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RESUMO

O presente relatério foi elaborado no ambito da unidade curricular de DIPRE (Dissertacdo/ Projeto ou
Estagio), lecionada no segundo semestre do segundo ano do Mestrado em Engenharia Civil — ramo de

Infraestruturas, no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Este documento refere-se ao estagio desenvolvido em ambiente empresarial, com uma duracdo de 6
meses, na Camara Municipal de Vila Nova de Gaia, na Divisdo de Concecao e Construcdo de Equipamentos
e Espacos Publicos (DCCEEP). Durante esse periodo foi concedida a oportunidade de desempenhar
diversas tarefas no ambito da Engenharia Civil, mais concretamente na d4rea das infraestruturas

rodoviarias, em pavimentos.

Neste documento procurou-se, numa fase inicial, descrever e caracterizar os diferentes tipos de
pavimentos rodovidrios, analisando os seus comportamentos, materiais utilizados e modelos de
dimensionamento e também identificar e descrever as patologias existentes em cada tipo. Depois, numa
segunda fase, procurou-se também analisar e desenvolver alguns casos de estudo para validar o trabalho

realizado e aplicar os conhecimentos adquiridos.

Para este estagio foram necessdrias diversas ferramentas de trabalho, tanto fornecidas pela DCCEEP como
procuradas e exploradas pelo préprio estagiario. Com estas ferramentas foi possivel desenvolver-se os

documentos de apoio aos casos de estudo, como plantas e desenhos.

Os casos de estudo apresentados neste documento representam o trabalho realizado pelo estagiario e
foram escolhidos de acordo com o seu grau de importancia e abrangéncia. Dos quatro casos de estudo
escolhidos, trés consistem num processo inverso de dimensionamento de pavimentos (verificagdo), ou
seja, comega por se ter uma estrutura e, aplicando o processo inverso do dimensionamento, define-se o

trafego que essa estrutura consegue suportar.

O quarto caso, a requalificagdo da Rua Delfim de Lima, foi o Ultimo caso de estudo e também o mais
relevante em que o estagiario esteve envolvido. Este caso consistiu em dimensionar um novo pavimento
flexivel a aplicar nesse arruamento, fazendo, para isso, um estudo de trafego, uma analise das
temperaturas e, por fim, uma definicdo das camadas e as respetivas espessuras, aplicando todos os

conhecimentos adquiridos durante o percurso académico.

Palavras-chave: Pavimentos, Flexivel, Patologias, Materiais, Dimensionamento



INDICE GERAL

Vi



ABSTRACT

This report was drawn in the subject of DIPRE (Dissertation / Project or Internship) taught in the second
semester of the second year of the Master’s Degree in Civil Engineering — Infrastructures Branch, in

Instituto Superior de Engenharia do Porto.

This document refers to the internship developed in a business environment, with a duration of 6 months,
in the Division of Design and Construction of Equipment and Public Spaces (DCCEEP). During this period
of time, it was granted to the trainee the opportunity to perform various tasks in the Civil Engineering

domain, more specifically in infrastructures, road pavements.

In this report, we sought to describe and characterize the different types of road pavements, analysing
their behaviour, materials and design methods, as well as identifying and describing potential pathologies
that occur in each type. Then, in a second phase, we also tried to analyse and develop some case studies

to validate the work done during the internship and to apply the knowledge acquired.

For this internship, several work tools were required, both provided by the DCCEEP and procured and
explored by the trainee himself. With these tools it was possible to develop documents to support the

case studies, such as blueprints and drawings.

The case studies presented in this document represent the extensive work done by the trainee and were
chosen, among others, due to their degree of importance and coverage. Of the four case studies chosen,
three consist of a reverse process of pavement design (verification), i.e., it starts by having the structure

of the pavement and from there, try to define the traffic that this structure can withstand.

The fourth case, the upgrade of Rua Delfim de Lima, was the last, and most relevant, case study in which
the trainee was involved and consisted in calculate the new flexible pavement that was to be applied in
this street, making a traffic study, a temperature analysis and, finally, by choosing the layers and their

respective thicknesses, thus applying all the knowledge acquired during the academic course.

Keywords: Pavements, Flexible, Pathology, Materials, Calculation
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 AmsiTo

O presente documento refere-se a requalificacdo de vias existentes no Municipio de Vila Nova de Gaia.

O concelho de Vila Nova de Gaia é uma cidade e municipio da drea metropolitana do distrito do Porto na
Regido Norte de Portugal. Localiza-se na margem sul do Rio Douro, com uma area de 168,46 km? e
subdivide-se em quinze freguesias: Arcozelo, Avintes, Canelas, Canidelo, Unido de Freguesias de Grijo e
Sermonde, Unido de Freguesias de Gulpilhares e Valadares, Madalena, Unido de Freguesias de Mafamude
e Vilar do Paraiso, Oliveira do Douro, Unido de Freguesias de Pedroso e Seixezelo, Unido de Freguesias de
Sandim, Olival, Lever e Crestuma, Unido de Freguesias de Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada, Sdo Félix

da Marinha, Unido de Freguesias de Serzedo e Perosinho e Vila de Andorinho.

As vias de comunicagdo sdao fundamentais no desenvolvimento de um pais. A qualidade funcional e
acessibilidade destas vias sdo fatores essenciais para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos,
permitindo uma permuta social, cultural e econdmica eficiente. Dentro das vias de comunicacdo, a rede
rodovidria tem uma importancia acrescida, pois promove uma maior liberdade em termos de

acessibilidade para qualquer ponto.

A seguranga, o conforto e também a economia, sdo caracteristicas essenciais que as estradas devem
apresentar. Para obter estas caracteristicas é necessario um projeto de dimensionamento bem elaborado
e uma boa execu¢do em obra, articulado com outros fatores condicionantes como por exemplo os planos

diretores.

No caso das estradas municipais, estas apresentam caracteristicas distintas, que requerem cuidados
particulares. Os principais aspetos que as distingue sdo as velocidades praticadas e os volumes de trafego
existentes que levam muitas vezes a metodologias de dimensionamento dos pavimentos mais especificas.
Apds a sua execugdo, os pavimentos rodovidrios sujeitos a estes fatores, aliados com as condig¢bes
climatéricas, chegam a um limite de utilizagdo. E neste momento que surge a conservagdo e reabilitacdo,
permitindo que os pavimentos mantenham sempre a sua qualidade funcional de forma aos utilizadores

circularem com seguranga e conforto.
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1.2 OBIETIVOS

Pretende-se com este trabalho que o estudante demonstre e aplique os conhecimentos adquiridos ao
longo do seu percurso académico, em contexto empresarial, desenvolvendo assim, novas competéncias

na area de Engenharia Civil, mais especificamente no ramo de infraestruturas.

