada a quantidade de filer comercial necesséria para que a composicdo filer
recuperadof/filer comercial satisfaca os requisitos pretendidos.

Para o fabrico de bet&o hidraulico exige-se que o filer seja comercial e de natureza calcaria.

Dada a importancia das caracteristicas do filer, ap6s a sua aprovacdo, ndo poderd o
Adjudicatario proceder a sua alteragdo sem prévio acordo da Fiscalizacdo. Caso haja acordo da
Fiscalizacédo, a alteracdo implica necessariamente novos estudos de composi¢édo das misturas
afetadas pela eventual mudanca que deverdo ser de novo submetidas a aprovagéo.

Quadro 1.10-3 — Requisitos Granulométricos para o Filer

Percentagem acumulada do material passado

Dimensao dos peneiros Norma de . _ : i N
(mm) ensaio Limites inferiores e Amplitude méxima da

individuais produtor @

2 EN 933-11 100 -

superiores pararesultados | granulometria declarada pelo
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0,125 85 - 100 10

0,063 70 - 100 10

(a) Ver norma NP EN 13043, sec¢éo 5.2.1

Quadro 11.10-4 — Requisitos Quimicos e Fisicos para o Filer

Utilizagdes

Norma de ; Fileres para misturas
ensaio Unidade betuminosas e tratamentos
superficiais com ligantes

betuminosos NP EN 13043

Requisitos/Propriedades
Fileres para betdo NP EN 12620

Podera ser filer recuperado ou

filer comercial sendo que este Filer comercial constituido por
Ultimo devera ser constituido por p6 de calcario

pé de calcério ou cimento Portland

Especificidades da utilizagio

Deve apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de

Generalidades = : A A
agregacao de particulas e de substancias prejudiciais.

Massa volumica das particulas EN 1097-7 Mg/m? Valor declarado
0,
Teor em agua EN 1097-5 % em <1 NR
massa
Vazios do filer seco compactado (Rigden) EN 1097-4 % u28/38 NA
EN1744-1 [ i
Perda ao fogo das cinzas volantes ! % em Amplitude valores declarados
secgdo 17 massa pelo produtor < 6
Massa yolumlca das particulas do filer EN 1097-7 Mg/m? Amplitude valores declarados NR
comercial pelo produtor < 0,2
NP e Amplitud | declarad
- 1097-3 3 mplitude valores declarados
Massa volumica aparente em querosene Mg/m pelo produtor entre 0.5 € 0,9
anexo B
NR
Ensaio Blaine NP EN me/k Amplitude valores declarados
196-6 9 pelo produtor < 140
. ) . NP EN
Qualidade dos finos - valor de azul metileno 933-9 o/kg MBF10 MB <2
EN 1744-1
Teor de cloretos ~ % NR <0,03% @
secgéo 7
L - EN 1744-1 % em ASo,, (determinado apenas se
Sulfatos soltveis em cido seccio 12 massa NR S> 0,08 %)
EN 1744-1 % em S £ 1% em massa; na presenca
Enxofre total secgdo 11 massa NR de pirrotite: < 0,1% S

Constituintes que alteram o tempo de presa | gn 1744-1

e a resisténcia do betdo - presenca de . - NR Cor da Sgg?;%rrgsfiac(lgra que a
matéria organica secgdo 15.1

Constituintes que afetam a estabilidade

volumétrica das escérias de alto-forno EN 1744-1

arrefecidas ao ar - para filer de escoéria de ~ - Sem desintegragao
alto-forno - desintegragao do silicato seccdo 19.1

bicélcio
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Utilizagdes

. . Norma de . Fileres para misturas

Requisitos/Propriedades ; Unidade .
q P ensaio betuminosas e tratamentos

superficiais com ligantes

betuminosos NP EN 13043

Fileres para betdo NP EN 12620

Constituintes que afetam a estabilidade
volumétrica das escérias de alto-forno EN 1744-1
arrefecidas ao ar - para filer de escéria de secgdo 19.2
alto-forno - desintegragao do ferro

NP EN 206-1

clara que a cor de referéncia B (Tabela 2, sec¢do 15.2.6 da EN 1744-1)

(1) - O teor de cloretos deve ser somado aos dos outros constituintes do betdo de forma a que se verifique o estipulado na secgdo 5.2.7 da

(2) - O requisito para esta propriedade considera-se ainda satisfeito se a cor da solucdo obtida segundo a sec¢éo 15.2 da EN 1744-1 for mais

Ligantes betuminosos

No ambito do presente volume relativo a pavimentacao, “Ligante Betuminoso” € um material
adesivo contendo betume que pode estar sob a forma de ndo modificado, modificado ou
emulsionado.

Betume é um material praticamente nao volatil, adesivo e impermeavel a agua, derivado do
petréleo bruto, que € completamente ou quase todo sollivel em tolueno e muito viscoso e quase
sélido a temperatura ambiente.

Os ligantes betuminosos abrangem os seguintes tipos:
- Betumes de pavimentacao
- EmulsBes betuminosas

O fornecimento do ligante devera ser acompanhado do certificado de qualidade do produto,
relativo ao lote de fabrico fornecido. As propriedades que devem constar no referido certificado
de qualidade séo indicadas no Quadro 1.10-5, no Quadro 1.10-6 e no Quadro 1.10-7 e definidos
de acordo com as normas aplicaveis.

Qualquer proposta de alteragédo pelo Adjudicatario ao tipo de ligante betuminoso definido em
Projeto de Execucéo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacédo da Fiscalizacao.
Betumes de pavimentacao

Os betumes de pavimentacao, obtidos por processos de refinacdo do petréleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders —
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Specifications for paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e os respetivos
métodos de ensaio adequados para a caracterizacdo deste tipo de betumes.

Quadro 1.10-5 — Requisitos / Propriedades do Betume de Pavimentacao

Requisitos Propriedades Referen_ma Unidade 35/50
normativa
consistencia a temperatura. | pejatracao a25°C | NP EN 1426 0,1mm 35-50
de servigo intermédia
ConS|st_enC|a a temperatura Tempera_ltura de NP EN 1427 oC 50 - 58
de servigo elevada amolecimento
Penetracdo retida EN 1426 % =53
Aumento da
temperatura de EN 1427 oC <11
amolecimento -
- severidade 2
ouabiade Varagao o
X massa® EN 12607-1 % <0,5
envelhecimento - RTFOT a (valor absoluto)
o - >
163 °C, NP EN 12607-1) Indice de EN12591 ) 15-+0.7
penetracdo® Anexo A ’ ’
Temperatura de
fragilidade de EN 12593 °C <5
Fraass®
Temperatura de EN ISO 2592 oC > 240
inflamacéo
. Viscosidade 2
Outros Requisitos Cinematica a 135° EN 12595 mm?/s =370
Teor em parafinas EN 12606-2 % (m/m) <45
Solubilidade EN 12592 % >99,0
(a) A variagdo de massa tanto pode ser positiva como negativa.
(b) Esta propriedade estd associada ao nivel de severidade 2 da propriedade “Aumento da temperatura de
amolecimento”, apds envelhecimento com RTFOT.

Nesta Assisténcia Técnica — capitulo relativo & Pavimentacdo — deve definir o tipo de betume em
funcéo da mistura betuminosa a utilizar no pavimento, enquadrados na EN 12591.

No presente caso sdo considerados o betume de pavimentacdo 35/50 aplicavel a todas as
misturas betuminosas.

O Quadro 1.10-5 especifica os requisitos dos betumes de pavimentagao.

Emulsoes betuminosas catidnicas

As emulsbes deverdo estar de acordo com Norma Europeia EN 13808 Bitumen and bituminous
binders, Framework for specifying cationic bituminous emulsions, que especifica os requisitos
técnicos e classes de desempenho.

A designacdo das emulsdes traduz-se numa expressdo alfanumérica, que indica as
caracteristicas mais importantes das emulsfes betuminosas catidnicas nomeadamente, a carga
das particulas de betume, o teor nominal em ligante, o tipo de ligante e o valor de rotura. Refira-
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se como exemplos, uma emulsdo do tipo “C 40 B 3”, que corresponde a uma emulsao catidnica,
com 40% de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume de pavimentagéo, com indice
de rotura da classe 3; e uma emulsédo do tipo C 60 BPF 6, que equivale a uma emulsao cationica,
com 60% de teor nominal em ligante, produzida a partir de betume com polimeros, com mais de
2% de fluidificante e com indice de rotura da classe 6.

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

EmulsBes betuminosas classicas (Quadro 1.10-6)

- Pararegas de impregnacéo;

Quadro 1.10-6 — Requisitos / Propriedades das Emulsdes Betuminosas Classicas

Regas de
Requisitos Referéncia Unid Impregnagdo
/Propriedades normativa . C50BF5 | C6OBF5
(ECI) (ECL-1)
Carga das particulas EN1430 (;Li_sij\?j
indice de rotura EN13075-1 Classe> | Slasse®
% Classe 3 | Classe 5
EN14280u | \assa | 48-52 | 58-62
Teor em ligante
% Classe 3 | Classe 5
EN1431 massa 248 =58
. y % Classe 7 | Classe 5
Teor em dleo destilado EN1431 massa 5-15 <8
Tempo de escoamento, 2 Classe 3 | Classe 3
mm a 40 °C EN12846 s 15-45 | 15-45
Tempo de escoamento, 4
mm 2 40 °C EN12846 s - -
Residuo no peneiro de % Classe 2 | Classe 2
0,5 mm EN 1429 massa <01 <0,1
. . ) % Classe 3 a
Sedimentac&o (7 dias) EN12847 massa <10 declarar
o Penetragdo
Restduo | do betume EN1426 | 0,1 mm c532%7 C'f‘;;% 6
e residual =
evapg 1462 | Temperatura Classe 7 | Classe 6
(EN13074) de EN1427 c <35 235
amoleciment - —

“a declarar” - Nivel ou intervalo a reportar pelo fornecedor, esta
classe ndo deverd ser utilizada para efeitos de marcagdo
regulamentar

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

Emulséo betuminosa modificada termo aderente (Quadro 1.10-7)

- Pararegas de colagem;
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Quadro 1.10-7 — Requisitos / Propriedades da Emuls&o Betuminosas Modificada Termo Aderente

C60BP3 TA
Propriedades Norma Unidade
Classe Valor
58a 62
Teorem ligante EN 1428 ou EN 1431 [ % massa
. . . R Classe 6 >58
ou Ligante residual apds destilagdo EN 1431 % massa (60)
indice de roptura EN 13075-1 - Classe 3 70 a 155
Residuo de peneiragdo - peneiro de 0,5 mm EN 1429 % massa Classe 2 <01
Tempo de escoamento, 2 mm a 40 eC EN 12846-1 s Classe 3 15a 70
Teorem 6leo destilado EN 1431 % massa Classe 2 <2,0
Tendéncia a sedimentacgdo (7 dias de armazenamento) EN 12847 % massa Classe 3 <10
> Penetragdo, 25 °C EN 1426 0,1mm Classe 2 <50
w
S Temperatura de amolecimento EN 1427 °C Classe 3 > 55
g
qg’. g Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 J/cm? Classe 6 20,5
§ a ou Energia de coesdo pela forga de EN 13589 ) Classe 1 bV
% ductibilidade (tracgdo de 50 mm/min) EN 13703 Jem
©
2 Recuperagdo eldstica a 252°C EN 13398 % Classe 1 DV
Penetragdo, 25 ¢C EN 1426 0,1 mm Classe 2 <50
Q
E (:, Temperatura de amolecimento EN 1427 oC Classe 3 > 55
=
'§ g Coesdo pelo ensaio do péndulo EN 13588 Jem? Classe 6 20,5
3@ ; <
ou Energia de coesdo pela for¢a de EN 13589
% z “ ) .gl C - P ¢ ) J/cm? Classe 1 DV
S W ductibilidade (tracgdo de 50 mm/min) EN 13703
oo
- Recuperagdo eldstica a 25 C EN 13398 % Classe 1 DV

Aditivos especiais para misturas betuminosas

Sempre que se mostre necessario incorporar aditivos especiais para melhorar a adesividade
betume-agregado, para regular o tempo de rotura da emulsdo ou para melhorar a
trabalhabilidade de micro aglomerados a frio, deverd o Adjudicatario submeter a apreciacéo e
aprovacao da Fiscalizacdo as caracteristicas técnicas e 0 modo de utilizacdo de tais aditivos.

A utilizagc&o de outros tipos de aditivos, nomeadamente fibras e pigmentos para alteracdo da cor,
ficard confinado a implementacdo de eventuais propostas do Adjudicatario, devidamente
justificadas quando necessario e submetidas a aprovacgéo da Fiscalizagao, 0 mesmo sucedendo
quando se pretenda a introdugdo, nas misturas, de betumes modificados ou de ligantes com
caracteristicas especiais sujeitos a segredo industrial por constituirem solugfes sob patente.
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MATERIAIS PARA CAMADAS NAO LIGADAS

Os materiais para camadas nao ligadas incluem solos selecionados, agregados britados
(naturais e reciclados) de granulometria extensa — ABGE, agregado fino e material drenante com
agregado britado. No caso dos ABGE, para além dos requisitos definidos na EN 13242
Agregados para materiais ligados ou tratados com ligantes hidraulicos em trabalhos de
engenharia civil e na construcédo rodoviaria, devem ser considerados os requisitos definidos na
EN 13285 Unbound mixtures — Specification.

As misturas ndo ligadas abrangem as seguintes rubricas:

Camada de sub-base

1.11.1.1 Agregado Britado de Granulometria Extensa

1.11.1.2 Agregado Reciclado

Camada de base

1.11.2.1 Agregado Britado de Granulometria Extensa

1.11.2.2. Agregado Reciclado

Camada de desgaste — Camadas traficadas nao revestidas

Solos Selecionados

O Quadro 1.11-1 especifica as propriedades e requisitos minimos dos agregados reciclados,

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

Quadro 1.11-1 — Camadas néo Ligadas — Requisitos / Propriedades

dos Agregados Naturais (EN 13242)

indice de achatamento

Camada de Camada de
sub-base base
Requisitos / Propriedades | Ref2 normativa Unid.
ABGE ABGE
Forma do agregado grosso - NP EN 933-3 % Flss 30@
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Camada de Camada de
sub-base base
Requisitos / Propriedades | Ref2 normativa Unid.
ABGE ABGE
Percentagem de particulas
esmagadas ou partidas e de g o
particulas totalmente roladas NP EN 933-5 % Cens
nos agregados grossos
Sea Sea
percentagem de
passados no percentagem de
peneiro de 0,063 e‘?]?esirsoagg%nges
mm for inferior a| P ST
3% o0s finos mmofor inferior a
Qualidade dos finos - Valor % podem ser 3 (ﬁig;ﬁggf
de equivalente de areia, NP EN 933-8, considerados cgnsi derados
minimo e Valor do ensaio de EN 933-9 ndo prejudiciais. | _~ S
azul de metileno, maximo g/kg Se o teor total de| 120 prejudiciais.
’ | Se o teor total de
finos for superior )
a finos for superior
3% entsio a3 %, entéo SE
SE’> 40 250. Caso SE <
Caso S_E <'40 50, entéo MB <
entdio MB<25 20
Resisténcia a fragmentagéo EN
do agregado grosso, 1097-2 % 45 @ LAso
coeficiente Los Angeles
Resisténcia ao desgaste por
atrito do agregado grosso, NP EN 1097-1 % Mpe35 Mpe25
coeficiente micro-Deval
Mas§a volumica das NP EN 1097-6 Mg/m?3 A declarar
particulas
Absorcéo de dgua NP EN 1097-6 %
NP EN 1367-3 e Em caso de‘zl ddvida, onde 'tlsX|stam
"Sonnenbrand"” do basalto EN % indicios de "Sonnenbrand", perda
1097-2 de massa apos a ebulicdo<1e
SBa<8
Resisténcia ao gelo e ao NP EN 1097-6 Se a absorgao de agua for
degelo, valor de absorcéo de o % superior a WA242, entéo o valor do
agua como ensaio de triagem e EN 1367-2 0 sulfato de magnésio deve estar

valor do sulfato de magnésio

enquadrado em MSs®

NA - N&o Aplicavel

(a) — Como a Norma EN 13242 n&o possui as categorias Fls e LA4s sdo indicados os valores

requeridos.