Como é evidenciado pelo titulo o objetivo do trabalho baseia-se no estudo e acompanhamento de
reabilitacdes de arruamentos localizados no Municipio de Vila Nova de Gaia. Para isso, foi necessario
caracterizar os diferentes tipos de pavimentos e os processos de dimensionamento dos mesmos;
identificar as diversas patologias; selecionar tracados geométricos eficazes; lidar com elementos reais de

projeto e procurar desenvolver solucgdes eficientes.

Trabalhar as competéncias necessdrias, bem como adquirir novos conhecimentos, que permitam
compreender as metodologias de dimensionamento e execucdo dos projetos a estudar. Procurou-se
ainda desenvolver as competéncias ao nivel de programas de calculo e programas de dimensionamento,

como o Alize LCPC e o AutoCAD e também outros softwares como o Excel e Word.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia usada no presente documento focou-se, com recurso a quatro casos de estudo e em
conjunto com a Divisdo de Concecdo e Construcdao de Equipamentos e Espacos Publicos (DCCEEP), na
utilizacdo de diferentes bases de dados para obter as melhores solu¢Ges para as requalificacbes em
estudo, assim como promover uma boa aprendizagem para o estudante posteriormente aplicar e
projetar. Procurou-se também desenvolver as competéncias ao nivel dos programas de célculo e estudar
as condigBes técnicas gerais da Camara Municipal de Vila Nova de Gaia, assim como outros projetos
anteriormente executados. Desta forma foi possivel tirar o maior proveito do tempo e dos recursos

disponibilizados e também foi possivel fazer o intercambio de ideias e técnicas com outras equipas.

1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente relatdrio esta dividido em seis capitulos principais, divididos em diversos subcapitulos, de

acordo com os assuntos abordados.

No primeiro capitulo faz-se uma breve introducdo, onde se expde a estrutura do relatdrio e explica os
objetivos do mesmo e as metodologias adotadas. No segundo capitulo é feita uma apresentacdo da

entidade acolhedora de Estagio, e de uma forma particular, da direcdo municipal onde o estagio decorreu.
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No terceiro capitulo é desenvolvido o estado da arte, onde se descreve e caracteriza os diferentes tipos
de pavimentos existentes, assim como as varidveis estudadas para os seus dimensionamentos. Ainda no
mesmo capitulo aborda-se também o comportamento de cada tipo de pavimento ao longo do seu periodo

de vida e os materiais utilizados na sua execucao.

O tema do capitulo seguinte foca-se nas patologias que ocorrem nos diferentes pavimentos, expondo as
consequéncias de cada uma no pavimento e também as causas para a sua ocorréncia. Neste capitulo sdo,

também, discutidas algumas solu¢des adotadas na reabilitacdo destas patologias.

No capitulo cinco descreve-se os casos de estudo desenvolvidos ao longo do estdgio, dando especial
importancia as tarefas de reconhecimento de campo, caracterizagdo geométrica das vias estudadas, as
varidveis de dimensionamento e as solucdes propostas para cada caso. S3o ainda apresentados os

pormenores de desenhos necessarios, assim como as especificagdes técnicas.
No sexto e ultimo capitulo faz-se uma breve conclusdo e desenvolvimentos futuros a ter em consideragao.

Para finalizar, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas, assim como os anexos

referentes aos casos de estudo.
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CAPITULO 2

ENTIDADE ACOLHEDORA DE ESTAGIO

Apresenta-se a entidade onde o estagio teve lugar, uma vez que foi onde se conseguiu transformar os
conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico em conhecimento pratico, entende-se assim,
que todo o processo que futuramente serd apresentado neste documento teve inicio e terd sido

aprofundado neste local, seguindo as respetivas ideologias e praticas.

A entidade onde decorreu o estagio, a CAmara Municipal de Vila Nova de Gaia, situa-se na Rua Alvares

Cabral, na freguesia de Mafamude, sendo esta o 6rgdao maximo local de gestdo de ativos publicos.

A Camara Municipal de Vila Nova de Gaia é o organismo maximo do concelho para apoiar os municipes.
A mesma, liderada e representada pelo Presidente Dr. Eduardo Vitor Rodrigues, o Vice-Presidente
Engenheiro Patrocinio Miguel Vieira de Azevedo e respetivos Vereadores que compdem 0O corpo
presidencial, respeita um cddigo de valores dotado de varios principios fundamentais, de onde se realga
o da preocupagao constante perante as caréncias das comunidades locais, particularmente em relagao ao
desenvolvimento socioecondmico, cultural, abastecimento publico, saneamento basico, salude, educagéo,

cultura, ordenamento do territdrio, desporto e ambiente.

VILA NOVA DE

CAMARA MUNICIPAL

Figura 2.1 — Marca Grafica e fotografia do Edificio Principal da Camara Municipal de Gaia
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2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA ENTIDADE DE ACOLHIMENTO

Atendendo a proposta apresentada por parte do Presidente da Camara Municipal, a Cdmara Municipal
de Vila Nova de Gaia, com base no art.? 7.° do Decreto-Lei n.° 305/2009, resolveu proceder 3 ado¢do de
um tipo de estrutura organizacional flexivel orientada para os servicos municipais onde se encontram
estabelecidas as competéncias necessdrias ao exercicio das fun¢des que lhe foram legalmente atribuidas.
Assim, os servicos municipais adotaram a seguinte estrutura, onde se encontra assinalada a estrutura

integrada no estagio.

Departamento de Assuntos
Juridicos

Departamento de Pessoal

Policia Municipal

Bombeiros Sapadores e Departamento de
Protecao Civil Educacao

Departamento de
Desporto, Cultura e
Juventude

Dire¢do Municipal para
Inclusao Social

Camara Municipal de Vila

Nova de Gaia

Departamento de Agao
Social e Atividades
Econdémicas

Departamento de
Administragdo Geral
Dire¢do Municipal de
Administracdo e Finangas
Departamento de Controlo
Financeiro

Diregdo Municipal de
Infraestruturas e Espagos
Publicos

Departamento de Obras e
Empreitadas

Departamento de
Ambiente e Parques
Publicos

Diregdo Municipal de
Urbanismo e Ambiente

Figura 2.2 - Organograma da Camara Municipal de Vila Nova de Gaia
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2.2 COMPETENCIAS

No ambito da organizacao e funcionamento dos seus servicos e no da gestdo corrente compete a Camara
elaborar e aprovar o regimento; executar e velar pelo cumprimento das delibera¢des da assembleia
municipal; proceder a marcacdo e justificacdo das faltas dos seus membros; determinar a locagdo e
aquisicdo de bens modveis e servigos, ceder os bens mdéveis que se tornem dispensaveis; aceitar doacdes,
legados, herangas a beneficio de inventdrio; aprovar projetos, programas de concurso, caderno de
encargos e a adjudicacdo relativamente a obras e aquisicdes de bens e servicos; deliberar sobre a
administracdo de aguas publicas sob sua jurisdicdao; promover a publicagdo de documentos; deliberar
sobre o estacionamento de veiculos nas ruas e demais lugares publicos; estabelecer a denominacdo das
ruas e pracas das povoacdes e estabelecer as regras de numeracdo dos edificios; enviar ao Tribunal de

Contas, nos termos de lei, as contas do municipio.

No ambito do planeamento e do desenvolvimento, compete a cdmara produzir e submeter os planos
necessarios a realizacdo das atribuicdes municipais com aprovacao da assembleia municipal; participar,
com outras entidades, no planeamento que diretamente se relacione com as atribuicdes e competéncias
municipais, emitindo parecer para submissdo, a deliberacdo da assembleia municipal; elaborar e
submeter a aprovacdo da assembleia municipal as op¢Ges do plano e a proposta de orcamento e as
respetivas revisoes; realizar as opc¢des do plano e orcamentos aprovados, bem como aprovar possiveis
alteragOes; Criar, construir e gerir instalagGes, equipamentos, servicos, redes de circulagdo, de
transportes, de energia, de distribuicdo de bens e recursos fisicos integrados no patriménio municipal ou
colocados, por lei, sob a administracdo municipal; indicar os representantes do municipio nos concelhos

locais, nos termos da lei.

No ambito consultivo compete a cdamara participar em érgdos consultivos de entidades da administragao
central, nos casos estabelecidos por lei; emitir parecer sobre projetos de obras ndo sujeitas a

licenciamento municipal.

Na matéria de licenciamento e fiscalizagdo compete a cdmara, para construcgdo, utilizagdo, conservagao
ou demoli¢do de edificios, deferir licengas nos casos e nos termos estabelecidos por lei; efetuar vistorias
e executar a atividade fiscalizadora atribuida por lei; nas constru¢des que ameacem ruina ou constituam
perigo para a saude ou seguranca das pessoas, deliberar, precedendo vistoria, a demolicdo total ou parcial
ou a beneficiacdo; emitir licencas, matriculas, transferéncias de propriedade e respetivas verbas e

proceder a exames, registos e fixacdo de contingentes relativamente a veiculos.
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2.3 DIRECAO MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURAS E ESPACOS PUBLICOS

O Estdgio decorreu na seccdo da Direcdo Municipal de Infraestruturas e Espagos Publicos, cuja estrutura
é dividida em trés reparticGes, Departamento de Obras e Empreitadas, Divisdo de Energia e a Divisdo de

Mobilidade e Transportes, o organograma parcial pode ser visto na imagem abaixo.

Divisdo de Concegdo e
Construgdo de Equipamentos e
Espagos Publicos

Camara Municipal de Vila Nova
de Gaia
Divisdo de Gestdo de
Empreitadas e Fiscalizagdo

Departamento de Obras e
Empreitadas

Divisdo de Manutengdo de
Equipamentos

Diregdo Municipal de
Infraestruturas e Espagos
Publicos

Divisdo de Mobilidade e
Transporte

Divisdo de Manutengdo de
Espagos Publicos

Divisdo de Energia

Figura 2.3 - Organograma da Direcdo de Infraestruturas e Espagos Publicos

Destaca-se o Departamento de Obras e Empreitadas, uma vez que foi neste departamento que o estagio
teve lugar, mais especificamente na Divisdo de Conce¢do e Construcdo de Equipamentos e Espacos
Publicos, este ultimo encontra-se sobre a direcdo do Engenheiro Rui Ramos. Esta divisdo é composta por
varios funciondrios que se encontram encarregues de diversas fungdes, complementares entre si, sendo
gue na sua maior parte ocupam o papel de assistentes operacionais, havendo também técnicos
superiores, assistentes técnicos e fiscais municipais. A equipa em que o estagidrio esteve inserido era
composto por cinco elementos, trés arquitetos e dois engenheiros. Aos arquitetos eram-lhes delegadas
as responsabilidades de gerir o espago da via publica, procurando uma unido entre a fungao e a forma
com o objetivo de conciliar a parte estética com as necessidades funcionais. Aos engenheiros, competia-
Ihes a elaboragdo dos estudos e projetos das vias afetas ao municipio. E também da responsabilidade dos
engenheiros planear, coordenar e executar as agées necessarias na construcdo e requalificacdo da rede

vidria municipal.

Sendo parte integrante do Departamento de Obras e Empreitadas, a Divisdo de Concecdo e Construcgdo
de Equipamentos e Espagos Publicos encontra-se ajustada sob premissas, de acordo com o Decreto-Lei

n.% 206/2014, que integram politicas de reajuste, redimensionamento e requalificacdo do espaco publico
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e também o acompanhamento técnico de todos os procedimentos de contratacdo publica e a realizacdo

de condicdes técnicas gerais e especiais que as envolvam.

Entende-se, desta forma, que a divisdo atrds referida esta encarregue pela realizacdo dos estudos e
projetos das inumeras especialidades existentes, nomeadamente, a concecdo de novas vias e
equipamentos municipais ou da reabilitagdo/conservagdo dos arruamentos existentes; gestdo e
promoc¢do do planeamento anual das intervencdes realizadas na via publica, particularmente da sua
caracterizagdo e programacao; promover as agdes necessdrias a implanta¢do, manutenc¢do e ampliacdo
de sistemas de ilumina¢do em vias municipais e espacos publicos em parceria com a Divisdo de Energia,
do mesmo Departamento; apreciacdo de projetos e infraestruturas vidrias, no que diz respeito ao

licenciamento de operacgdes urbanisticas; verificacdo da conformidade da execuc¢do das respetivas obras.

A mesma encarrega-se pela apreciacdo, coordenacdo, acompanhamento e fiscalizacao das intervengdes
na via publica, nomeadamente os processos de ocupacao do subsolo por empresas de rede com o objetivo
de instalar, construir, alterar, substituir, fazer manutencao ou reparacao de redes elétricas, comunicacées
eletrdnicas, gds, dguas e saneamento, independentemente da entidade responsavel pela sua execucao,
pela promocdao da construcdo dos equipamentos municipais tendo em consideracdo o plano de
investimentos aprovado pelo executivo municipal ao hierarquizar as respetivas obras consoante os

recursos financeiros dispensados.

E igualmente responsavel por garantir a elaborac3o de estudos e projeto das diversas especialidades no
ambito da construcdo e ampliacdo de empreendimentos ou de equipamentos desportivos, recreativos e
outros de interesse municipal, a realizacdo dos objetivos definidos no plano estratégico da Autarquia no
que se refere a manutencdo dos equipamentos educativos, pela coordenagdo na concegao e construgdo

dos mesmos e pela gestdo das intervencdes de manutengdo e construcao de equipamentos escolares.
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CAPITULO 3

ESTADO DA ARTE

3.1 TIPOLOGIAS DE PAVIMENTOS

Os pavimentos rodoviarios sao classificados em trés categorias distintas: os pavimentos flexiveis, os
pavimentos rigidos, e uma terceira categoria que representa uma juncdo das anteriores, os pavimentos

semi-rigidos.