(b) - Para agregados suscetiveis de degradacao pela agdo do gelo-degelo, expostos a

ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situa¢des de humidade elevada ou a 4gua do mar,
o0 ensaio de absorgéo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorcéo de
agua néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 ou Wcm0,5, 0 agregado deve

ser considerado como resistente ao gelo-degelo.
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Quadro 1.11-2 — Camadas néo Ligadas — Requisitos / Propriedades dos Agregados Reciclados

Camada de sub-base

Camada de base

- Ref2
PReql{IScleO(‘S / normativa
ropriedades AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
(B ouC) (B ouC) B) (BouCQC) (BouCQC) (B)
Parametros geométricos e de natureza
Dimensé&o EN 13285 0/315
Sobretamanhos
EN 13285 OCrs OCw OCes OCrs OCeo OCss
(NP EN 933-1)
Classe de
granulometria EN 13285 Ge Ga Ge Ga
(NP EN 933-1)
Teor de finos UFo UF,
EN 13285
(NP EN 933-1) LF> LF,
Qualidade dos finos MBon < 1,0 MB op< 1,0
EN 13242+A1 ’ MBon < 0,8 g/k MB on< 0,8 g/k
(NP EN 933-9)@ glkg oD g/kg alkg op alkg
Percentagem de
particulas totalmente
esmagadas ou
partidas e totalmente | EN 13242+A1 Csorzo Csoio Coors Csorzo Csono Cooiz
roladas em
agregados grossos
(NP EN 933-5)
Parametros de comportamento mecanico
Resisténcia a
fragmentagéo e LAss LA4o LAso LAso LAso LA40
resisténcia ao e MDEss e MDEss e MDEzss e MDEzss e MDEzss e MDEzss
desgaste EN 13242+A1 ou LA+MDE ou ou ou ou ou
(EN 1097-2 e NP EN <85 LA+MDE<75 LA+MDE<70 LA+MDE<85 LA+MDE<75 LA+MDE<70
1097-1)

Propriedades quimicas

Teor de sulfatos

solveis em agua EN 13242 + Al SSo7

(EN 1744-1) ®

Libertacéo de I . o . ) ©
substancias perigosas EN1245-4 Classificagdo como residuos para deposi¢ao em aterro de residuos inertes
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Refa Camada de sub-base Camada de base
Requisitos / normativa
Propriedades AGER1 AGER2 AGER3 AGER1 AGER2 AGER3
(B ou C) (BouC) (B) (B ou C) (BouC) (B)

MBop — O valor do azul metileno expresso em g/kg segundo a norma de ensaio (EN 933-9) multiplicado pela percentagem da fragdo passada no peneiro de 2 mm.
(b) - Para teores de sulfatos superiores a 0.2%, estes agregados deveréo ser colocados a uma distancia ndo inferior a 0,50 m de elementos estruturais de betéo.
(c) - A classificagé@o baseia-se apenas nos resultados do ensaio de lixiviagio para L/S = 10 I/kg - Secgédo 2.1.2.1, da Decisdo do Conselho 2003/33/CE

Decisé&o do Conselho 2003/33/CE

Carbono Organico Dissolvido, C(mg/kg) <500
Cédmio, Cd (mg/kg) <0,04
Cobre, Cu (mg/kg) <2

Crémio Total, Cr (mg/kg) <05
Niquel, Ni(mg/kg) <04
Chumbo, Pb (mg/kg) <0,5
Zinco, Zn (mg/kg) <4

Cloretos, Cl (mg/kg) <800
Sulfatos, SO%4 (mg/l) <1000
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Quadro 1.11-3 — Camadas Granulares - Requisitos Granulométricos dos Agregados Naturais e
Reciclados (EN 13242) e Misturas nédo Ligadas (EN 13285)

Camada de | Camada de
. Referénci sub-base base
Requ_|snos/ a Unidade
Propriedades .
normativa
ABGE ABGE
Designacao NP EN
agregado/mistu 13242 - Mistura 0/31,5
ra EN 13285
NP EN
) 13242,
Teor de finos NP EN NA
933-1
Conteldo de UE
finos, maximo NP EN % 7
B 13285
Conteldo de LF,
finos, minimo NP EN
-1
Sobretamanhos 933 OCsgo
Curva NP EN Gs

granulométrica | 13242 (Gf)
Dimensé&o dos

Fuso granulométrico -

peneiros de EN 13285 Percentagem acumulada
referéncia (Gs) de material passado
40 100
31,5 D 80-99
22,4 -
16 A 63-77
8 B 43-60
6,3 -
56 | EN 13285 -
2 NPEN933-2] MM c 30-52
2 E 23-40
1 F 14-35
0,5 G 10-30
0,25 -
0,125 -
0,063 2-7
D - Abertura do peneiro superior que pode reter material, em
milimetros

A, B, C, E, F G - Peneiros para a granulometria, de acordo com EN
13285, seccdo 4.4.1

Ra - Requisito adicional

Nota: Os valores apresentados para os agregados reciclados podem
ser obtidos com a adi¢@o de agregados naturais, tendo em vista a sua
correcdo granulométrica.
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Quadro 1.11-4 — Camadas N&o Ligadas — Requisitos / Propriedades dos Solos Selecionados

Camadade desgaste, camadas traficadas nao

maxima

feranci revestidas
Requisitos / Propriedades Referéncia | ypidade
normativa .
Selos Selecionados
Solos de boa qualidade, isentos de detritos, matéria organica ou
Generalidades - - . o .
quaisquer outras substancias nocivas
Dimensé&o maxima LNEC E 196 mm 75 50 e 2/3 espessura camada
Percentagem material que passa no 10a20
) o LNECE 196 % 15

peneiro n.° 200 ASTM, maxima

Limite liquidez, maximo NP 143 % 25 35
Limite plasticidade, maximo NP 143 % 6 6al0
\Valor de equivalente de areia,
minimo LNEC E 199 % 30

alor de azul de metileno (material
dimens&o inferior a 75 pm, maximo AFNOR 18-592 . 15
CBR 95 % compactagéo relativa
(Proctor Modificado), minimo LNEC E198 % 20
Expansibilidade (ensaio CBR), NE P94-078 % 15

NR — N&o Requerido.

MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS BETUMINOSAS A QUENTE

Materiais

O Quadro 1.12-1 e o Quadro 1.12-2 especificam os requisitos granulométricos dos agregados
das misturas betuminosas a quente. Tais requisitos sdo definidos de acordo com:

- As disposi¢cbes constantes da NP EN 13043, caso se tratem de agregados a utilizar
nas camadas de misturas betuminosas a quente. Nestes casos, 0s agregados séo
definidos em termos das suas dimensdes, usando as designac¢des d/D. E especificada
uma categoria para a granulometria e sdo cumpridos o0s requisitos gerais indicados na
EN 13242 para os peneiros 2D, 1,4D, D, d e d/2, quando aplicavel. Com vista ao melhor

enquadramento do produto na

respetiva utilizacdo prevista, sdo igualmente
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especificados requisitos adicionais para a percentagem de passados nos peneiros
indicados;

- Asdisposicdes constantes da EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 1: Asphalt concrete, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso. Os fusos
granulométricos tém em consideracdo os peneiros da “Série Base mais a Série 2”
indicados na NP EN 13043 e sdo os que melhor se adaptam as misturas produzidas
em Portugal. Todos os fusos tém em consideragédo os seguintes peneiros: 1,4D, D,
peneiro caracteristico intermédio, peneiro extra opcional, 2 mm, peneiro caracteristico
intermédio, peneiro extra opcional e 0,063 mm;

- Asdisposi¢des constantes da EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material specifications-
Part 7: Porous asphalt, aplicavel a misturas do grupo betdo betuminoso drenante;

- A percentagem de material passado numa série de peneiros de acordo com a NP EN
933-2, quando os requisitos granulométricos aplicaveis a mistura ndo se enquadram
em nenhuma das trés Normas acima referidas (por exemplo, as misturas betuminosas
com betume modificado com alta percentagem de borracha).

O Quadro 1.12-3 e 0 Quadro 1.12-4 especificam os requisitos dos agregados para camadas de
misturas betuminosas a quente com caracteristicas de base, e desgaste, respetivamente. Tais
requisitos sdo definidos de acordo com as disposi¢cdes constantes na Norma Portuguesa NP EN
13043, aplicavel aos agregados obtidos a partir do processamento de materiais naturais para
utilizagdo em misturas betuminosas. Para além das exigéncias da NP EN 13043, a composicdo
granulométrica das misturas betuminosas tem que ser obtida, no minimo, a partir de trés fracdes
granulométricas distintas.

O filer, o ligante e os aditivos devem cumprir 0s requisitos especificados nestas Clausulas
Técnicas.
Misturas betuminosas

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

As Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas — Especificacdes dos materiais
- Parte 20: Ensaios de Tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificacdes dos

20
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materiais - Parte 21: Controlo da Producdo em Fabrica, sdo parte integrante do sistema de
avaliacdo da conformidade das misturas betuminosas.

As presentes Especificacdes Técnicas abrangem as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt.

21
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Misturas betuminosas do grupo do betdao betuminoso

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

Estdo abrangidas pelas presentes Especificacdes Técnicas um conjunto de misturas
betuminosas incluidas no “grupo do betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na
abordagem empirica definida na EN 13108-1, em termos de receitas de composi¢cdo e de
requisitos para os materiais constituintes em associagdo com requisitos adicionais baseados em
ensaios relacionados com o desempenho.

O conjunto de misturas betuminosas acima referido esta descriminado no Quadro 1.10-1, o qual
inclui a nova designacéo para as misturas betuminosas de acordo com a EN 13108-1 e uma
comparacao com a designacgdo anteriormente adotada.

A nova designacao europeia para as misturas betuminosas pode conduzir a mesma designagao
para misturas betuminosas distintas, pelo que foram adicionadas siglas correspondentes ao tipo
de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designa¢do do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar em
camada de base, produzida com um betume de gama de penetracdo 35/50 (EN 12591) e com
um agregado cuja abertura do peneiro superior € igual a 32 mm: “AC32 base 35/50 (MB)”, sendo
que as siglas MB s&o as iniciais da designacdo da mistura em Portugués (Macadame
Betuminoso).

Tipos de aplicacao

As misturas betuminosas indicadas sdo aplichAveis em camadas do pavimento com
caracteristicas de base, ligacdo e desgaste, consoante o tipo de mistura. Estas camadas
abrangem as seguintes rubricas:

- Camada de Base

- Camada de Desgaste

22
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Camada de base

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

AC 20 base ligante (MB)

O Quadro 1.12-2 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas
betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de base.

O Quadro 1.12-3 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de base.

O Quadro 1.12-4 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de base.

Camada Designacao anterior Designacéao atual
Macadame Betuminoso Fuso B AC 32 base ligante (MB)
Base Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 base ligante (MB)
Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 20 base ligante (MBAM)
Macadame Betuminoso Fuso A AC 20 bin ligante (MB)
Mistura Betuminosa Densa AC 20 bin ligante (MBD)
Ligacao Mistura Betuminosa de Alto Médulo AC 16 bin ligante (MBAM)

Betdo Betuminoso

AC 14 bin ligante (BB)

Arga_massa Betuminosa com  betume AC 4 bin ligante (AB)

modificado

Macadame Betuminoso Fuso A AC20 reg ligante (MB)

Mistura Betuminosa Densa AC 20 reg ligante (MBD)
Regulariza¢éo

Bet&o Betuminoso AC 14 reg ligante (BB)

Argamassa  Betuminosa com  betume .

modificado AC 4 reg ligante (AB)

Desgaste

Betdo Betuminoso

AC 14 surf ligante (BB)

Betdo Betuminoso Rugoso

AC 14 surf ligante (BBr)

(micro) Bet&o Betuminoso Rugoso

AC 10 surf ligante (mBBr)

23
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AC — designagéao do produto, cujo termo em inglés é “Asphalt Concrete”;

ligante — classe a definir ;

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

bin — referente & camada de ligagéo, cujo termo em inglés é “binder course”, de espessura constante;

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

Quadro 1.12-1 — Designacéo das Misturas Betuminosas

24
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Quadro 1.12-2 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de base — Requisitos dos Fusos Granulométricos

Camada de base

Tipo de mistura

AC 20 base (MB)

Peneiros Série Base+

Percentagem acumulada do

Série 2 LIl material passado
40 - -
31,5 1,4D 100
20 D 90 - 100
16 - -
14 - -
12,5 (c1) 57 - 86
10 - -
mm
6,3 - -
4 (01) 34-49
2 2 26 - 41
1 - -
0,5 (c2) 12-26
0,125 (02) 4-14
0,063 0,063 2-7

Referéncia normativa

EN 13108-1 e NP EN 13043

D - abertura do peneiro superior que pode reter material, em milimetros
(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e 2 milimetros

(01) peneiro extra opcional entre D e 2 milimetros

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

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063 milimetros
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Quadro 1.12-3 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente
Camada de Base — Requisitos / Propriedades dos Agregados (NP EN 13043)

Camada de base

Tipo de mistura
L . Referéncia .
Requisitos / Propriedades e Unidade
AC 20 base(MB)
3%-10% @ MBF10
f?nuoeilldade dos EN 933-9 g/Kg
>10% ® Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo
com o especificado nestas especificagdes técnicas

Forma do agregado grosso - Indice de NP EN 933-3 : Flso
achatamento
Percentagens de superficies esmagadas e . o
partidas nos agregados grossos NP EN 933-5 % Cuooo
Resisténcia a fragmentagéo do agregado NP EN 1097-2

. X % LA40
grosso, coeficiente Los Angeles (seccao 5)
Resisténcia ao desgqste por atrito do agregado NP EN 1097-1 % Mpe25
grosso, coeficiente micro-Deval
Massa volUmica das particulas NP EN 1097-6 Mg/m?3 A declarar
Absorcéo de agua NP EN 1097-6 % <2
Baridade NP EN 1097-3 Mg/m?3 A declarar
Resisténcia ao gelo e ao degelo [valor de -
absorc&o de agua (wa) como ensaio de NP EN 1097-6 % Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar
triagem e valor do sulfato de magnésio EN 1367-2 enquadrado em MSss

- P NP EN 1367-5 EN o

Resisténcia ao choque térmico 1097-2 (secgdo 5) % A declarar
Afinidade dos agregados grossos aos : ()
ligantes betuminosos EN 12697-11 - A declarar
"Sonnenbrand” do basalto ’\iggl?jlzl(iizz;%o E)N % Perda de massa apods a ebulicido <1 e SBla<8

NA - Nao Aplicavel

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa,
deve ser avaliada a nocividade dos finos da fragdo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria
MBF10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10% (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis
aos fileres, de acordo com o especificado nestas especificagdes técnicas

(c) - Para agregados suscetiveis de degradacgdo pela acdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situagdes
de humidade elevada ou a agua do mar, o ensaio de absorcéo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absor¢do de agua
néo for superior ao valor especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absor¢cdo
de agua for superior a WA242, entdo o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSss.