Os pavimentos flexiveis sdo, por norma, associados as misturas betuminosas, os rigidos a camadas
constituidas por betdo hidraulico e os semi-rigidos, como mencionado anteriormente, apresentam uma
estrutura mista dos outros dois tipos, em que geralmente as camadas intermédias sdo constituidas por

betdo enquanto as camadas superiores sdo compostas por misturas betuminosas.

O pavimento rodovidario € uma combinacdo de camadas, com espessuras varidveis, colocadas
horizontalmente sobre o terreno, com o objetivo de proporcionar uma superficie mais confortavel e
segura para a circulagdo de veiculos. Sdo categorizados de acordo com os materiais que os constituem, os

quais estdo relacionados com o comportamento estrutural de cada camada.

3.1.1 Pavimentos Flexiveis

Os pavimentos flexiveis sdao geralmente constituidos por dois tipos de camadas: as betuminosas e as
granulares. As camadas superiores, também designadas de ligadas, sdo camadas betuminosas. De forma
geral, apresentam camada de desgaste, de regularizagdo ou liga¢do e camada de base. Uma vez que estas
camadas sdo constituidas por materiais ligados, conferem ao pavimento rodoviario propriedades de
resisténcia a tragdo e a fadiga. As camadas inferiores, também designadas de nao ligadas, sdo compostas
por material granular, conferindo ao pavimento resisténcia aos esforcos de compressdo e com um papel

muito importante de degradacao de cargas.

Como descrito anteriormente, as camadas betuminosas dividem-se em trés tipos distintos, desgaste,
regularizacdo, ou de ligacdo, e de base. A camada de desgaste é a mais superficial do pavimento e na qual
o trafego circula diretamente. Deve apresentar uma superficie lisa, regular, ndo derrapante, aderente e

resistente ao desgaste continuo do trafego, conferindo as condi¢cbes de seguranca e conforto para os
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utilizadores. Esta camada é executada em mistura betuminosa, constituida por agregados e betume. Os
agregados representam cerca de 85 a 90% da mistura e tém como funcao resistir ao desgaste e suportar
e transmitir as cargas para a camada de base. Ja o betume tem a fungao de ligar os agregados e constitui

cerca de 10 a 15% da mistura.

A camada de regularizacdo tem como funcdo receber as cargas transmitidas pela camada de desgaste,

uniformizar as tensdes e transmiti-las a camada de base.

Por fim a camada de base é a camada estrutural mais importante, também executada em mistura
betuminosa. Tem como fungao receber as cargas transmitidas pela camada de regularizacdo, uniformizar

as tensdes e posteriormente transmitir para a camada de sub-base.

As camadas granulares sao utilizadas para reduzir a espessura da base, tem como fung¢des receber os
esforcos provenientes da camada de base e redistribuir os esforcos para a fundacao, drenar as infiltracées
que poderdo ocorrer nas camadas superiores e impedir a ascensdo da agua capilar evitando que atinjam

as camadas nobres do pavimento.

Mediante a aplicacdo de “regas de colagem” com ligantes betuminosos entre camadas, procura-se que as
camadas betuminosas figuem coladas umas as outras, funcionando, desta forma, como uma Unica

camada.

Nestas condi¢cGes de interface as camadas betuminosas, no seu conjunto, estdo submetidas a um estado
de tensdo que, no plano vertical, varia de uma tensdo de compressdao maxima na face superior da camada

de desgaste, até um valor maximo de tensao de tracdo na face inferior da Ultima camada.

Relativamente as camadas granulares, tendo em conta que estas ndo tém capacidade para resistir a
esforcos de tracdo, verifica-se uma variacdo dos esforcos de compressdo, que sdo maximos a superficie e
vao reduzindo em profundidade em funcdo das caracteristicas resistentes das camadas constituintes do

pavimento.

<+— Camada de desgaste

<— Camada de ligagdo

<+— Base betuminosa

<+— Base granular

L bsaubiaubiaubiasvisubual

<+— Sub-base granular

y )93 WX VI A
2%?:‘& XW(" "./'“:\, »\/\,széz <+— Fundagdo

Figura 3.1 — Esquema geral de um pavimento flexivel
Fonte: Pereira, 2014
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3.1.1.1 Comportamento

O comportamento dos pavimentos flexiveis depende diretamente da sua base, variando conforme a sua

composicdo, isto é, se o pavimento apresenta uma base em misturas betuminosas ou uma base granular.

No caso em que um pavimento apresenta uma camada de base em misturas betuminosas (Fig 3.2), se a
sua rigidez for relativamente elevada, esta trabalha em flexao, provocando uma diminuicao do nivel de
tensdes transmitidas a fundacdo do pavimento. No entanto, se a rigidez da camada de base for menor,
as tensdes transmitidas a fundagdo serdao mais elevadas. Na primeira hipdtese a ruina do pavimento
manifesta-se com o fendilhamento por fadiga das camadas betuminosas, enquanto que na segunda
situacdo a ruina acontece por deformacao excessiva da camada superficial, que ocorre devido ao desgaste

da fundacdo e estrutura do pavimento.

PAVIMENTO FLEXIVEL
BASE BETUMINOSA RUINA

COMPORTAMENTO MECANICO

INVERNO VERAO

e e

Figura 3.2 - Comportamento Pavimento Flexivel — Base Betuminosa

Fonte: Jiménez, 2014

No caso em que os pavimentos apresentam uma camada de base em material granular (Fig. 3.3), esta
apresenta-se como a mais resistente. No entanto o indice de vazios de uma camada granular é elevado,
o que provoca uma deformagdo na zona de passagem dos rodados, comprovado pelo desnivel verificado
na camada superficial do pavimento. Além disso, se as camadas betuminosas apresentarem uma
espessura superior a 4 cm, estas podem, também, atingir a ruina através do fendilhamento por fadiga,

uma vez que neste contexto, as camadas betuminosas trabalham em flexao.

As diferentes patologias que ocorrem na estrutura de um pavimento com base granular sdo, na maior
parte dos casos, devido ao envelhecimento da prdpria estrutura e as cargas a que estd sujeita, que em

certos casos atingem valores superiores aos usados aquando do dimensionamento do pavimento. Outra
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razdo para a ocorréncia de patologias é a fraca impermeabilizacdo e o deficiente sistema de drenagem do

pavimento.