(d) - A utilizacédo de seixo britado é condicionada ao emprego de um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao
ligante betuminoso.

(e) - Em caso de divida, onde existam indicios de "Sonnenbrand".
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Quadro 1.12-4 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente
Camada de Base — Requisitos / Propriedades

Camada de base

Tipo de mistura

Requisitos Referéncia | Condigdes especificas Unid
/Propriedades normativa de ensaio : AC 20 base (MB)
Estabilid.,max. KN Smax15 ®
Estabilid.,min. . KN Smim7,5
Caracteristicas| Deform., max. NP EN Moldagem dos provetes: mm F4
- NP EN 12697-30
Marshall Deform., min. 12697-34 75 pancadas mm F2
Q,UOC' Marshall, KN/mm Qmin2
min.
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teorica © -
determinada segundo a EN
Vazios na mistura de EN 12697-5, procedimento A, em .
agregados (VMA), min. 12697-8 4gua e na baridade @ — % VMAmIn14
determinada segundo a NP
EN 12697-6, procedimento B,
provete saturado com a
superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na
baridade maxima teérica © -
determinada segundo a EN
. EN 12697-5, procedimento A, .
Porosidade, Vm 12697-8 em Agua e na baridade @ — % Vmin3,0-Vmax6
determinada segundo a NP
EN 12697-6, procedimento
B, provete saturado com a
superficie seca
F_eelat;_éo ponderal de ) Estudo de formulagéo % Item Erro! A origem da referéncia néo foi
filer /ligante encontrada.
indice de Resisténcia Moldagem dos provetes:
Conservada (IRC) em MIL-STD- NP EN 12697-30 % 80
ensaios de compressao 620A 75 pancadas
Marshall, min.
Resisténcia Taxa de % m_m/10’\3
N deformacéo, Equipamento pequeno, ciclos de
D ~ |WTSAIR procedimento B, carga
eformacéo - EN o .
Permanente Profundld_ad 12697-22 acondicionamento ao ar, Categoria a declarar
" e de rodeira temperatura do ensaio 60 °©
(“wheel- Y %
tracking) | M&Xima, ¢
PRDAIR
% de ligante, min. _ _ % Bmin3,5 @
Moldagem dos provetes:
EN NP EN 12697-30
Sensibilidade a 4gua, ITSR 12697-12 75 pancadas, % Categoria a declarar

temperatura do ensaio:
15.°C

NA — N&o Aplicavel
NR — N&o Requerido

(a) — Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composigéo a estabilidade maxima devera ser 21 kN.

(b) - Como a norma EN 13108-1 n&o possui categoria aplicavel a estabilidade min. exigida para esta mistura, que é de 16 KN, foi especificado esse valor.
(c) - Calculada para a percentagem étima de ligante da mistura em estudo.
(d) - Para a moldagem dos provetes é utilizado o compactador de impacto com 75 pancadas, de acordo com a norma NP EN 12697-30, a temperatura de

compactacéo para a qual, a viscosidade do ligante a empregar na mistura, se situe entre 280+30 Cst.

(e) - Porosidade de tarolos recolhidos apés a execugdo da camada.
(f) - Este valor corresponde a percentagem minima de betume a utilizar no trecho experimental que servira para formular a mistura (ver item Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada.) na mistura correspondente).
(9) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a considerar para ponto de partida do ensaio Marshall

- a partir da qual seréo fabricadas mais 4 misturas betuminosas, com cinco percentagens de betume.
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Camada de desgaste

O Quadro 1.12-5 especifica os requisitos dos fusos granulométricos para as misturas
betuminosas a aplicar em camadas com caracteristicas de desgaste.

O Quadro 1.12-6 especifica os requisitos dos agregados para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.

O Quadro 1.12-7 especifica os requisitos da mistura betuminosa para camadas betuminosas com
caracteristicas de desgaste.

Quadro 1.12-5 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente
Camada de Desgaste — Requisitos dos Fusos Granulométricos

Camada de desgaste ‘

Tipo de mistura AC 14 surf
(BB)
Peneiros
Série Base+ Uni Percentagem
Série 2 acumulada do
material passado
31,5 R
25 R
20 1,4D 100
16 .
14 D 90 - 100
12,5 -
10 (c1) 67 -77
8 R
mm
6,3 R
4 (o1) 40 - 52
2 2 25 - 40
1 -
0,5 (c2) 11-19
0,25 .
0,125 (02) 6-10
0,063 0,063 5-8
Curva _
aranulométrica
Referéncia normativa EN 13108-1e NP EN
13043

D - abertura do peneiro superior que pode reter
material, em milimetros

(c1) peneiro caracteristico intermédio, entre D e
2 milimetros

(o1) peneiro extra opcional entre D e 2
milimetros

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

(02) peneiro extra opcional entre 2 e 0,063
milimetros

(o) peneiro opcional

(1) Fuso granulométrico do agregado duro a
incrustar

O fuso granulométrico do AC 14 surf (BB) é
idéntico ao Definido nestas Clausulas Técnicas
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Quadro 1.12-6 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente
Camada de Desgaste — Requisitos / Propriedades dos Agregados (NP EN 13043)

Camada de desgaste

Requisitos/ Refe Tipo de mistura
Uni
Propriedades normat. AC 14surf (BB)
3%-
. 10% MBF10
Qualidade @ | EN9339 | g/Kg
dos finos >10%
) 0 Satisfazer os requisitos aplicaveis aos fileres, de acordo com o especificado nestas Clausulas Técnicas
Forma do’ agregado NPEN
grosso — Indice de - Flxo
933-3
achatamento
Percentagens de
superficies
esmagadas e ’\9123%2‘ % Cio00
partidas nos
agregados grossos
Resisténcia a
fragmentacéo do EN 1097-
agregado grosso, 2seccio % LAz ©
coeficiente Los 5
Angeles
Resisténcia ao
desgaste por atrito do
agregado grosso, NPEN % Mpel5
o ; 1097-1
coeficiente micro-
Deval
Resisténcia ao
polimento do
agregado grosso NPEN % PSVso
10978
para camadas de
desgaste
Massa volimica das NP EN 3
particulas 1097-6 Mg/m A declarar
- . NPEN o
Absorgéo de agua 10976 % <1
. NP EN 3
Baridade 10973 Mg/m A declarar
Resisténcia ao gelo e
ao degelo [valor de NPEN

absorcéo de agua 10976
(wa) como ensaio de EN1367- % Se WA>2, o valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MSzs
triagem e valor do

sulfato de magnésio 2
Ms) @
NP EN
- 13675
esmendase | v | o
2 seccdo
5 A declarar
Afinidade dos
agregados grossos EN
aos ligantes 12697-11 .
betuminosos
NP EN
« " 1367-3
bizglr;grzgrand do EN 1097- % Perda de massa ap6s a ebulicdo <1 e SBia<8
2 secgdo
5

(a) - Quando a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm no agregado fino, estiver compreendido entre 3% e 10%, em massa, deve ser avaliada a nocividade dos
finos da fracéo 0/0,125 mm e o valor do ensaio de azul-de-metileno deve estar enquadrado na categoria MBr10.

(b) - Se a percentagem de passados no peneiro de 0,063 mm for superior a 10 % (em massa), os finos devem cumprir os requisitos aplicaveis aos fileres, de
acordo com o especificado nestas Clausulas Técnicas

(c) - Para rochas granitéides (de acordo com nomenclatura indicada na descrigéo petrogréfica simplificada): LAzo

(d) - Para agregados suscetiveis de degradacédo pela agdo do gelo-degelo, expostos a ambientes sujeitos ao gelo e ao degelo, a situacdes de humidade
elevada ou a dgua do mar, o ensaio de absorgdo de dgua deve ser utilizado como ensaio de triagem. Se a absorgdo de dgua néo for superior ao valor
especificado na categoria WA242 0 agregado deve ser considerado como resistente ao gelo-degelo. Se a absorcéo de agua for superior a WA242, entéo o
valor do sulfato de magnésio deve estar enquadrado em MS3s.

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

NOTA: N&o serd permitida a utilizacéo de seixo em camadas de desgaste.
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Quadro 1.12-7 — Camadas de Misturas Betuminosas a Quente

Camada de Desgaste — Requisitos / Propriedades

CAMADA DE DESGASTE

Tipo de mistura

Requisitos no?ﬁﬁf.ati Condicoes especificas de Uni
/Propriedades ensaio AC 14 surf
va ®B)
Estabilidade, KN Smax15 @
Imax.
r'flsi'ntab"'dade' KN Smim7,5
. - = NP EN Moldagem dos provetes:
Caracterist. Deformagio, | 567 NP EN 12667-30 mm Fa
Marshall |méx.
= 34 75 pancadas
Deformacéo,
- mm F2
min.
3‘;‘:;‘;?9 KN/mm Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
méaxima
; ) EN tedrica ® - determinada segundo a VMAmin14
Zgrzég:g:sr?\lls&u;? (:T?in 12697- EN 12697-5, procedimento A, em %
’ ’ 8 4gua e na baridade © determinada
segundo a NP EN 12697-6,
procedimento B, provete saturado
com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na — baridade
EN maxima tedrica ® - determinada
. segundo a EN 12697-5, procedimento .
Porosidade, Vm 12_6897 A, em agua e na baridade © % Vmin3,0-Vmax5
determinada segundo a NP EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relagio ponderal de Estudo de formulacéo (.item Errq! Item Erro! A origem. da
filer fligante _ A origem da referéncia néo foi % referéncia néo foi
encontrada.) encontrada.
indice de Resisténcia
Conservada (IRC) em MIL- Moldagem dos provetes:
ensaios de STD- NP EN 12697-30 % 80
compress&o Marshall, 620A 75 pancadas @
min.
Resisténci | Taxa de mm/10"3
aa deformaca ciclos de
cl?eformaga gr\g\lfI:SIiZa EN | Eguipamento pequeno, procedimento carga .
Permanent | de de 12697 B, acondicionamento ao ar, Categoria a declarar
. -22 temperatura do ensaio a 60 °C
e rodeira %
(“Wheel- maxima,
tracking”) PRDaRr
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 ©
- s A EN Moldagem dos provetes:
IS_I_t-:‘Sr1§|brl]I1|ic:] ade & agua, 12697 NP EN 12697-30 — 75 pancadas, % Categoria a declarar
' -12 temperatura do ensaio: 15° C @
EN
Permeabilidade in situ 12697 - s
-40
Permeabilidade in situ NLT
(permeémetro LCS) 327 B s
EN Moldagem dos provetes: NA
EN 12697-30
Perda de massa, PL 12;3?7 75 pancadas, %
temperatura do ensaio: 25
) ASTM Moldagem dos provetes: NP EN
Ensaio Céantabro D352 12697-30 %
hamido ®, max 0 perda por desgaste: NP EN 1097-2,

temperatura do ensaio: 25° C
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CAMADA DE DESGASTE

Tipo de mistura

i Ref. . e
Requisitos .| Condic6es especificas ) . ~
IPropriedades normati 15 cneete Uni AC 14 surf (BB) com incrustagéo de
va agregados duros @
Estabilldade, KN Smax15 ©@
Imax.
rismtab'"dade’ KN Smim7,5
Caracterist Deférma(;éo NP EN Moldagem dos provetes:
B ! 12697- NP EN 12697-30 mm F4
Marshall  méax.
= 34 75 pancadas
Dgforma(;ao, mm F2
min.
3:?5(?;}@ KN/mm Qmin3
EN 12697-8
Calculada com base na baridade
méxima
Vazios na mistura de EN tedrica ® - determinada segundo )
agregados (VMA), min 12697- aEN 12697-5, prooe_dlmentoA, % VMAmMIn14
greg i 8 em &gua e na baridade ©
determinada segundo a NP EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
EN 12697-8
Calculada com base na—
baridade méxima tedrica ®-
EN determinada segundo a EN
Porosidade, Vm 12697- 12697-5, procedimento A, em % Vmin3,0-Vmax5
8 &gua e na baridade ©
determinada segundo a NP EN
12697-6, procedimento B, provete
saturado com a superficie seca
Relagéo ponderal de filer Estudo de formulagéo (item : A
) _ Erro! A origem da referéncia % Item Erro! A origem da referéncia
ligante néo foi encontrada.) nao foi encontrada.
indice de Resisténcia
MIL- Moldagem dos provetes:
e o | STO. | NeENtmbra | o0
Marshall, min. 620A 75 pancadas
Taxa de mm/10"3
Resisténcia | deformacé ciclos de
a 0, WTSar EN Equipamento pequeno, carga
Deformacéo | Profundid procedimento B, .
Permanente ade de 1233 & acondicionamento ao ar, Categoria a declarar
(“Wheel- rodeira temperatura do ensaio a 60 °C %
tracking”) maxima,
PRDar
% de ligante, min. - - % Bmin4,0 ©
- 2 EN Moldagem dos provetes:
ﬁ%‘;"brﬂ:i‘:‘ade aagua, 12697- | NP EN 12697-30 - 75 pancadas, % Categoria a declarar
' 12 temperatura do ensaio: 15° C @
EN
Permeabilidade insitu 12697- - s
40 NA
Permeabilidade in situ NLT ) s
(permeametro LCS) 327
EN Moldagem dos provetes:
Perda de massa, PL 12697- NP EN 12697-30 %
17 75 pancadas, )
temperatura do ensaio: 25 NA
Moldagem dos provetes: NP EN
Ensaio Cantabro himido | ASTM 12697-30 %
O max D352 perda por desgaste: EN 1097-2, °

temperatura do ensaio: 25° C
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CAMADA DE DESGASTE

Tipo de mistura

. Ref. . e
Requisitos .| Condic6es especificas ) . ~
IPropriedades normati 15 cneete Uni AC 14 surf (BB) com mcrusota:;ao de
va agregados duros

NA - N&o aplicavel

(a) - Para granitéides e agregados provenientes de rochas com predominancia de silica na sua composicéo a
estabilidade méaxima deveré ser 21 kN.

(b) - Calculada para a percentagem 6tima de ligante da mistura em estudo.

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

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

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

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

(e) - Este valor corresponde a menor percentagem de betume a utilizar no fabrico da mistura betuminosa - a
considerar para ponto de partida do ensaio Marshall - a partir da qual serdo fabricadas mais 4 misturas
betuminosas, com cinco percentagens de betume, com incrementos sucessivos de 0,5 % de betume.

(f) - Este valor corresponde a percentagem minima a utilizar no trecho experimental que servird de base a
formulagéo da mistura.

(9) - No caso das misturas PA12,5 (BBd), AC10 surf (mBBr) e misturas betuminosas abertas com betume
modificado borracha, para efetuar o ensaio da sensibilidade a 4gua, aplicam-se apenas 50 pancadas.

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

(i) - A perda por desgaste no ensaio Cantabro com imersdo em &agua, ndo devera ser superior a 25%. Séo
compactados 8 provetes (com 101,6 mm de diametro e 63,5 mm de altura), utilizando o compactador de impacto
(NP EN 12697-30), a uma temperatura de compactagdo para a qual a viscosidade do betume a empregar na
mistura, se situe entre 280 °C + 30 cSt (gama de temperatura de compactacéo indicada na ficha de produto do
betume), com a energia de compactacéo de 50 pancadas em cada face, determinando-se as respetivas baridades.
As baridades dos dois grupos de 4 provetes cada, devem ser similares entre eles, devendo proceder-se a sua
extragdo ap6s um minimo de 2 horas de espera.

Metade dos provetes séo colocados em estufa a 25 °C, durante 24 horas. Os restantes provetes sdo submersos,
durante 24 horas, num banho de 4gua a 60°C. Seguidamente retiram-se estes Ultimos e colocam-se em estufa a
25° C, durante 24 horas, com ventilagdo forgada. Finalmente todos os provetes sdo submetidos ao ensaio de
desgaste na maquina de Los Angeles (300 voltas, mas sem esferas).

Para cada provete é determinada a perda por desgaste expressa em percentagem da massa inicial,
determinando-se o valor médio para os provetes conservados ao ar (PA) e para os provetes submersos em agua
(PS).

Finalmente o resultado expresso em % é dado por (PS/PA)*100, sendo arredondado a 1%.

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

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

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

(k) -Percentagem ponderal de borracha relativa a massa total do ligante modificado com borracha: 18-22 %.

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

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

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

as seguintes rubricas:

- AC 14 surf ligante (BB)
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REGAS DE IMPREGNAGAO, COLAGEM E CURA

Rega de impregnacédo betuminosa

Com emulsao betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 1.7-6.

Rega de colagem

Com emulsao betuminosa

Especificagbes mencionadas no Quadro 1.7-6.

Rega com produto filmogénico de cura

Os produtos filmogénicos de cura sdo produtos aplicaveis em superficies horizontais e verticais
de betdo com o objetivo de retardar a perda de dgua durante a presa e endurecimento do betéo,
reduzindo, ao mesmo tempo, a elevacdo de temperatura, por exposi¢cao aos raios solares.

Os produtos filmogénicos de cura serdo constituidos por uma base e por um pigmento branco
finamente dividido, ja misturados para imediata aplicacdo sem alteragcdo. O produto apresentara
um aspeto esbranquigado ou metélico uniforme quando aplicado uniformemente numa superficie
de betéo fresco na dosagem especificada.

O produto filmogénico de cura tera a consisténcia adequada para que possa ser facilmente
aplicado por pulverizador numa camada uniforme a uma temperatura superior a 4°C. Devera
ainda aderir ao betdo fresco de tal modo que ndo se deteriore durante a sua aplicagdo devendo
formar uma pelicula continua quando aplicado na dose especificada. Uma vez seca, a pelicula
formada deverd ser continua, flexivel, e sem roturas ou fendas visiveis e deverd permanecer
intacta pelo menos 7 dias apés a sua aplicagao.

O produto liquido filmogénico pigmentado, ndo podera de maneira alguma entrar em reagdo com
0 betdo; em particular com a agua e os ides de calcio.

A composi¢cdo e componentes destes produtos sera tal que verifique as seguintes condicdes:
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- Afracao volatil do produto sera um material ndo téxico néao facilmente inflamavel,

- O produto ensaiado segundo a norma ASTM C 156, ter4 uma perda de agua inferior a
0,055 g/cm2 as 72 horas;

- O produto ensaiado segundo a norma ASTM E 97, tera um poder refletor da luz natural
de 60% relativamente ao didxido de magnésio;

- Ataxa de aplicacéo do produto sera superior a 200 ml por m2.

FRESAGEM DE CAMADAS DE PAVIMENTOS EXISTENTES

As acdes de escarificacdo devem evoluir com precaucdo e em incrementos de espessura em
profundidade, de forma a ndo danificar a camada subjacente, que ir4 servir de base ao novo
pavimento. As especificagbes construtivas para a execucéo destes trabalhos sdo descritas na
Parte 2 destas Clausulas Técnicas.

SELAGEM DE JUNTAS E FISSURAS

Nos locais onde, apés a realizacdo da fresagem da camada de desgaste existente, se verifique
a ocorréncia de juntas ou fissuras no pavimento, estas deverdo ser seladas com um produto
selante, um mastique betuminoso do tipo “Lusofissure” e deve obedecer as prescri¢cdes indicadas
na EN 14188-1.

Esta acdo devera anteceder a aplicacdo das camadas sobrejacentes de beneficiacdo e melhoria
das caracteristicas superficiais do pavimento. A aplicacdo do produto selante devera ser
precedida de uma limpeza com jato de ar comprimido e aquecimento da zona a tratar.

34



S. Joao da Madeira

Camara Municipal

PAVIMENTACAO

CAMADAS EM SOLOS OU MATERIAIS GRANULARES COM CARACTERISTICAS DE SUB-
BASE

Este subcapitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com
materiais naturais (solos e materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares britados,
estabilizados mecanicamente, cujas caracteristicas estao definidas nestas Clausulas Técnicas.

Estudo laboratorial

Da realizacéo prévia de um estudo laboratorial resultard a definicao:

— Das caracteristicas do solo ou material granular

— Da curva granulométrica de referéncia

— Do teor em agua 6timo

— Da baridade seca de referéncia (no caso de solos)

— Do indice de vazios de referéncia (no caso de materiais granulares)

O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizagdo para aprovacao pelo menos 60 dias
antes do inicio da aplicacdo em obra.

A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou ndo, cuja
granulometria apresenta uma percentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4”)
inferior a 30%.

Para a aplicacédo desta metodologia torna-se necessario corrigir, de acordo com a norma

AASHTO T 224, os valores da baridade seca méxima e o teor étimo em agua, determinado de
acordo com a especificacdo LNEC E 197, de modo a ter em atencéo as diferentes proporcdes
de material retido no peneiro ASTM de 3/4” (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Seguindo o processo de compactagdo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de
material retido no peneiro de 3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bsm da fracéo
do agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em agua 6timo
Wo.
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Determina-se a massa volumica das particulas secas da fracao retida no referido peneiro de 3/4",
G e a correspondente absorcéo de agua, Wa.

Determina-se igualmente a massa volimica das particulas secas das frac@es retida e passada
no peneiro ASTM n°® 4 (4,75 mm) e a média ponderada desses valores que se tome como
representativo do agregado inicial.

Aplica-se as seguintes expressdes para a determinacdo da baridade seca maxima e do teor em
agua 6timo corrigidos:

Bsmc =100 /{[X/G]+[Y/(nxbgm)]1}
Wae = {[WgxY]+[WgxX]}/100,
sendo:
X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y - Percentagem de material passado no mesmo peneiro
n - Coeficiente dependente da percentagem (X) da fracdo retida no mesmo peneiro,
relativamente a massa total do agregado, dado pela tabela:
n 1,00 0,99 0,98
X <20 21-25 26-30

A curva de relacao entre compactacg@es relativas e indices de vazios, serd obtida a partir das
baridades secas méaximas corrigidas obtidas em ensaios de compactagdo com variacdo de
energia (55-25-12 pancadas) e dos correspondentes indices de vazios calculados a partir do
valor da massa volimica das particulas secas do agregado integral.

Sera sempre obrigatério a realizagdo de um trecho experimental para se tracar o grafico da
relagdo entre a variagédo do indice de vazios corrigidos ou grau de compactagao e o nimero de
passagens dos cilindros.

Preparacéo da plataforma de apoio do pavimento

Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentacao devem ser verificadas as condigcbes em que
se encontra a camada do leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie (plataforma de
apoio do pavimento), designadamente o seu nivelamento e sua capacidade de suporte, de modo
a garantirem-se as condi¢6es imprescindiveis para uma boa construgdo da primeira camada do
pavimento.
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O leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projeto e uma
compactacéo relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinacfes transversais de 2,5% em reta e a
definida no projeto quando em curva. N&o deve apresentar diferencas superiores a 5 cm em
relacao ao perfil longitudinal do projeto nem irregularidades superiores a 2 cm quando verificadas
com arégua de 3 m.

Estas condicbes devem ser verificadas imediatamente antes da construcdo da camada
sobrejacente.

Exploragéo ou fabrico e armazenamento

Exploragdo em jazidas de solos ou materiais granulares aluvionares

A exploracéo de jazidas de materiais naturais (solos ou materiais granulares aluvionares) pode
ser realizada em linha ou recorrendo a empréstimo. A exploracdo deve ser executada de forma
a manter a homogeneidade do material extraido.

A escavacgdo nas jazidas sera feita de modo a garantir a drenagem natural das 4guas.

O planeamento da exploracéo deve ser compativel com as necessidades de colocagéo em obra,
evitando o armazenamento intermédio de materiais, de forma a ndo ocorrerem variacdes
excessivas do teor em agua do material desde a extragéo até a colocagao em obra.

As zonas de exploracao serdo submetidas a aprovagéo da Fiscalizacao.

As zonas de exploracdo devem ser modeladas no fim da sua utilizagéo.

Fabrico e armazenamento de materiais granulares britados

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instala¢gdes de britagem adequadas,
que garantam a constancia das condi¢cdes de producéo, a homogeneidade granulométrica e o
teor em agua do material produzido.

As instalacfes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizacao de agua, de
forma a evitar a segregacdo dos materiais.
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O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito de preferéncia em areas devidamente
preparadas. Quando tal nao for possivel, sera feito o armazenamento ao longo da linha de acordo
com as necessidades de aplicacdo, de modo a evitar operacdes de carga e transporte
complementares. Neste caso o0 material sera armazenado sobre a plataforma previamente
preparada e aprovada pela Fiscalizacéo.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a
contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de
armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo
superior a 1,0 m e formando degraus nos bordos das camadas, de modo a evitar a formacao de
taludes continuos. O material devera ser espalhado com trator de rastos e ser depositado na
frente da camada para se reduzir a sua segregacao. O carregamento para transportes posterior,
deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com
trator.

N&o é permitido o armazenamento em pilha.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatorio o armazenamento dos materiais necessarios a producéo de 15 dias.

Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relagao a formula de trabalho aprovada, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200)...........ccccvveeennn. + 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n°® 80).............ccceeeeeeeen.n. + 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (N° 10)......ccceeevvirreeeriiieeennnns + 4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais
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Transporte e espalhamento

O transporte deve ser realizado por camifes basculantes. Se o material se encontrar
excessivamente seco, previamente ao transporte, deve ser feita a correcdo do teor em agua por
rega da frente de carregamento.

Devem utilizar-se, no espalhamento do material de sub-base, motoniveladoras ou
pavimentadoras adequadas, que permitam que a superficie da camada se mantenha
aproximadamente com a forma definitiva. O espalhamento deve ser feito regularmente e de modo
a que toda a camada seja perfeitamente homogénea e que a sua espessura, apds compactagao,
seja a prevista no projeto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que nao possa ser facilimente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a
escarificagdo e homogeneizacdo da camada, e posterior regularizacdo da superficie.

Compactacao e correcao do teor em agua

Se, antes de se iniciar a compactagdo, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a
humidade adequada, deve proceder-se a sua corre¢do. Para isso deve escarificar-se a camada
e deixar ajustar o teor em 4gua por secagem ou outro meio, no caso de ele estar em excesso,
ou, no caso contrario, proceder a uma distribuicdo uniforme de agua, empregando-se carros
tanques de presséao cujo jato devera, quanto possivel, cobrir a largura total da area a tratar. Esta
distribuicao de agua deve organizar-se de modo a fazer-se de forma rapida e continua.

A compactacdo da camada serd obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador, seguida da
compactacdo com cilindros de pneus, de forma a serem atingidas as condi¢cbes a seguir
indicadas.

Em Solos selecionados

A compactacao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95%.

Em materiais granulares aluvionares e agregados britados de granulometria
extensa

Devem ser atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor
sera determinado como se indica no ponto 2.7.5.1. Tal valor serd o correspondente, a uma
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baridade seca igual a 95% da que se obteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor
Modificado.
Regularidade da superficie acabada

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagdes ou material solto,
nao podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 3 cm, em relacéo aos perfis
transversais e longitudinais estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2 cm
quando medidas com a régua de 3 m.

Espessura da camada

A espessura da camada, depois de compactada, sera a definida no projeto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a construcdo de
camadas delgadas a fim de se obter a espessura projetada. Proceder-se-4 a escarificacéo total
da camada e a adicdo do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizacdo assim o entender, poder4 aceitar que a compensacdo da
espessura desta camada seja feita por aumento equivalente de espessura na seguinte.

Controlo de qualidade

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
nestas Clausulas Técnicas.

Durante o fabrico e aplicagcao

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado nestas Clausulas
Técnicas Relativamente a granulometria, as tolerdncias admitidas em relacdo a féormula de
trabalho sdo as definidas no ponto 2.7.3.3 — Tolerancia no Fabrico
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Apoés a aplicagao

Espessura das camadas

O controlo e eventual correcédo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido no
ponto 2.7.7 — Espessura da Camada.

Grau de compactacéo e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactacao ou indice de vazios deverdo obedecer ao definido
no ponto 2.7.5 — Compactagio e Correcdo do Teor em Agua, em pelo menos 95% dos valores
medidos.

Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem
obedecer ao definido no ponto 2.7.6 — Regularidade da Superficie Acabada.

CAMADAS EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA COM
CARACTERISTICAS DE BASE

Este subcapitulo diz respeito aos agregados britados de granulometria extensa de producéo
direta ou misturados em centrais adequadas, cujas caracteristicas estdo definidas nestas
Clausulas Técnicas.

Estudo laboratorial

Da realizacéo prévia de um estudo laboratorial resultara a defini¢éo:

— Das caracteristicas dos agregados
— Da composicao dos agregados e da curva granulométrica de referéncia da mistura
— Do teor em agua 6timo

— Do indice de vazios de referéncia
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O estudo laboratorial deve ser apresentado a Fiscalizacdo para aprovacao pelo menos 60 dias
antes do inicio da aplicagao em obra.

O indice de vazios de referéncia sera obtido como se indica no ponto 2.7.1. Tal valor é o
correspondente a uma baridade seca igual a 98% da que se obteria com uma energia de
compactacao equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

Fabrico e armazenamento

Fabrico

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacfes de britagem adequadas,
gue garantam, a constancia das condi¢des de producéo, a homogeneidade granulométrica e o
teor em agua pré-definido.

As instalacdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de agua que
evitem a perda de p6 e consequentemente a emissao de poeiras.

O armazenamento das fracdes deve ser feito em areas devidamente preparadas.

Devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a evitar-se a
contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de
armazenamento.

O armazenamento deve processar-se construindo um depdsito com camadas de espessura ndo
superior a 1,0 m. O material devera ser espalhado com trator de rastos e ser depositado na frente
da camada para se reduzir a sua segregacdo. O carregamento para transportes posterior, deve
ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com trator.

N&o é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatodrio o armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a producao de
15 dias. No caso do material granular de granulometria extensa misturado em central, os
agregados devem ser armazenados por fragdes granulométricas.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fracOes granulométricas distintas. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso
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de os agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo
algum a utilizag&o dos 15 cm inferiores.

No fabrico do material a utilizar na construcdo de camadas de base, que deve ser misturado em
central, devem satisfazer-se aos referentes requisitos:

— O fabrico da mistura sera feito em central apropriada, capaz de assegurar uma producéo
minima adequada ao planeamento da obra, de modo a evitar o armazenamento da mistura
produzida. O plano de instalagdo da central, incluindo o equipamento, devera ser
submetido & apreciacao da Fiscalizagdo pelo menos 2 meses antes do inicio do processo
de fabrico.

— E obrigatéria a armazenagem prévia dos agregados antes da introducdo nas respetivas

tremonhas.