Figura 3.3 - Comportamento Pavimento Flexivel — Base Granular

Fonte: Jiménez, 2014

3.1.1.2 Materiais

As vdrias camadas de um pavimento sdo constituidas por diferentes tipos de materiais que, dependendo
da sua composi¢do e comportamento, sdo essenciais para garantir o bom desempenho e a longevidade
dos diversos tipos de pavimentos. As camadas ndo tratadas, por norma as camadas de sub-base ou base,
sdo constituidas por solos selecionados ou entdo por agregados britados de granulometria extensa
(ABGE). As camadas tratadas com materiais hidraulicos, nos quais se destacam os solos reforcados com
cal ou cimento (ABGEC), podem constituir qualquer camada da estrutura do pavimento, dependendo do
tipo do mesmo e da qualidade das misturas. Por fim, as camadas constituidas por misturas betuminosas,
ou seja, agregados e ligantes, o betume asfaltico, podem ser classificadas com recurso ao seguinte quadro

3.1, onde se destacam o tipo de mistura e o seu parametro de classificagao.
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Quadro 3.1 - Diferentes Tipos de Misturas Betuminosas

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Parametro para Classificacdo Tipo de Mistura Exemplo de mistura
Argamassa ABR
- Macadame MBB; MBR; SPBF
Fracdo de agregado empregue
Betdo BD; MBD; AMB; BBDD; MBFB;
MBBRD
A quente BD; MBD; AMB; BBDD; MBBRD;
Temperatura de execugdo g MBB; MBR; ABR
A frio MBFB; SPBF
Mistura fechada ABR: BD; MBD; AMB; MBBRD
n<5%
. . . Mistura semi-fechada MBB; MBR;
% vazios na mistura (n - porosidade) 5<n<10
Mistura semi-aberta
10<n < 15 MBFB; SPBF;
Mistura aberta n > 15 BBDD;
. ABR; BD; MBD; AMB; MBBRD; MBB;
. Continuas
Granulometria MBR
Descontinuas BBDD; SPBF

ABR — argamassa betuminosa em camadas de regularizacdao; MBB — macadame betuminoso em
camada de base; MBR — macadame betuminoso em camada de regularizacdo; SPB — macadame por
semi-penetracdo em camada de base a frio; BD — betdo betuminoso em camada de desgaste; MBD —
mistura betuminosa densa em camada de regularizagdo; AMB — mistura betuminosa de alto mdédulo

em base; BBDD — betdo betuminoso drenante em camada de desgaste; MBFB — mistura betuminosa a

frio em camada de base; MBBRD — micro-betdo betuminoso rugoso em camada de desgaste.

Além dos materiais constituintes de cada camada, os pavimentos podem levar tratamentos superficiais,
que tem como fungdo elevar a qualidade da camada de desgaste sem influenciar a sua capacidade
estrutural ou regularidade. S3o camadas que apresentam espessuras muito reduzidas e que sao formadas

por ligantes, regra geral o betume asfaltico. Estas camadas de tratamento superficial sdo classificadas no

seguinte quadro.
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Quadro 3.2 - Parametros para Classificacdo dos tratamentos superficiais

Fonte: Branco, Pereira, & Picado Santos, 2006

Parametro para classificagao

Tipologias

Regas (sé ligante)

Anti-po

Impregnagao

Colagem

Cura

Revestimentos superficiais (ligante mais
gravilha)

Simples

Duplo

Simples com duplo espalhamento de
gravilha

Inverso

Misturas betuminosas em camadas delgadas

Lama asfaltica

Microaglomerado betuminoso a frio

Agregados

A utilizacdo de agregados nas misturas tem como objetivo a formacdo de um esqueleto pétreo para

resistir as acoes do trafego a que o pavimento esta sujeito, isto é alcancado através do imbricamento dos

graos entre si. Numa mistura betuminosa, o agregado constitui cerca de 90% a 95% do peso e corresponde

aproximadamente entre 75% a 85% do seu volume, ou seja, os agregados representam a maior quota da

mistura o que promove a necessidade de haver um critério rigoroso em todo o seu processo de extragao

e aplicagdo em obra. Os agregados s3ao obtidos e classificados como naturais ou britados. No primeiro

caso, os agregados naturais sdo sedimentos recolhidos junto a rios e ribeiros, enquanto que no segundo

caso, os agregados britados, sdo obtidos por processos mecanicos em estacdes proprias de britagem e

decomposi¢do de rochas em brita.

As designacdes correntes dos agregados variam conforme o seu didmetro equivalente:

- Brita = 30 < deq < 150 [mm];

- Murraga - 15 < deq < 30 [mm];

- Gravilha > 5 < deq < 15 [mm];

- Agregado Fino—> 0,075 < deq < 5 [mm];

- Filer - deq < 0,075 [mm]

deq — didmetro equivalente (d/D) - comprimento do lado da malha quadrada de menores

dimensdes através do qual passa a particula
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Aglutinantes

Existem diversos tipos de materiais usados no segmento de ligantes. No caso dos pavimentos flexiveis,
usam-se produtos derivados do petréleo bruto, ou outros semelhantes, como alcatrdo ou asfalto, no

entanto, estes Ultimos ja ndo sdo utilizados em Portugal.

O asfalto é o ligante betuminoso natural, que surge em “lagos de asfalto” a superficie, em paises como
Angola ou Trinidad e Tobago. Outro aglutinante existente é a rocha asfaltica, e foi dos primeiros produtos
a ser utilizado para a pavimentacdo rodoviaria, no entanto foi relativamente pouco usado. Os principais

depdsitos de rocha asfaltica encontram-se na zona dos Alpes e também em Angola.

O alcatrao foi o principal responsavel pelo surgimento de estradas, sendo bastante utilizado em paises
como o Reino Unido, no entanto nos ultimos anos tem vindo a sofrer uma reducdo drastica no seu uso

devido a normas impostas, uma vez que representa um material altamente poluente.

Contudo, o betume asfaltico é o ligante mais utilizado para trabalhos de pavimentacdo rodoviaria. Este
material resulta da destilacdo do petréleo por um processo direto. Uma vez que o petréleo é uma mistura
complexa com massas moleculares distintas, estas dispdem-se das moléculas mais leves para as mais
pesadas. Assim, o betume, uma vez que é o mais pesado, fica como residuo, sendo extraido e aquecido a

uma temperatura compreendida entre os 350°C e os 400°C.

O betume apresenta uma cor preta e uma qualidade adesiva elevada. A consisténcia do betume varia
muito com a temperatura, isto é, quanto mais quente, mais liquido, e este fator dificulta a sua

modificagdo.

Figura 3.4 - Betume Asfaltico

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Todos os betumes tém de ser fornecidos com marca CE, ou seja, um certificado de garantia de qualidade,
fazendo com que todas as caracteristicas sejam determinadas de forma correta. As caracteristicas mais
importantes sdo a penetracdo e a temperatura de amolecimento, pois permitem descobrir outras

propriedades importantes através de calculos.
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Os betumes tém uma designacdo com dois nimeros, por exemplo 10/20, que representam a penetracdo
a uma temperatura de 25°C. A penetracdo a 25°C (PEN25) é representada pela profundidade, em décimos
de milimetro, que uma agulha com o peso de 100g penetra no betume durante 5 segundos a temperatura
indicada. Desta forma, podemos dizer que um betume 10/20 implica que a agulha penetre 1,0 a 2,0 mm

no betume. A figura 3.5 ilustra o processo.