Na mistura das vérias fracdes a utilizar na producdo do material podem ser usadas centrais de
betdo, centrais do tipo das descritas nestas Clausulas Técnicas, ou dispositivos anti-segregacao
e doseadores de teores em agua, conforme descrito na diretiva do “LCPC / SETRA - Grave
Recomposée Humidifieé” desde que seja duplicado o controlo granulométrico definido nestas
Clausulas Técnicas.

Armazenamento

A producéo deve ser planeada de forma a evitar o armazenamento da mistura. O transporte para
a frente de trabalho so sera feito quando existirem condi¢des para a sua aplicagdo. Em condigfes
excecionais podera ser autorizado pela Fiscalizagdo o armazenamento da mistura por periodos
muito reduzidos, em depdsito estratificado.

Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relagdo a formula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado
no capitulo 1.10 destas Clausulas Técnicas, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200)..........ccceeuvreen. + 2%
- Na % material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (N° 80).........cccvvvvvreeerierinrennnnn. + 3%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10).......ccceeeeeeeeriiniiiinnenn. + 4%
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- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga . +
5%
Espalhamento

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado motoniveladoras, pavimentadoras — acabadoras
ou outro equipamento similar, para que a superficie da camada se mantenha com a forma
definitiva.

Antes de se iniciar o espalhamento dever-se-4 proceder a humidificagcao da superficie da camada
subjacente.

O material deve ser humidificado durante a sua producéo para que a segregac¢do no transporte
e espalhamento seja reduzida.

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

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a
escarificagdo da camada e a homogeneizacao e regularizagdo da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segregacao do material, ndo podem ser corrigidas com
adicéo de material fino.
Compactacao

Se antes de iniciar a compactacao o agregado ndo tiver o teor em agua adequado, tera que se
proceder a sua corre¢do, como se referiu no ponto 2.7.5.

A compactacdo da camada deve ser obrigatoriamente efetuada por cilindro vibrador, devendo
ser atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores ao indice de referéncia.

Regularidade da superficie acabada

A execucdo da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:
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— A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

— A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondulagdes ou
material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 1,5
cm em relacdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos, nem apresentar
irregularidades superiores a 1 cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido transversal,

guando medidas com a régua de 3 m.

Espessura da camada
A espessura de cada camada, apés compactacao, sera a indicada no projeto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projeto, ndo serd permitida a
construcdo de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projetada. Proceder-se-a a
escarificagcdo total da camada e & adicdo do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizacdo o julgar conveniente, podera aceitar que a compensacgéo de
espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado
para que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projetado e executado.

Impregnacao betuminosa

Deve ser realizada uma impregnacédo da base de granulometria extensa que suporte diretamente
camadas betuminosas, salvo nos casos em que o projeto explicitamente a dispense ou quando
sobre ela se aplique uma semipenetracdo betuminosa.

Limpeza

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

A limpeza serd basicamente efetuada por acdo de escovas mecanicas e/ou sopro com ar
comprimido e devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensfes, mas sem que
estes indiciem desagregacao do corpo da camada. Devera obter-se o aspeto de um mosaico
formado pelo topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais finos.
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Apbs concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja
executada a rega de impregnagao.

Caso se verifigue tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por
distorcéo granulométrica ou segregagéo, ou ainda em virtude do trafego de obra, a Fiscalizagao
devera determinar a escarificacdo da camada e o0 seu posterior tratamento.

Execucgao

Na execucao da rega de impregnacédo betuminosa deve ser observado o seguinte:

— Previamente a aplicagdo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a

facilitar a penetracdo do aglutinante na camada.

— O aglutinante e a taxa de aplicacéo a utilizar dever&o ser os indicados no projeto e com as
caracteristicas definidas em 1.10.5 O valor da taxa de espalhamento devera ser ajustado

experimentalmente.

— No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambientes e do pavimento

devem ser superiores a 5 °C.

— Aaplicacao da emulsao devera ser feita por um camido cisterna com barra pavimentadora

semiautomatica ou automatica.
— A distribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efetiva, mais do que 15%.

— Quando o aglutinante néo 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 sera rigorosamente isento de pé ou de outras matérias estranhas, devendo

passar na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n° 4) ASTM.

— O tempo que decorrera entre a impregnacao e a aplicacdo da camada seguinte sera fixado
pela Fiscalizagdo, em face das condic¢des climatéricas.

Tolerancia na percentagem de emulsao betuminosa

A tolerancia na percentagem de emulsé@o betuminosa para impregnacao é de + 0,5%.
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Controlo de qualidade
O controlo de qualidade seré realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
nestas Clausulas Técnicas.
Durante o fabrico e aplicagao

Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado nestas Clausulas
Técnicas. Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em rela¢do a formula de
trabalho sdo as definidas no ponto 2.8.2.3

Apos a aplicagao

Espessura das camadas

O controlo e eventual correcéo da espessura das camadas far-se-4 de acordo com o definido no
ponto 2.8.6.

Grau de compactacéo e indice de vazios

Os valores relativos indice de vazios deverdo obedecer ao definido no ponto 2.8.4.

Regularidade

Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem
obedecer ao definido no ponto 2.8.5.

MATERIAIS PARA CAMADAS DE MISTURAS COM LIGANTES HIDRAULICOS

Preparacédo da superficie

A superficie da camada subjacente, que constitui o leito do pavimento, deve ser lisa, uniforme,
isenta de fendas, ondulacdes ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar
diferencas superiores a 2,5 cm em relacdo aos perfis transversais e longitudinal.

47



S. Joao da Madeira

Camara Municipal

A compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em
toda a area e espessura da camada, e o teor em agua nao podera diferir mais de 15% do teor
6timo obtido no ensaio de referéncia.

Se, ap0Os conclusdo da escavacado, se verificar que, a cota final do leito do pavimento, as
condi¢des “in situ” ndo satisfazem as exigéncias de compactagio e teor em agua, dever-se-a
proceder a escarificacdo da plataforma até uma profundidade de 0,20 m, procedendo-se depois
a sua humidificagdo ou arejamento, se necessario, e compactacédo, de modo a obter 95% em
relacdo ao Proctor Modificado. Outros procedimentos para reducéo do teor em agua deverao ser
previamente aprovados pela Fiscalizagdo. Esta plataforma devera também ser regularizada de
forma a obter-se uma inclinag&o transversal de 2,5%;

Sempre que se observe, nas escavacdes, que o leito do pavimento ndo se apresenta
convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos suscetiveis de
comprometer a prestacdo do pavimento, deverdo os mesmos ser saneados na extenséo e
profundidade necessarias, (ndo superior a 0,60 m) e substituidos por materiais satisfazendo o
especificado. Os materiais de enchimento deveréo ser compactados por camadas de espessura
ndo superior a 0,20 m, com recurso a meios adequados as dimens@es da zona saneada e por
forma a obter-se uma compactacéo relativa superior a 95%, quando referida ao ensaio Proctor
Modificado.

Nao sera ainda permitida a colocacdo de materiais para a camada de base, nem podera ser
iniciada a sua construcdo, sem que estejam efetuados todos os trabalhos relativos ao Leito do
Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterranea previstos no projeto e
gue interessem ao trogo em causa.

ApOs a preparagdo da base em agregado britado de granulometria extensa, sera aplicado uma
camada de betdo com corante de cor ocre armado com fibras sintéticas.
Fibras sintéticas

O betdo devera ser armado com a adi¢do de fibras sintéticas devera ser utilizado um tipo de
fibras suficientemente testado em aplicacdes similares. A aceitagédo do tipo de fibra e dosagem
recomendada ficara ao critério da Fiscalizacao da obra.

A quantidade minima de fibras a adotar serd a taxa recomendada pelo fabricante das fibras,
devendo no entanto a sua dosagem final ser autorizada pela Fiscalizagao.

A adigdo das fibras devera ser feita no inicio do ciclo de mistura, mas nao com o tambor vazio.
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Qualquer alteracdo aparente das caracteristicas do betdo nao significa uma reducdo da sua
trabalhabilidade do betdo mas apenas traduz o efeito tixotropico das fibras.

Trecho experimental

Antes de qualquer trabalho devera realizar-se um trecho experimental, e nele serdo
comprovados particularmente os seguintes aspetos:

Dosagem das fibras;

Dosagem do desativante ;

Horéario adequado para a realizagdo da remoc¢do do desativante;

O processo de cura de protecao superficial.

Acabamento da Superficie

Antes da aplicagdo do desativante a superficie do betéo devera ser devidamente talochada e
alisada.

A limpeza e remocao do desativante serdo efetuadas com recurso a processos mecanicos de
modo a deixar o inerte visivel.

Devera ser garantida a cura através da humidificacéo e cobertura da superficie betonada.

Juntas

Ainda durante o processo de cura deverdo ser induzidas juntas transversais equidistanciadas de
3 m posteriormente seladas com resina acrilica previamente aprovada pela Fiscalizacéo.

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

Este subcapitulo refere-se a execucdo de camadas de base, regularizacdo e desgaste com

misturas betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado nestas Clausulas
Técnicas.
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Estudo da composicao

Apresentagao do estudo

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacdo da Fiscalizacdo o estudo de
composicdo da mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser
executados quaisquer trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacao tenha sido, de
facto, ou tacitamente dada.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente & composicéo das misturas betuminosas
a quente a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios,
a realizar sob sua responsabilidade:

Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, para as granulometrias A e B,
relativamente aos agregados (devem apresentar-se ensaios por cada fonte de

abastecimento).
Ensaio de adesividade para cada material componente, com excecéo do filer.

Caracterizagdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinagéo do valor da
viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 0 20 ¢St (gama
de temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 [0 30 cSt (gama de temperatura de

compactacéao).
Composigdo granulométrica de cada um dos materiais propostos.

Determinacdo dos pesos especificos e absorcdo de &gua relativos a cada um dos

agregados.
Determinacdo das massas volimicas de filer e betume.

Aplicacdo do método Marshall determinagdo da curva granulométrica da mistura de
agregados, preparacao dos provetes, determinacdo de baridades da mistura compactada,
calculo das baridades maximas teéricas (através do picnometro de vacuo), da porosidade
e do valor VMA, determinacdo da for¢a de rotura e deformacdo dos provetes, e ainda
tracado do conjunto de curvas caracteristicas para selecdo da percentagem étima de
betume. Excetuam-se os macadames betuminosos (Fuso B), as misturas betuminosas

drenantes e as misturas rugosas para camadas delgadas (microbet&o rugoso).
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A Fiscalizacao podera exigir, em aditamento:

— Determinacao dos indices de alongamento e de lamelacao.

— Ensaio de polimento acelerado das gravilhas das misturas para as camadas de desgaste.

A Fiscalizacdo, ap6s consulta a Direcao Regional de Estradas, podera ainda exigir a realizacédo
de outros ensaios de caracterizacdo mecanica (modulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga,
etc.) das misturas em laboratério reconhecido.

Critérios gerais a seguir no estudo

Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de
definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem
ser os determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva
regular que se ajuste aos resultados laboratoriais.

So6 sera permitida a utilizacao de agregados que respeitem os valores de absorcéo de agua.

No estudo pelo método Marshall deveréo ser utilizados, no minimo, cinco (5) percentagens de
betume, escalonadas de 0,5%, e trés (3) provetes para cada uma dessas percentagens.

Por uma questéo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, € obrigatério exprimir todo
0 estudo em termos de percentagem de betume (e n&o de teor); a ndo satisfacdo desta condi¢éo
podera levar a Fiscalizacdo a devolver o estudo apresentado ao Adjudicatério para a sua
retificacdo.

Transposicdo do estudo laboratorial para a central de fabrico de
misturas betuminosas

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, néo s6 a aprovagéo do estudo
de composi¢cdo, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condi¢des de transposicao
daquele estudo para a central de fabrico o que implica, nomeadamente, a concordancia com o
sistema de crivos adotado, cabendo ao Adjudicatario apresentar 0s ensaios comprovativos da
precisdo com que tal transposicéao foi realizada.

Nesses ensaios, € obrigatéria a inclusao de:
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— Granulometria das fra¢gfes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de

producéo descontinua;

— Conjunto de pesagens efetuadas para a calibracdo das tremonhas doseadoras dos

agregados, quando se trate de uma central de producéo continua.

Uma vez aprovada determinada transposicao para a central betuminosa a mesma néo podera,
em circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizagao, a apreciacéo da
qual deverd ser submetida a proposta de alteracdo, devidamente justificada com base num
conjunto significativo de ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alterac@o as condi¢des de transposi¢cdo, devera o Adjudicatario,
no ambito do controlo laboratorial regulamentado nestas Clausulas Técnicas, elaborar mapas
com os valores médios acumulados, semanalmente e desde a Ultima alterag&o introduzida na
central; isto em relacdo a todos os ensaios efetuados e independentemente do preenchimento
diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se poderd alterar a transposi¢cdo em vigor unicamente com base nos
resultados dos ensaios efetuados numa Unica jornada de trabalho.

Execucédo de trechos experimentais

Uma vez estudada a composi¢éo da mistura, e afinada a operagéo da central de fabrico, devera
realizar-se, na presenca da Fiscalizag&do, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

— Verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;

— Verificar as condi¢fes reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas

no local de aplicagéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;

— Definir o esquema de compactagédo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervencao;
0 numero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a

compactagao;

— Verificar a eficiéncia da compactacao e a porosidade das misturas depois de aplicadas,
através da determinacdo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho

experimental,
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— Verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 m.

A execucao do trecho experimental deverd, ainda, ter em consideracao, 0s seguintes aspetos:

— A quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com
pelo menos 100 m de comprimento;

— A espessura da camada devera ser a do projeto, sendo o material colocado sobre uma

estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

— O equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do trecho
experimental devera ser o mesmo que se preveé utilizar na construcao do pavimento real.

Deste modo, antes da execucao do trecho experimental, o Adjudicatario devera submeter a
apreciacdo da Fiscalizagdo, o plano de execuc¢do do referido trecho, contemplando todos os
aspetos anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovacéo pela Fiscalizacéo, do trecho experimental,
serdo fixadas para cada uma das composicdes testadas — denominadas féormulas de trabalho —
as temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagéo das misturas betuminosas, bem como
o tipo de equipamento e ordem de intervencéo a utilizar na pavimentacéo da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatério deverdo ser feitas as necessérias
correcdes na composi¢cdo da mistura, na operacéo de fabrico da central betuminosa e/ou aos
procedimentos de transporte, espalhamento e compactacao.

ApOs as correcdes feitas serd realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas
para o trogo em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatario.

A producdo das misturas a colocar no pavimento real s sera iniciada apds aprovacado pela
Fiscalizacdo, do trecho experimental.
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Preparacédo da superficie subjacente

Condigdes da superficie existente

As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifigue que a camada subjacente
tem a grau de compactacao e a regularidade especificadas nestas Clausulas Técnicas, ou sem
que haja terminado a cura da impregnacdo betuminosa quando aplicadas sobre bases de
granulometria extensa estabilizadas mecanicamente ou da rega de colagem quando se trate da
ligacdo entre camadas betuminosas.

Limpeza

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

Rega de colagem

Devera ser realizada nas condi¢cdes expressas no projeto e nestas Clausulas Técnicas; porém,
a taxa de rega podera ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e
com o critério da Fiscalizacdo sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2. Em
circunstancia alguma se podera proceder a rega de colagem com uma emulséo diluida, pelo que
a boa disperséo do ligante dependera somente do equipamento que devera ser constituido por
uma cisterna com barra distribuidora e sistema de controlo semiautomatico.

Fabrico, transporte e espalhamento das misturas betuminosas

Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de producado do tipo
descontinuo ou continuo (de tambor secador-misturador com os fluxos paralelos ou
contracorrente, com ou sem misturador integrado no tambor).

Os ciclos de fabrico de misturas betuminosas dos dois tipos de centrais anteriormente descritos
compreendem essencialmente as seguintes operacdes:
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a) Centrais descontinuas:

— Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de

agregados frios;
— Secagem e agquecimento dos agregados no tambor-secador;
— Reclassificacdo dos agregados na célula de crivagem;
— Armazenamento intermédio dos agregados quentes;
— Doseamento ponderal por amassadura dos agregados quentes, ligante, filer e aditivos;
— Mistura por amassadura individualizada dos diversos componentes no misturador;
— Descarga da mistura betuminosa.

b) Centrais continuas:

— Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de

agregados frios;
— Rejeito dos agregados sobredimensionados;
— Pesagem continua do conjunto dos agregados frios;
— Secagem e aguecimento no tambor-secador dos agregados e filer comercial;

— Injecdo de ligante e aditivos no mesmo tambor ou em tambor separado e mistura dos

diversos componentes;

— Descarga da mistura betuminosa.

A preciséo e tolerancias de dosagem dos diferentes componentes das centrais betuminosas
estdo definidas no item M.

Em obras de construcdo e/ou grande reparacdo em vias com faixas separadas, as misturas
betuminosas deverdo ser produzidas em centrais do Nivel Il, cuja comprovacao sera feita de
acordo com o referido no item M.

As centrais betuminosas a quente deverdo ser constituidas, pelo menos, pelos seguintes
componentes:
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A —Tremonhas Doseadoras
A.1 — Centrais Descontinuas:

Tera que existir uma tremonha por cada fracdo granulométrica constituinte da mistura com a
respetiva identificacéo, a qual terd um extrator de correia, de velocidade variavel. A interligacédo
nao devera permitir a mistura de granulometrias, havendo entre elas anteparas com 0,5 m de
altura.

O balde da pé carregadora devera ter uma dimenséao que impossibilite a alimentacao simultanea
de duas tremonhas.

Cada uma devera estar protegida na parte superior por uma grelha de malha suficiente para
evitar a entrada de materiais indesejaveis e prevenir acidentes com o pessoal.

Existird em cada tremonha um dispositivo que permita detetar a falta de material.

Nas tremonhas com fra¢gBes menores ou iguais a 0/6 mm existirdo vibradores ou canhdes
pneumaticos para facilitar o escoamento.

A.2 — Centrais Continuas:
De caracteristicas idénticas as descontinuas.
A.3 — Reciclagem:

De caracteristicas idénticas as anteriores concebidas de forma a facilitar o escoamento dos
materiais, aconselhando-se neste caso o controlo ponderal.

B — Tapete de Alimentagdo do Tambor Secador

O tapete sera devidamente protegido contra as intempéries (chuva ou vento).

B.1 — Centrais Descontinuas:

O doseamento dos agregados sera feito volumetricamente através de extratores individuais.

Quando for utilizado um sistema de “by-pass” na célula de crivagem devera haver uma grelha de
rejeitados com malha quadrada de 0,05 m a saida do tapete alimentador.

B.2 — Centrais Continuas:
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O doseamento dos agregados e filer sera feito volumétrica e ponderalmente através de extratores
individuais.

O tapete de alimentacdo devera integrar uma mesa de pesagem auto-taravel, que estara em
conjugacédo com a bomba de betume.

O teor em agua dos agregados sera corrigido, tendo em conta o teor em agua médio, o qual
devera ser medido periodicamente através de sistema adequado.

O tapete dispora de uma grelha vibratéria de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m.
C — Secagem e Aquecimento dos Agregados
As centrais dispordo de um tambor secador e/ou misturador.

Terdo meios mecanicos apropriados para introduzir os agregados de uma maneira uniforme a
fim de obter uma producéo a temperatura constante. O secador devera permitir baixar o teor em
agua dos agregados a um valor maximo de 0,5%, assegurando o aquecimento dos agregados a
uma temperatura compativel com o tipo de mistura a fabricar.

A temperatura dos agregados a saida do tambor ser4 medida por aparelho adequado, para que
a respetiva preciséo seja a definida no item M.

No caso particular das centrais continuas de tambor secador-misturador, a temperatura medida
a saida do tambor sera a temperatura das misturas betuminosas e com a precisdo definida no
item M.

D — Sistema de Despoeiramento

A central serd equipada com sistema de despoeiramento que garanta um nivel de emissao
inferior ao limite maximo estipulado na legislagdo em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um
sistema por via seca.

E — Selecdo e Armazenamento dos Agregados Quentes
E.1 — Centrais Descontinuas:

As malhas das redes que constituem a célula de crivagem e os silos de armazenagem dos
agregados quentes, obrigatoriamente existentes, deverdo ser compativeis ndo sé com as fragdes
granulométricas dos agregados frios definidas nestas Clausulas Técnicas como ainda assegurar
uma producao regular da mistura.
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Apbs selecado, os agregados quentes sdo armazenados em silos intermédios. Estes silos para
além de regularizarem a alimentacdo, mantém a temperatura dos agregados. Deverao dispor de
aberturas para colheita de amostras.

As centrais deverdo dispor de um sistema de alarme (luminoso e/ou acustico) que funcionara
sempre que o nivel dos agregados seja igual ou inferior a 1/3 da capacidade de cada um dos
silos quentes.

Estardo equipadas com balanca para pesar as diferentes fracbes e assegurar uma pesagem
sequencial, cumulativa. As pesagens deverdo ser efetuadas por ciclo automatico.

E.2 — Centrais Continuas:

Neste tipo de centrais ndo existe célula de crivagem nem silos intermédios de armazenagem de
agregados quentes.

E.3 — Aquecimento dos Materiais a Reciclar:

O aquecimento dos materiais a reciclar depende do tipo de central e método usado e devera
evitar a degradacéo do ligante.

E.3.1 — Centrais Descontinuas:

A introducdo do material a reciclar é feita em tambor secador separado ou diretamente no
misturador, sendo o aquecimento e a desidratacdo dos agregados feita através do contacto com
0s novos agregados sobreaquecidos.

Poderdo ser introduzidos na base do elevador de agregados quando a taxa de material a reciclar
for inferior a 20%.
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E.3.2 — Centrais Continuas:

E feita através de anel situado na zona central do tambor onde estar&o protegidos da chama do
queimador. O aquecimento é feito pelos gases de combustao e/ou por transferéncia de calor dos
agregados a incorporar no material a reciclar.

F — Armazenamento e Dosagem do Filer
F.1 — Centrais Descontinuas:

O filer comercial e o filer recuperado serdo armazenados em silos independentes com a
capacidade suficiente para um dia de funcionamento.

Ambos deverdo dispor de detetores de nivel (minimo no filer comercial e minimo e maximo no
filer recuperado), dispositivos de extracdo apropriados e dosagem ponderal.

O silo de filer recuperado devera dispor, ainda, de um sistema de descarga apropriado em caso
de sobre-enchimento.

F.2 — Centrais Continuas:

O filer comercial ser4 armazenado em silo independente com a capacidade suficiente para um
dia de funcionamento, dispondo de um detetor de nivel minimo, dispositivo de extragao
apropriado e dosagem ponderal.

O filer recuperado sera introduzido diretamente na zona do misturador, devendo dispor de um
sistema que permita o rejeito de parte ou da totalidade do filer recuperado, devendo este ser
conduzido a um deposito adequado, nesta Ultima situacao.

G - Armazenamento e Dosagem do Ligante
G.1 - Armazenamento:

As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.

Disporéo um sistema de aguecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.

Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada
um disporéa de cisterna prépria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.
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No caso do ligante ser um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um sistema
de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.

O aquecimento e circulacdo serdo efetuados por tubagens isoladas e valvulas de controlo e
segurancga.

O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respetivo medidor
de caudais.

O operador devera ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura do ligante
antes de este dar entrada no misturador.

G.2 — Dosagem:
G.2.1 — Centrais Descontinuas:
Neste tipo de centrais a dosagem é volumétrica ou ponderal.

A dosagem ponderal necessita de uma balang¢a para o ligante, associada a um recipiente cuja
capacidade devera atingir pelo menos, 10% da massa total da amassadura maxima.

G.2.2 — Centrais Continuas:

Neste tipo de centrais a dosagem é efetuada por bomba de velocidade variavel com controlo de
débito por caudalimetro com contador devidamente calibrado por organismo acreditado ou outro
aceite pela Fiscalizacéo.

A dosagem do ligante variard em conformidade com o débito dos agregados secos e quentes.

A dosagem volumétrica é admitida desde que possuam o medidor de caudal massico ou
calculador de massa em fun¢édo da densidade do betume, a bomba de ligante funcione em
continuo e exista um dispositivo automatico que envie o ligante para a inje¢do ou para o circuito
de retorno. Isto é, capaz de ler o caudal em fun¢édo da massa, tendo em conta a temperatura e
respetiva viscosidade do ligante betuminoso.

O ligante é introduzido no tambor secador misturador numa zona adequada, de modo a evitar o
seu envelhecimento precoce.

H — Misturador

H.1 — Centrais Descontinuas:
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Neste tipo de centrais existe um misturador com dois eixos horizontais, paralelos, de pas que
serdo em quantidade suficiente de forma a assegurar uma mistura homogénea.

Sera completamente fechado para evitar a perda de elementos finos. Sera aquecido para nao
haver perdas de temperatura.

Terd um sistema que permita regular a duracéo do tempo de amassadura, de forma a assegurar
uma mistura adequada, e impedir a abertura do misturador sem que se tenha completado o
tempo programado.

A introdug&o do ligante faz-se através de pulverizadores no sentido longitudinal dos veios do
misturador.

Tera um contador automatico de amassaduras.

A descarga direta para camido devera efetuar-se de uma altura inferior a 3 m para evitar
segregacao, sendo desejavel o recurso a um silo de armazenagem de produto acabado.

H.2 — Centrais Continuas:

A mistura é efetuada na zona do misturador, onde € injetado o ligante betuminoso, filer e aditivos.
Outras ha que possuem um tambor misturador independente onde séo langados os agregados,
betume, aditivos, etc.

| — Armazenamento de Misturas Betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efetuado de forma a limitar o mais possivel a
segregacao.

O armazenamento sera efetuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 toneladas deverdo dispor de um isolamento
térmico adequado e deverdo ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagéo de ar. No sistema de transporte continuo
devera existir um dispositivo anti-segregacao.

J — Automatismo das Centrais

Todas as centrais do nivel 2 deverdo ser equipadas com um sistema automatico que permita
controlar o processo de fabrico e que force a paragem da central por problemas de seguranga e
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que permita o acerto da falha de qualquer funcao de dosagem, num periodo de 3 minutos, a
partir do qual haver4 paragem da central. Em ambos os casos devera ser registado uma
mensagem de erro.

As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as formulas a produzir. Terdo um
sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que
execute as mesmas fungdes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do
produto fabricado.

Os elementos minimos de producao a reter serdo:

J.1 — Centrais Descontinuas:

— Composi¢éo granulométrica da mistura betuminosa a produzir;
— Pesagem dos agregados e filer comercial,
— Débito ou pesagem do ligante betuminoso;
— Temperaturas do ligante betuminoso e mistura betuminosa;
— Pesagem da amassadura.
J.2 — Centrais Continuas:
— Composigéo granulométrica da mistura betuminosa a produzir;
— Velocidade dos doseadores volumétricos e ponderais;
— Débito do ligante betuminoso (por computador);
— Teor em agua dos agregados;
— Informacé&o do débito do tapete balanga;
— Temperatura do ligante betuminoso e da mistura betuminosa;

— Débito da produgéo da central.

L — Regulacgao e Inspecdes Periddicas
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Devera ser garantida a fiabilidade do conjunto e especialmente dos dispositivos de controlo,
regulacao e alarme, através de inspecdes periddicas realizadas por técnicos habilitados para o
efeito.

Nas centrais fixas, efetuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento ou no minimo uma vez por
ano.

Nas centrais méveis, efetuar-se-4 as 1.000 horas de funcionamento e sempre que a central seja
mudada.

Dever-se-a proceder:

— Calibragem dos equipamentos de dosagem de agregados, betume, finos, reciclados, e

guaisquer outros que entrem na formulagéo;

— Verificacdo dos equipamentos de pesagem estética e dinAmica, contagem volumétrica,
conjugacéo e regulacdo, medida de temperatura e registo de dados.

— Ensaios de sistema de sinalizacdo e de alarme 6ticos ou acusticos;
— Testes de produgdo e amassadura.
A inspecdo periddica deverd precisar:
— A data de intervencao;
— Olocal;
— O numero de horas de funcionamento;
— O estado do equipamento;
— A natureza de intervenc¢ao, quando efetuada;
— As regulacfes efetuadas;
— Os resultados do controle.
ApOs cada teste de producao:
— Sobre as condi¢bes de servico:

. Data do teste;
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. Local,

. O numero de horas de funcionamento;

. Caracteristicas de formulacéao;

. CondigGes atmosféricas;

. Natureza e teor em 4gua dos agregados;
. Tipo de ligante e aditivos;

— Sobre os paradmetros de funcionamento:

. Cadéncias de producéo;

. Tempo de mistura a seco e com ligante;

. Temperaturas de agquecimento do ligante;

. Temperatura de aquecimento dos agregados.

A instalacao e/ou utilizagdo de qualquer central, exige sempre, a entrega prévia a Fiscalizagao
dos documentos comprovativos da execucao das inspecdes periddicas efetuadas. Ndo poderédo
ser utilizadas centrais que ndo tenham respeitado o plano de inspecdes acima definido.