ﬂ Penetragio cm t unidades de 0,1 mm
we |0 e "-
100 ¢
Inicio Apis S segundos

Figura 3.5 — Ensaio de Penetracdo de Betume

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Outra caracteristica importante do betume, é a temperatura de amolecimento. Esta propriedade é
determinada pelo método anel e bola (Fig.3.6). Este processo consiste em colocar uma esfera de ago, de
peso determinado, sobre uma amostra do betume num anel de latdo. O betume, que se encontra
inicialmente sélido, é colocado em dgua que vai sendo gradualmente aquecida a 5°C por minuto. Assim,
o betume vai liquidificando até ao momento em que a esfera de ago percorre os 2,5 cm de distancia entre
o anel e o fundo do provete. No momento em que a esfera toca na base do provete, é o momento que se

regista a temperatura.

Legenda:

| - Amostra de betume deformad:
2 - Termémetro

3 — Esfera (bola)

4 — Anel com amostra de betume

5 - Vaso de vidro com dgua

Figura 3.6 - Determinagdo do Ponto de amolecimento de um betume pelo método anel e bola

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018
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No caso das camadas granulares ou na colagem entre misturas betuminosas é necessario um material
com caracteristicas menos viscosas, como por exemplo o betume fluidificado. Mas por razdes ambientais
e por motivos de seguranca para os operarios, ligado a libertacdo de solventes para atmosfera, este tipo
de materiais é cada vez menos utilizado. No entanto existem emulsdes betuminosas que apresentam

melhor desempenho que podem substituir estes materiais com grande eficiéncia.

As emulsdes betuminosas consistem em dois liquidos imisciveis, a d4gua e o betume, mantendo-se estdveis
devido ao emulsionante que mantém o sistema em causa em equilibrio. Existem dois tipos de emulsdes
betuminosas, as anidnicas e as catidnicas. Em Portugal a simbologia para as emulsGes betuminosas
resume-se da seguinte forma: A ou C para anidnica ou catidnica respetivamente e R, M ou L para rotura

rapida, média ou lenta.

As emulsdes anidnicas apresentam uma boa adesividade aos agregados calcdrios e aplicam-se em
condicGes de tempo seco. As emulsdes catidnicas apresentam melhor adesividade aos agregados
siliciosos e podem ser aplicados tanto em tempo seco como em tempo humido, no entanto nao é
aconselhdvel o seu uso na presenca de precipitacdao. No que diz respeito a rapidez de rotura, a escolha da
emulsdo depende do tipo de trabalho a realizar. As emulsdes rapidas sao, regra geral, utilizadas nas regas
de colagem, entre as camadas betuminosas, ou, no caso de misturas betuminosas a frio, para
preenchimento de covas. As emulsdes médias e lentas sdo para a ligacdo entre camadas que precisem de
uma estabilidade mais longa, como por exemplo a rega de impregnacdo entre a camada de base a camada

de sub-base.

Além do betume corrente até agora estudado, ainda existem os betumes asfalticos modificados. Estes
tipos de betumes existem desde a década de 70, no entanto, s6 na década de 90 é que comecgaram a ser
utilizados com mais frequéncia em Portugal. Surgiram de forma a aumentar o leque de solugdes para cada

situagao, quer fosse para, por exemplo, aumentar a resisténcia ou para diminuir o ruido.

Os principais grupos de aditivos nos betumes modificados sdo os elastémeros, os plastémeros, o enxofre,

as borrachas, as fibras organicas ou inorganicas e as resinas e endurecedores.

Os betumes modificados sdo utilizados para tentar reduzir a espessura das camadas de base e de
regularizagao, conferindo igual ou até mesmo maior resisténcia, aumentando, por consequéncia, a vida
util do pavimento. No caso das camadas de desgaste, os betumes modificados sdo usados para melhorar
as condicBes de seguranga ao aumentar a aderéncia e a regularidade do pavimento e para melhorar as
condicbes de conforto ao diminuir os ruidos provocados pelo rolamento. Em certos casos serve, também,

para minimizar os efeitos do envelhecimento devido a acdo dos agentes atmosféricos.
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O envelhecimento do betume resulta do processo de endurecimento que este sofre durante o seu fabrico,
transporte e aplicacdo e também durante o seu periodo de vida de servico. E no processo de fabrico e

aplicacdo em obra que o betume sofre 60% do seu envelhecimento total.

Misturas Betuminosas

As misturas betuminosas sdo o principal tipo de material utilizado nas camadas superiores de um
pavimento rodoviario. Consistem num conjunto de materiais em doses especificas, ponderados e
misturados numa central betuminosa, seguindo-se o seu transporte, espalhamento e compactacdo em
obra de forma a criar, assim, as diferentes camadas do pavimento. Para se obter uma mistura betuminosa
de qualidade é necessario garantir as seguintes caracteristicas: estabilidade, durabilidade, flexibilidade,

resisténcia a fadiga, aderéncia, impermeabilidade e trabalhabilidade.
i) Estabilidade

A estabilidade da mistura betuminosa define-se pela sua capacidade de resistir, com pequenas
deformacdes, as cargas a que o pavimento estd sujeito durante todo o seu periodo de vida. Esta
caracteristica depende essencialmente do atrito interno dos materiais da mistura e da sua coesdo. A
friccdo interna estd ligada a textura dos materiais, da granulometria dos agregados, da forma e tamanho
das particulas, da densidade da mistura e do tipo e quantidade de betume utilizado. Este fenédmeno
resulta da combinagdo do atrito e do imbricamento entre os graos do agregado. O atrito é tanto maior
guanto a rugosidade das particulas do agregado e também da drea de contacto entre as mesmas. O

imbricamento depende, geralmente, da forma dessas particulas.

A estabilidade de uma mistura betuminosa aumenta com a compacidade do material, tornando-se
essencial o uso de fusos granulométricos que permitam obter materiais de densidades adequadas e é

também igualmente importante proceder-se a uma correta compactagdo da mistura.

E essencial evitar um uso excessivo de ligante, uma vez que, apesar de lubrificar as particulas e aumentar

a coesdo entre as mesmas, também reduz o atrito interno, promovendo as deformacdes (Fig. 3.7).
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Figura 3.7 - Influéncia do betume na deformagao

Fonte: Gardete, 2006

ii) Durabilidade

A durabilidade de uma mistura betuminosa consiste na sua resisténcia a desintegracao provocadas pelas
solicitacdes climaticas e pela acdo do trafego. E uma exigéncia fundamental para garantir que o pavimento

cumpre as suas fungdes durante o periodo de vida para o qual foi dimensionado.

O betume na mistura pode sofrer oxidagdes ou o agregado, por a¢do de temperaturas extremas, pode
deteriorar-se. Uma forma de evitar, ou atrasar, este processo é aumentar a quantidade de betume. Isto
cria uma camada mais espessa a volta dos agregados, retardando assim o seu envelhecimento, além que
reduz a percentagem de vazios na mistura, dificultando a entrada de ar e dgua que sdo os principais

fatores de degradacdo do pavimento.