M — Precisdo e Tolerancias de Dosagem das Centrais Betuminosas

M.1 — Centrais Descontinuas

Armazenagem e dosagem
de filer comercial

Tipo de dosagem
Tolerancia de dosagem

Descontinua em balanga
+15 %

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL | NIVEL Il
Tolerancia sobre a variagdo da | + 10 °C +5°C
2?:;22?;”&0 liqante € temperatura do ligante
q 9 Regulacdo da temperatura N&o obrigatoria Obrigatoria
Armazenagem Silos Silos

Descontinua em balanca
+10%

Tipo de dosagem de gravilhas e | Volumétrica Volumétrica
areias naturais
Tolerancias de dosagem +5% +5%
Dosagem dos agregados | Tipo de dosagem de areias | Volumétrica Ponderal
frios britadas
Tolerancias de dosagem +10 % +5%
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
. Tolerancia de dosagem +10 % +10%
5;2%%%23 a ;ciclg:O dos Ta?<a de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
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EQUIPAMENTOS

ESPECIFICACOES

NIVEL |

NIVEL II

saida do tambor

Tolerancia de dosagem +5% +5%

. Precisdo da medida da

Secagem e aquecimento dos temperatura dos agregados a
agregados P greg +5°C +5°C

Dosagem do filer recuperado

Reintrodugéo

Direta ap6s passagem num silo tampao funcionando a nivel

recomposicao por pesagem)

constante
Tolerancia sobre o peso total da
amassadura +3% +2%
Tolerancia sobre o peso de
Alimentacdo do misturador | cada fragdo granular (caso de
com agregados aquecidos crivagem a uente e
greg q 9 d +5% +3%

Introducdo e dosagem do

Tipo de dosagem

Volumétrica ou Ponderal

Volumétrica ou Ponderal

Automatismos
e
Controlos

e agregados a reciclar

Conjugacéo dos doseadores de
agregados, finos e agregados a
reciclar

Memorizacéo de férmulas
Controlo e registo dos dados de
fabrico

Assisténcia das fungbes de

ligante no misturador Tolerancia + 2% + 2%
Obrigatério, salvo se a
. crivagem e armazenagem a
Arranque  sequencial  dos quente por classes
doseadores de agregados, filer | | « o o )
greg N&o obrigatdrio granulométricas de  maior

volume, garantirem mais de 0,5

h de funcionamento

Obrigatério para centrais a trabalhar sem crivagem e sem

recomposicdo a quente

Né&o obrigatério

N&o obrigatério

Obrigatorio

Sistema de visualizagdo,
tratamento e armazenamento
de dados, ou, tomada de
ligacdo standard para sistema
exterior analogo ao referido
Registo e determinacdo das

fabrico - desenvolvimento do | Determinagdo das -
. P sequéncias
ciclo sequéncias
M.2 — Centrais Continuas e do Tipo Tambor Secador-Misturador
EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL | NIVEL Il
) Tolerancia sobre a variagdo da |+ 10°C +5°C
er?azenagem e aqguecimento temperatura do ligante
o ligante .
9 Regulacéo da temperatura N&o obrigatdria Obrigatéria
Armazenagem Silos Silos
Tipo de dosagem Volumétrica ou controlo | Ponderal
Armazenagem e dosagem de ponderal
filer comercial o
Tolerancia de dosagem +15% +10%
Tipg de dose_lgem de gravilhas e Volumétrica Volumétrica
areias naturais
Tgleranmas de dosagem . 5% 5%
. Tipo de dosagem de areias o
Dosagem dos agregados frios britadas Volumétrica Ponderal
Tolerancias de dosagem +10% 5%
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
D frio d d Tolerancia de dosagem +10% +10 %
0Sagem alrio dos agregados | 1,4 ye reciclagem > 20%:
a reciclar ;
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
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saida do tambor

EQUIPAMENTOS ESPECIFICAGOES NIVEL | NIVEL Il
Tolerancia de dosagem +5% +5%
. Preciséo da medida da
Secagem e aquecimento dos N
temperatura dos agregados a
agregados +5°C +5°C

Dosagem do filer recuperado

Reintrodugéo (continuas)

Reintroducgéo (secador-
misturador)

Direta ap6s passagem num silo tampé&o funcionando a

nivel constante

Direta no tambor secador-misturador

Controlo e registo dos dados de
fabrico

N&o obrigatorio

Introducdo e dosagem do Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
ligante no misturador Tolerancia + 204 + 204
Arranque sequencial dos s
doseadores de agregados, filer e | Nao obrigatorio Obrigatério
agregados a reciclar
Conjugagdo dos doseadores de s
h s Obrigatorio
agregados, filer e agregados a | Obrigatorio
reciclar o
Memorizacéo de férmulas N&o obrigatoério O‘brlgatorlo . N
Sistema de  visualizagédo,

tratamento e armazenamento
de dados, ou, tomada de ligacéao
standard para sistema exterior
analogo ao referido

Medicéo em continuo do débito de agregados himidos e

Automatismos . o
A frios cOm uma preciséo de + 2% ) o
controlos Corregdo da humidade para calculo do débito de
agregados secos
Correcao automatica da
densidade do ligante em fungéo
da temperatura
Fixacdo e correcdo da [ Conjugagcdo da bomba de
densidade do ligante betume ao débito de agregados
Conjugacéio do débito de ligante ao Conjugacédo da bomba | secos, tendo em conta o tempo
o de betume ao débito de | de  transferéncia entre a
débito de agregados S
agregados secos pesagem e o ponto de injegcdo
de ligante com regulagdo
automatica pelo contador de
betume
Fabrico

N

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacdo da Fiscalizagdo o estudo de
composicdo da mistura betuminosa em fungcdo dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser
executados quaisquer trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacéo tenha sido, de
facto, ou tacitamente dada.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucdo dos trabalhos, é
obrigatério o0 armazenamento dos materiais necessarios a producédo de 15 dias.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fracBes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m
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a fim de se minimizar a segregacéo. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no
caso de os agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de
modo algum a utilizacéo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

As camas dos stocks deverao ser previamente aprovadas pela Fiscalizacdo e ter uma pendente
de forma a evitar acumulagéo de agua.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢éo da mistura,
com excecdo do filer, deve o Adjudicatério dispor 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 disposicdo ndo se
circunscreve s6 as centrais de producdo continua, aplicando-se também as de producgédo
descontinua.

— Atemperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel

com a temperatura da mistura, definida no estudo de formulagéo.

— O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida
no estudo.

— Na&o deverdo ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente ap6s o fabrico,
apresentem temperaturas superiores aos valores definidos nos respetivos estudos. Em tal
caso, serdo conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos

de medicéo.

— As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas para que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase deverd estar compreendida na gama de
valores definida no estudo e, se tal ndo vier a suceder mesmo que imediatamente apos a
atuacao da pavimentadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente
removidas antes do seu total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo,

obviamente, consideradas para efeitos de medic&o.
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Tolerancias no fabrico

As tolerancias admitidas em relagdo as caracteristicas de dureza e a formula de trabalho
aprovada, cumprindo o especificado nestas Clausulas Técnicas, sdo as seguintes, consoante a

maxima dimensao (D) do agregado:

D<16 mm D
>16mm
- Na % de material que passa nho peneiro ASTM de
0,075 MM (N2 200) ..uviieiiiiiie et cee e s e e st e e st a e s e e r e aaaaes 1%........... 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180
0T T e 10 T 2%........... 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 2,00
0T T e 0 3%........ 4%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75
mMm (N° 4) ou malha MaIS [Arga........ccoooieiiiiiiiee e 4%............ 5%

— Na percentagem de DetUME.........cooiiiiiiiiiiiiie e

Transporte

Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de
distancias de transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.

acordo com as

Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatario, deverdo estar providas de:

— Caixa de rececdo com altura tal que ndo haja qualquer contacto com a tremonha da

pavimentadora;

— Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.
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Condicionamentos do transporte

— A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e

perfeitamente limpo.

— Caso as condi¢cBes atmosféricas facam prever chuva ou em presenca de temperaturas
ambientes relativamente baixas devera recobrir se, obrigatoriamente, o material
transportado, com uma lona que tape toda a caixa da viatura. Excetuam-se as misturas
drenantes, rugosas e outras misturas especiais, homeadamente as misturas de alto

modulo, que devem ser sempre cobertas.

Espalhamento

Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensao hidraulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras serdo compostas por:

— Trator motriz
— Mesa pré-compactadora

— Sistema automético de nivelamento progressivo

O motor tera poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgdos da
maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas
betuminosas, sem produzir segregacao e respeitando os alinhamentos, inclina¢gdes transversais
e espessuras projetadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacao far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do
camido. Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenca constante na frente
da mesa.
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A ligacao entre o trator e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas
articuladas.

A altura das articulacdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente
ou através de um sistema de nivelamento automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulacédo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar
a modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é distribuido
de uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas deverao ser
acompanhadas das extensdes dos respetivos senfins.

Estarad dotada de um sistema que garanta a alimentacao constante em toda a largura de trabalho,
de tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribui¢éo.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda
a largura de espalhamento, um grau de compactacao minimo de 90% quando referido ao ensaio
Marshall. A compactacdo serd garantida por sistemas de apiloamento (tampers) e/ou vibragédo
para adaptacéo as condi¢des de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma
adequada compactacao dos bordos da camada.

Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis
longitudinais e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.
Particularidades do processo de espalhamento

O espalhamento ndo deve ser precedido da aplicagcdo manual de misturas betuminosas,
procedimento correntemente designado por ensaibramento.

— O espalhamento ndo deve ser preenchido da aplicacdo manual de misturas betuminosas,

corretamente designado por ensaibramento.

— O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsao aplicada em

rega de colagem.

— O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e de

preferéncia com a temperatura ambiente superior a 10 °C.
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— No caso de rampas acentuadas com extenséo significativa o espalhamento deve realizar-

se, preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excecdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou
chuva fraca, sob condigdo de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita;
porém, esta rega devera ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacao.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizacdo
dos seguintes sistemas:
— Fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 6,25 m para a primeira

camada aplicada sobre materiais granulares;

— Fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas com comprimento minimo de 15 m
na aplicacdo de uma primeira camada de refor¢co sobre um pavimento existente — régua

com 7 m no caso de estrada da rede secundaria;

— Régua com comprimento minimo de 15 m (7 m na rede secundéria) na aplicacdo da
segunda camada e seguintes, a exce¢édo da camada de desgaste;

— Sistema manual de nivelamento com espessura constante na execu¢do da camada de

desgaste ou na aplicacéo de camadas finas.

O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de didmetro, comprimento inferior a 200 m e com uma tenséo
na ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condi¢des de apoio, de modo a evitar
ressaltos dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sao constituidas por trés
corpos: um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central
de ligacdo a pavimentadora. Nele estd montado o sensor. Um terceiro corpo colocado na frente
da maquina, o qual apoia no suporte da camada a colocar. A diferenca entre a leitura frontal e a
traseira é a espessura a colocar.

Poderédo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde
que previamente aprovados pela Fiscalizagéo.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permitam a execucao da camada em toda
a largura da faixa de rodagem deverdo ser utilizadas duas pavimentadoras em paralelo. Neste
caso recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a segunda
pavimentadora com 0 apoio sobre a camada ja executada.
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E aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimenta¢&o em continuo, evitando
juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.
O material ndo poderé transbordar da tremonha da maquina.

Na troca de camides, a tremonha ndo deverd ficar completamente vazia, excerto quando

houver paragens muito prolongadas.

Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicbes de

funcionamento.
Verificar se 0os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

Verificar se 0s sensores estdo montados fora da influéncia do tamper e se estdo a

responder rapidamente as modificacdes de regulagao.

Verificar se o fio de apoio dos sensores esta convenientemente tensionado e com apoios

suficientes para impedir a formacao de flecha.
Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

O arranque da maquina far-se-4 apds execucao de junta transversal e 0 apoio da mesa
sobre cal¢os de madeira.

No final do trabalho a méquina deverd ficar completamente vazia, retirada do local e

convenientemente limpa.

Quando a largura da mesa € aumentada com 0 acoplamento de extensdes mecanicas,

devera ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.
Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, de forma a nao criar vincos.

Sempre que se montem extensbes mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respetivas extensfes de senfins e deflectores.
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Compactacao

Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacéo das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsionaveis

e dos seguintes tipos:

Rolo de rasto liso

Pneus

Combinados

Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados
com "saias de protegao”.

Particularidades do processo de compactagao

As operacdes de compactacdo devem ser iniciadas quando a mistura atingir a temperatura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de
280+30 cSt assim que os cilindros possam circular sem deixarem deformacdes
exageradas na mistura e devem ser efetuadas enquanto a temperatura no material
betuminoso é superior a temperatura minima de compactacdo recomendada para cada

tipo de betume e definidas no estudo de formulagé&o.

O cilindramento deve ser efetuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da
superficie da camada e se ter atingido o grau de compactagéo de 97% referido a baridade
obtida sobre provetes Marshall moldados com a mistura produzida nesse dia. Quando
estes valores variarem +/- 0,05 t/m3 em relacéo a baridade do estudo de formulagdo este

terd que ser respeitado.
O trem de compactacgéo sera definido no trecho experimental.

A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para nao provocar desagregacao

das misturas.

Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragéo, um

certo tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direcao, inicio e fim do trocgo.
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— Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos € usual desligar a vibracao
0,50 m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo

compacta¢cdo manual.

— Nos trocos construidos em sobrelevacdes, a compactacdo deve ser iniciada da berma
mais baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibracdo do cilindro
vibrador, quando utilizado.

— Os cilindros s6 deverao proceder a mudancgas de direcdo quando se encontrem em areas
ja cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

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

para cima e dos bordos para o centro.
— Deveréa ser dada especial atencao a compactacdo das juntas.

— O trénsito nunca deverd ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas
posteriores ao fim do cilindramento, podendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado

sempre que tal for possivel.

Juntas de trabalho

E obrigatéria a execucéo de juntas de trabalho transversais entre os trogos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicagdo por meias-faixas, de juntas longitudinais,
umas e outras de modo a assegurar a ligacao perfeita das sec¢des executadas em ocasides
diferentes.

As juntas de trabalho serdo executadas por serragem da camada ja terminada, para que o seu
bordo fique vertical.

Os topos, ja cortados, do troco executado anteriormente, deverdo ser limpos e pintados
levemente com emulséo, iniciando-se depois 0 espalhamento das misturas betuminosas do novo
troco. Igualmente deveréo ser pintadas com emuls&o todas as superficies de contacto da mistura
com caixas de visita, lancis, etc.

Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacéo de desfasar
as juntas de trabalho.
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Equipamento para a execucao de camadas betuminosas a quente

Condigoes gerais

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢des de servico o equipamento apropriado
para o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciagdo da Fiscalizagdo com entrega
de documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizagdo com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma
cuidadosa inspecéo, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e
execucao de quaisquer trabalhos de conservagéo e/ou reparacéo, que se mostrem necessarios
para a garantia do trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objetivo, aquando da apresentagéo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera
a Fiscalizacdo um "dossier" técnico, que incluira uma descri¢do tdo detalhada quanto possivel
de:

— Localizacé@o da area de implantacdo da central e respetivo lay-out e plano de stockagem

de agregados;

— Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de

controlo da mesma;
— Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

— Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactacdo das

misturas e justificacéo;

— Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas

unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

Em obras em que a medi¢cdo das quantidades é feita em peso a Fiscaliza¢do podera impor a
instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de
transporte das misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatério direito
a qualquer pagamento pela eventual implementacédo da referida medida, a menos que no projeto
esteja contemplada a instalacdo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orcamentais
especificas.
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Controlo de qualidade

O controlo de qualidade sera realizado de acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos
nestas Clausulas Técnicas.

Durante o fabrico e aplicagao

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem obedecer
as tolerancias definidas no ponto OAs restantes caracteristicas devem obedecer ao definido
nestas Clausulas Técnicas.

Apos a aplicagao

Espessura das Camadas

Os valores medidos devem ser inferiores as espessuras de projeto em pelo menos 95% das
carotes extraidas. As restantes devem satisfazer as seguintes tolerancias:

22 Camada e seguintes
subjacentes a camada de
desgaste

12 Camada subjacente a

Camada de desgaste camada de desgaste

+0,5cm +1,0cm +2,0cm

Grau de compactacéo e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactacéo e porosidade definidos nesta Clausulas Técnicas
deverdo ser respeitados em 95% das carotes que entram na apreciacao.