De forma geral, quando maior a quantidade de betume utilizado, maior sera a durabilidade da mistura.
No entanto, e como ja referido anteriormente, uma grande percentagem de betume é também
inconveniente para a estabilidade da mistura, pelo que se torna vital estabelecer um equilibro, mantendo
essa percentagem de betume tado elevada quanto possivel, mas sem prejudicar a estabilidade da mistura.
Uma forma de aumentar a durabilidade passa pela utilizagdao de materiais com granulometria continua, e

bem compactados, que resultem em misturas impermeaveis.
iii) Flexibilidade
Outra caracteristica que é importante garantir é a flexibilidade. Esta caracteristica estd diretamente

relacionada com a capacidade da mistura de se adaptar, gradualmente, aos movimentos e alteragdes do

solo de suporte, ou seja, de ndo sofrer desnivelamentos elevados quando sujeito a acdo do trafego ou
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guando ocorrem assentamentos diferenciais da fundacdo ou aterro. A flexibilidade de uma mistura

betuminosa é tanto maior quanto maior for a quantidade de betume.

iv) Resisténcia a fadiga

A resisténcia a fadiga esta relacionada com a repetida passagem de veiculos que induzem, nos materiais
ligados, extensGes de tracdo compostas por duas componentes destintas: reversiveis, ou elasticas, e

irreversiveis.

A durabilidade tem uma influéncia direta nesta caracteristica, isto é, quanto maior for a durabilidade de
uma mistura, maior sera a sua resisténcia a fadiga. Portanto, a utilizacdo de misturas mais densas (com
maior quantidade de betume) e com materiais bem graduados, promove uma maior resisténcia a fadiga.

No entanto, é importante manter o equilibrio de forma a ndo prejudicar a estabilidade ou a flexibilidade.
V) Aderéncia

A aderéncia é uma caracteristica vital para a seguranca rodoviaria. Apesar de ser importante garantir esta
caracteristica em todas as condigdes climatéricas, esta torna-se mais relevante em tempo de chuva, pois
é neste contexto que a aderéncia de um pavimento é menor. De forma assegurar o cumprimento desta
exigéncia, as misturas ndo devem ter na sua composicao betume em excesso e devem apresentar, se
possivel, agregados com textura rugosa de forma a aumentar o atrito. Outro aspeto a ter em consideracao

é a eficdcia do sistema de drenagem superficial do pavimento.

vi) Impermeabilidade

A impermeabilidade de uma mistura betuminosa traduz-se na sua capacidade de resistir a passagem da
agua e do ar através das varias camadas do pavimento. Esta caracteristica é importante para garantir uma

maior durabilidade do pavimento.

Os fatores que influenciam a impermeabilidade de uma mistura sdo, regra geral, a percentagem de vazios,
isto é, quanto menor for a percentagem de vazios, maior a impermeabilidade, e a forma do agregado e

imbricamento entre eles.

vii) Trabalhabilidade

Esta exigéncia é importante uma vez que tem influéncia na sua aplicagdo em obra. A mistura betuminosa
tem de ser colocada e compactada com facilidade. De uma forma geral, o respeito pelas regras de
operacgao dos equipamentos e a correta formulagdo da mistura permitem resolver as questdes relativas
a trabalhabilidade dos materiais. No entanto, alguns agregados e aditivos podem prejudicar esta

caracteristica.
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Os componentes da mistura: ar, betume e agregado tem de ser todos estudados e a formula final tem de

cumprir as exigéncias na medida certa para o que se quer aplicar. A figura 3.8 apresenta essa relagao.

VMA

M, - massa do agregado

M, = massa do betume

V', = volume do agregado

V', = volume do betume efectivo
V'ya — volume do betume absorvido

-

: L
V', = volume dos vazios > - 0N, o'

Figura 3.8 - Composi¢cdo de uma amostra de mistura betuminosa compactada

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Além dos componentes ja mencionados, as misturas betuminosas contém ainda o “filer comercial”. Este
componente representa a fracdo granulométrica mais fina (passados no peneiro 200ASTM (0,075mm)) e
conjuntamente com o betume formam o mastique e sdo responsaveis pela ligacdo dos agregados. O filer
deve ser constituido por pé de calcario, cimento Portland ou cal hidraulica devidamente apagada

(hidratada) e deve ser seco, isento de torrdes, sem substancias poluentes e uniforme.

Para as camadas de base e regularizagao utiliza-se o macadame betuminoso, que consiste numa estrutura
de agregados com uma granulometria extensa, com uma dimensdo maxima de 37,5 mm. O teor de

betume esta compreendido entre 4-5% e a porosidade entre 4-8%.

As misturas betuminosas densas sdo, essencialmente, empregues em camadas de regularizagdo, mas
apenas em locais com trafego reduzido. Estas misturas apresentam uma granulometria 0/20 e uma
percentagem de betume acima dos 5%, reduzindo a sua porosidade para valores aproximados de 3-5% e

por fim o VMA com valores ndo inferiores a 13%.

Ainda nas camadas de regularizacao pode-se aplicar argamassa betuminosa. Esta mistura betuminosa a
guente é usada quando se pretende obter espessuras até 4 cm, podendo servir de reperfilamento em
acGes de reabilitacdo dos pavimentos. Pode eventualmente ser usada, também, em camadas de desgaste,
mas apenas na situagdo de haver uma quantidade reduzida de volume de trafego. A mistura betuminosa
com argamassa betuminosa pode ainda ser usada como tratamento superficial a propagacdo de fendas

no pavimento.
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Para camadas estruturais, como a de base, de forma a obter um melhor desempenho, pode utilizar-se
misturas de alto mdédulo de deformabilidade. Estas misturas, com uma granulometria corrente (no
maximo 0/20), conseguem apresentar uma maior eficiéncia devido a presenca de uma percentagem
elevada (>5%) de betumes duros, como o 10/20, apresentando temperaturas anel e bola entre 60-90 °C.
Estas misturas, uma vez que apresentam uma elevada resisténcia a fadiga, sdo feitas com espessuras
menores em relacdo a misturas mais tradicionais. No entanto, uma vez que tém de ser aquecidos a

elevadas temperaturas, tornam-se mais poluentes aquando do seu fabrico.

A camada mais superficial de um pavimento, a camada de desgaste, é feita, regra geral, com betdo
betuminoso. Este tipo de mistura consiste num agregado com dimensao maxima de 10 a 14 mm, com
uma percentagem de filer calcario de no minimo 3%. Apresenta a mais alta percentagem de betume, cerca
de 5-6%, enquanto que a porosidade varia entre 3-6% e o valor do VMA ndo deve ser inferior a 14%. O
betdo betuminoso é uma mistura mais fechada e resistente, podendo também ser utilizado nas camadas

de regularizagao.