Regularidade

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correto e livre de
depressdes, alteamentos e vincos, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas
superiores a 1,5 cm em relacdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos. A
uniformidade em perfil serd verificada tanto longitudinalmente como transversalmente, através
de uma régua fixa ou mével de 3 m devendo os valores medidos cumprirem os seguintes limites:
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Camada de 12 camada subjacente & 2 EEECE € SEYUIN S
p camada de desgaste subjacentes a camada de
esgaste 9 desgaste
Irregularidades transversais 0,5cm 0,8cm 1,0cm
Irregularidades longitudinais 0,3cm 0,5cm 0,8 cm

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

Para a obtencédo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos para
a 12 e 22 camadas subjacentes a camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por tro¢os de 100 m em pavimentos com camadas

de desgaste betuminosas:

Percentagem da extensé@o da obra
Camada
50% 80% 100%
Camada de desgaste <15 <25 <3,0
13 camada sob a camada de desgaste <25 <35 <45
22 camada e seguintes sob a camada
de desgaste <35 <50 <65

e a que correspondem as seguintes classificaces:

Muito Bom excede largamente os parametros exigidos

Bom cumpre os parametros exigidos excecao feita a percentagem da extenséo do tragado com valores
inferiores a 3,0, que devera ser superior ou igual a 95%

. cumpre os parametros exigidos, excecéao feita as percentagens de extenséo do tragado com valores

Razoavel T . .
inferiores a 1,5 e 3,0, onde se admitem respetivamente as percentagens de 40 e 90

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

Mau ndo cumpre os parametros exigidos nas classificacdes anteriores

Valores admissiveis de IRI (m/km), calculados por trogos de 100 m em pavimentos rigidos:

Camada

Percentagem da extenséo da obra

75%

Camada de desgaste

<25
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e a que correspondem as seguintes classificacdes:

Bom cumpre os parametros exigidos

Razoavel

tracado superiores a 15, 50 e 80, respetivamente

Mau ndo cumpre os parametros exigidos nas classificagcdes anteriores

Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras (esquerda
e direita), e calculados os correspondentes IRI por trocos de 100 m. O valor médio obtido nas
duas rodeiras por cada troco de 100 m sera o representativo desse trogo.

A medicdo da irregularidade com vista & determinacgdo do IRI devera ser efetuada recorrendo a
métodos que fornecam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topogréfico de
precisdo, o equipamento APL, ou os equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou
ultrassons. O intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera ser
da ordem de 0,25 m.

N&o deveréo ser utilizados equipamentos que efetuem a medicdo da irregularidade com base na
resposta da suspenséo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo
as limitagBes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito, desejavel o
fornecimento dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie segundo o
alinhamento ensaiado, para além dos valores do IRI por trogos de 100 m, de modo a poderem
visualizar-se quaisquer deficiéncias pontuais existentes na superficie, facilitando a sua
localizacéo e tendo em vista a posterior correcdo das mesmas quando se justifique.

Rugosidade superficial

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

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Bet&o betuminoso Aa>0,6
Bet&@o betuminoso drenante Aa>1,2
Microbetdo rugoso Aa>1,0
Argamassa betuminosa Aa>0,4
Mistura betuminosa de alto moédulo Aa>0,4
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Resisténcia a derrapagem

A resisténcia a derrapagem pode ser avaliada através de ensaios de medigcdo do coeficiente de
atrito em continuo. Quando feita com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser inferior a
0,40 quando as medicdes se facam a 50 km/h, ou a 0,20 para medi¢8es efetuadas a 120 km/h.

Em alternativa a resisténcia a derrapagem sera avaliada através de ensaios para determinacgao
do coeficiente de atrito pontual, a efetuar com o péndulo britanico.

Estes ensaios serao realizados de 500 em 500 m.

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

CAMADA DE REGULARIZAGAO EM MACADAME BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execu¢éo de camadas de regularizacdo em macadame betuminoso,
cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado nestas Clausulas Técnicas o processo de fabrico
e de aplicacdo obedece ao estipulado no ponto 2.10.7.

Apresentacao do estudo

a) Primeiro determina-se em laboratério a granulometria da mistura de agregados, composta a
partir da combinac@o das fragbes que irdo ser utilizadas no fabrico da mistura. A curva
granulométrica assim obtida deve situar-se dentro do fuso granulométrico definido nestas
Clausulas Técnicas.

b) A composigéo sera proposta a Fiscalizagao, num relatério, pelo menos 15 dias antes do inicio
previsivel dos trabalhos em obra. O relatério devera indicar a percentagem de cada uma das
fracdes dos agregados — denominada férmula de estudo — e incluira os boletins relativos aos
ensaios mencionados no ponto 2.10.1.1

¢) No caso de haver alteragdes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser
apresentado novo estudo com uma proposta de formula de estudo, antes da utilizacéo de tais
materiais.
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d) A percentagem de betume a incorporar na mistura sera selecionada através dos resultados
obtidos no trecho experimental, de modo a obter-se a porosidade, especificada nestas Clausulas
Técnicas.

Transposicéo do estudo laboratorial para a central de fabrico

Especificacbes mencionadas no ponto 2.10.2.

Execucéao do trecho experimental

Para além dos procedimentos referidos no ponto 2.10.3, dever-se-a ter em conta o seguinte:

— Para a determinacéo da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento
na realizacdo do trecho experimental serd o seguinte:

e Aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens de
betume diferentes (situadas nos valores definidos no capitulo 1) localizadas em
dois sub-trechos, bem identificados;

¢ A compactacéo das misturas referidas, sera feita de modo a subdividir cada sub-
trecho, em duas zonas bem localizadas, onde se varia o0 processo de
compactagdo, com o controlo do nimero de passagens dos cilindros, da
temperatura das misturas, da ordem de intervenc¢éo dos cilindros, da frequéncia
e amplitude da energia de compactacéo, etc.

— Serdo colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboracdo dos

seguintes ensaios:

e Determinacgdo da percentagem de betume;

e Analises granulométricas das misturas dos agregados, projetando-se as curvas
no fuso das tolerancias determinado para a curva obtida no estudo laboratorial;

¢ Determinacao da baridade maxima tedrica, através do picndmetro de vacuo.

No dia seguinte, ap0s a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para
extracdo de provetes para determinacdo das baridades de cada sub-trecho.

A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.
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Analise e concluséo dos resultados:

— De acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a sele¢édo
da percentagem de betume e da energia de compactacao sera feita, de modo a que se
obtenha um valor de porosidade da mistura aplicada, nas condi¢des definidas nestas

Clausulas Técnicas

Ap6s se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume fixada
no trecho experimental e uma curva granulométrica de agregados muito idéntica & do estudo,
calcular-se-a a baridade maxima teérica da mistura para futuros calculos da porosidade.

Particularidades do processo construtivo

N&o deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou superior a 0,15 m, com
as tolerancias definidas

Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a pavimentadoras com alto
poder de compactacao; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada,
devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas nestas Clausulas Técnicas.

O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através de um sistema de
guiamento eletronico apoiado num fio com fixacdo de 5 em 5 m. Em estradas de tragado antigo
em que a utilizacdo deste sistema leve a colocacdo de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizac@o de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto
quanto possivel corretos e livres de depressoes, alteamentos e vincos.

Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscaliza¢cdo aprovara ou ndo o equipamento
de espalhamento e compactacdo, podendo determinar a sua substituicdo parcial ou total ou,
ainda, algum ajustamento & composi¢cdo do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as
suas caracteristicas mecanicas bésicas.

A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de obra
durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdu¢do de danos significativos nas
caracteristicas mecénicas do material e 0 comprometimento da sua capacidade estrutural, por
excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, deverd o Adjudicatario promover as medidas
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adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que tera de ser coberta téo
cedo quanto for possivel.

CAMADAS DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO

Este subcapitulo refere-se a execugdo de camadas de desgaste em betdo betuminoso, cujas
caracteristicas e cujo processo de fabrico e de aplicacao obedece ao estipulado nestas Clausulas
Técnicas.

Apresentacao do estudo
Os estudos a apresentar pelo Adjudicatéario, pelo menos 15 dias antes do inicio previsivel dos
trabalhos em obra, deverao incluir todos os boletins de ensaios mencionados no ponto 2.10.1 e

as caracteristicas das misturas deverdo cumprir as especificacfes referidas nestas Clausulas
Técnicas.

Transposicéo do estudo laboratorial para a central de fabrico

Especificagbes mencionadas no ponto 2.10.2.

Execucao do trecho experimental

Especificagbes mencionadas no ponto 2.10.3.

Particularidades do processo construtivo

A camada de regularizagdo em mistura betuminosa densa deverd ter uma espessura
compreendida entre 0,06 e 0,08 m. Quando esta camada for em betdo betuminoso a espessura
devera estar compreendida entre 0,04 e 0,06 m.

FRESAGEM DE PAVIMENTOS EXISTENTES

Descricao

Refere-se a fresagem de pavimentos existentes, nos locais e espessuras definidas no projeto,
com espessuras constantes ou variaveis.
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Disposicdes gerais para execucao

A execugdo dos trabalhos devera desenvolver-se com precaucdo de forma a ndo danificar a
camada subjacente.

Equipamento

Os equipamentos de fresagem deverdo possibilitar a remoc¢éo das misturas betuminosas por
vias, com uma largura minima de 2,0 m, e serem dotados de um sistema automatico eletronico
de nivelamento.

O sistema eletrénico deve estar munido de apalpadores assentes sobre vigas ou réguas de
nivelamento com um comprimento igual ou superior a 15 m.

A utilizacdo de outros sistemas de nivelamento que conduzam a um bom desempeno da
superficie, apos fresagem, devera ser objeto de aprovacéo prévia pela Fiscalizag&o.

A medida que forem fresadas, as misturas devem ser carregadas diretamente para um camifo
para transporte a vazadouro ou reutlizagdo, de acordo com o definido em projeto ou
posteriormente, mediante a aprovagéo da Fiscalizacdo, cumprindo a regulamentacdo ambiental
vigente.

Limpeza

Deverao ser colocados em obra os meios mecanicos de limpeza, necessarios para assegurar a
remocéo dos produtos de fresagem que néo forem carregados para o camido.

A éarea de fresagem apods execucdo dos trabalhos devera estar convenientemente livre de
material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser retirados do pavimento. A limpeza
serd basicamente efetuada por agdo de escovas mecénicas e/ou jato de ar comprimido que
devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, sem no entanto provocar a
desagregacdo da camada. Nos locais de dificil acesso a estes equipamentos a limpeza da
camada deve ser feita com vassouras manuais.
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SELAGEM DE FISSURAS

Descricao

Este trabalho refere-se a selagem de fissuras existentes no pavimento da faixa de rodagem e
bermas localizadas fora das zonas a fresar, bem como das fissuras que subsistam na superficie
subjacente a camada que foi sujeita a operacdo de fresagem.

Preparacédo da superficie subjacente

As fissuras existentes deverdo ser seladas com mastique betuminoso do tipo “Lusofissure”,
sendo previamente limpas de pos e detritos. De forma a garantir-se uma eficiente remogéo
desses detritos e a obter-se uma maior rentabilidade no trabalho, a limpeza das fissuras devera
ser efetuada antes da aplicacdo da selagem e devera ser utilizado um jato de ar comprimido,
sem injecao de dgua. Pode prever-se ainda a passagem duma escova mecanica, previamente a
utilizacdo do jato de ar.

Em pavimentos com camada de desgaste em betdo armado continuo, em alternativa ao mastique
betuminoso do tipo “Lusofissure”, pode utilizar-se 0 mastique betuminoso do tipo “IGAS K”.

Sempre que existirem fissuras que se apresentem ja seladas, mas com selagens deficientes, a
preparacao destas fissuras, antes de serem seladas com o novo mastique, sera executado em
primeiro lugar uma limpeza com uma escova mecanica, depois efetuar-se-4 a remocao do antigo
mastique e a limpeza em profundidade do canal da fissura com auxilio de jato de ar comprimido.

Os mastiques betuminosos a utilizar em trabalhos de pavimentacao deverdo ser resistentes as
condi¢cdes atmosféricas mais adversas, mantendo as suas caracteristicas eldsticas. Devem
ainda ser resistentes aos ataques quimicos dos 6leos e combustiveis bem como as tintas da
sinalizacdo horizontal. O méstique a utilizar deve obedecer as prescri¢des indicadas na norma
EN 14188-1.

De qualquer modo e em todos 0s casos, os operarios do Adjudicatario devem ter um cuidado
particular na preparagdo das fissuras existentes para receber a selagem com o mastique
betuminoso ou o0 enchimento com argamassa betuminosa.

O mastique a aplicar devera ser um mastique com grande deformabilidade e ser de aplicagdo a
quente. Para além disso, devera ser constituido por uma mistura homogénea de um betume
especialmente selecionado, de borrachas sintéticas, aditivos quimicos e filer mineral.
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Dadas as caracteristicas de deformabilidade e elasticidade do mastique pretendido, este devera
ser essencialmente utilizado no tratamento de fissuras e juntas de dilatacdo horizontais ou de
fraca inclinacdo em pavimentos betuminosos.

Assim, o produto a empregar devera apresentar como principais vantagens:

— Elevada resisténcia ao envelhecimento, a acdo do calor e a temperaturas baixas;
— Excelente maneabilidade a quente sem decanta¢éo do elastémero termoplastico;

— Boa aderéncia ao suporte.

O mastique do tipo “Lusofissure” ndo devera ser aquecido de uma forma direta. Recomenda-se
0 seu aquecimento pelo processo de "banho-maria" através da utilizacdo de equipamento
adequado. A temperatura do 6leo de aquecimento ndo devera exceder os 240 °C e atemperatura
do mastique ndo deverd exceder os 180°C. Ndo se pode utilizar produto que tenha sido
reaquecido.

A limpeza e a secagem do canal situado dentro da fissura que permitam assegurar boas
condi¢des de aderéncia do méstique, é provavelmente um dos mais importantes aspetos nestas
operacOes das selagens e enchimentos uma vez que uma grande percentagem do fracasso
destas operacdes € originada pela rotura de adesdo causada pela presenca de sujidade e
humidade.

Para se garantir um jato de ar com um impacto suficientemente forte para remover as poeiras,
sujidades e alguns fragmentos dos materiais soltos das bordaduras das fissuras, os
compressores de ar a utilizar deverao ser de alta pressédo capaz de comprimir até 690 kPa e que
garantem um débito de 0,07 m3/s. Sera necessario dotar o equipamento com um sistema de
filtros de éleo e de agua, com o intuito de ndo serem injetados no canal das fissuras.

Aguecimento e aplicacdo do mastique

O méstique betuminoso a ser empregue deve ser de acordo com as caracteristicas especificadas
anteriormente.

O Adjudicatéario deve respeitar cuidadosamente as recomendacdes do fabricante, assegurando-
se que a temperatura de aquecimento e de aplicacdo sdo as definidas na ficha técnica do
produto.
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Para nao alterar as caracteristicas fisicas do mastique ndo sera permitido a aceleracdo do
aquecimento do produto através de macaricos.

O Adjudicatario entregara a Fiscalizacdo a Ficha Técnica do produto com a antecedéncia de uma
semana.

A selagem propriamente dita deve fazer-se de baixo para cima, introduzindo o bico do tubo no
fundo do canal e subindo até a superficie (este procedimento minimiza o borbulhar do mastique
devido ao ar preso).

Todo o excesso do produto sera evitado com a utilizagdo de um dispositivo adequado, utilizando
por exemplo uma raspadora em forma de U ou O.

JUNTAS LONGITUDINAIS DE CONSTRUGAO

Camada de desgaste

Quando a pavimentacdo é realizada com recurso a cortes de via, as juntas longitudinais de
construcéo ser retilineas, devem ser retilineas e os seus bordos regados com a rega de colagem,
apos limpeza e aquecimento prévio da sua superficie. A taxa de aplicacdo da rega deverd ser a
suficiente para que esta ndo fique depositada na base da camada inferior.

As juntas longitudinais de construcdo deverdo ficar localizadas, sempre que possivel, sob a
sinalizacdo horizontal de separacéo de vias.
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