Outro material usado nas camadas de desgaste é o micro-betdo betuminoso rugoso. De forma geral
apresenta uma espessura reduzida, na ordem dos 3 a 4 cm e a sua contribuicdo para a resisténcia
estrutural do pavimento é desprezada. E constituido por agregados com granulometrias baixas e o

betume é modificado com polimeros.

Por fim, quando o trafego existente é reduzido, podem ser usadas Misturas betuminosas fabricadas a frio.
Deste tipo de misturas destacam-se duas, o Agregado britado de granulometria extensa tratado com
emulsdo betuminosa e a mistura betuminosa aberta a frio. A primeira mistura trata-se de um agregado
0/20 misturado com emulsGes de rotura lenta e a segunda mistura apresenta uma granulometria variavel,
dependendo da espessura da camada, e o ligante é uma emulsdo de rotura média. Ambas apresentam
caracteristicas que lhes permitem ser usadas no reperfilamento de pavimentos ou no enchimento de

bermas.

3.1.2 Pavimentos Rigidos

Os pavimentos rigidos sdo geralmente compostos por duas camadas, uma camada superficial com
desempenho de desgaste em betdo hidraulico e uma camada de sub-base em material, geralmente
granular, que pode, ou ndo, ser estabilizada com ligantes hidraulicos. Este tipo de pavimento pode ainda

ser armado ou ndo armado. Na maioria dos casos, o pavimento rigido rodoviario é ndo armado.
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Os pavimentos rigidos apresentam duas razées para a sua utilizacdo em relacdo aos pavimentos flexiveis,

sendo essas razoes as seguintes:

e Durante a sua vida util os encargos para manutengao dos pavimentos rigidos sdo inferiores em
relacdo aos pavimentos flexiveis, e os cuidados com os requisitos da fundacdo sdao também

menores, apesar do custo inicial ser superior.

e Arigidez estrutural é concedida pelas lajes, uma vez que o mddulo de deformabilidade do betdo

é consideravelmente superior ao dos materiais das demais camadas.

No entanto, este tipo de pavimento é apenas utilizado em situa¢des especificas, onde os pavimentos

flexiveis ndo conseguem garantir as propriedades de resisténcia e durabilidade.

SituacGes como zonas de trafego de pesados intenso, baixas velocidades, altas temperaturas e

probabilidade de derrames, sdao certamente vocacionadas para o pavimento rigido.

O pavimento rigido é seguramente mais resistente em termos de deformacdes e de um modo geral aceita
cargas mais elevadas, estaticas e resiste bem aos derrames de combustiveis. E por este motivo que se
utilizam em zonas de paragens e baixas velocidades, como dareas de abastecimento, portagens de

autoestradas, pistas de aeroportos e terminais TIR.

Figura 3.9 - Exemplo de Pavimento Rigido

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2012

Como referido anteriormente, um pavimento rigido apresenta duas camadas, a mais superficial, a camada
de desgaste (laje de betdo), é a camada estrutural do pavimento que suporta, redistribui e transfere para
as camadas inferiores os esfor¢cos provenientes do trafego. A laje de betdo, neste tipo de pavimentos,
desempenha o papel de camada de desgaste e também de camada de base, ja que o mddulo de

elasticidade do betdo é consideravelmente superior ao dos materiais das restantes camadas. Deve
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apresentar caracteristicas de drenagem, ser impermeavel e também apresentar uma superficie regular
de modo a que o trafego possa circular em seguranca e com conforto. A camada de material granular,
sub-base, serve como camada de apoio a laje de bet3do. Trata-se de uma camada constituida por material
granular, britado, de granulometria extensa que serve para uniformizar os esforgos da laje e transmiti-los
a fundacdo, e que pode ou ndo ser tratada com ligante hidrdulico (ABGEC — Agregado britado de

granulometria extensa com cimento), para situagdes mais exigentes.

‘cz20/25"

ABGEc 1« ; . ; ;

Solo (Fundacio)

Figura 3.10 — Esquema de um pavimento rigido

Fonte: Santos et al, 2017

Os pavimentos rigidos podem ser constituidos em betdo com juntas, betdo com juntas e passadores,
betdo armado com juntos e betdo armado continuo. As caracteristicas de cada um destes tipos pode ser

descrito da seguinte forma:

e Betdo com juntas —devido a elevada exposi¢ao ao ar a que uma laje estd sujeita, o betdo utilizado
deve ser de elevada qualidade de forma a sofrer menos retragdao devido, por exemplo, as
variagOes de temperatura e também para que tenha uma maior resisténcia para absorver estes
esfor¢os. Uma vez que se trata de lajes de betdo desprovidas de armadura, a qualidade do betdo
é ainda mais importante para a eficiéncia na absorcdo dos esforcos de tracdo resultantes da
flexdo. E vital que seja utilizado um betdo com uma maior resisténcia e para que tal possa
acontecer a quantidade de cimento utilizado é maior. Isto além de encarecer o pavimento, torna
a estrutura mais retratil. Desta forma é importante utilizar relacdes dgua/cimento adequadas sem
prejudicar o desempenho estrutural e, ao mesmo tempo, economizando. Estes tipos de
pavimentos sdo vidveis apenas no caso em que espacamento entre juntas seja pequeno, isto &,

entre 4 a 7 metros.
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Endurecedor de Superficie

Mastique Corddo de Selagem
Junta

Laje de Betdo C20/25

Filme de Polietileno (0.2 mm)

-Sub-Base (ABGEC) -

KKK
Solo de Fundagéo

Figura 3.11 - - Exemplo de um pormenor de um pavimento rigido

Betdo com juntas e passadores — este tipo é semelhante ao betdo com juntas mencionado
anteriormente. A Unica diferenga é a presenca de vardes de ago, denominados de passadores ou
varodes de transmissdo de cargas, que permitem a transmissao de agdes e esforgos entre as lajes.
Os passadores variam em diametro, comprimento e também no espagamento que apresentam

entre si, de acordo com as condi¢Ges da obra e das exigéncias a nivel estrutural. (Fig.3.12)

Endurecedor de Superficie

$16 // 1.0m (S235NR)

Mastigue Corddo de Selagem

Laje de Betdo C20/25

Filme de Polietileno (0.2 mm)

() Y Y )< Sub-Base (ABGEC)-
t«(ﬁ@x

NS oST eSS oS STYSS
o ed
Solo de Fundacéo

Figura 3.12 - Exemplo de um pormenor de um pavimento rigido com passadores

Betdao Armado com Juntas — este tipo de estrutura apresenta uma malha de vardes nas placas de
betdo, sendo as mais comuns a malhasol. Esta armadura tem como objetivo reduzir a ocorréncia
de fendas e deformacgdes devidas as variagdes de temperatura, ao empenamento, etc. A presenca
destas armaduras permite também que a distancia entre juntas aumente, podendo atingir valores

na ordem dos 15 metros.
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Figura 3.13 - Pavimento betdo armado

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

e Betdo armado continuo (BAC) — este tipo de pavimento rigido apresenta uma armadura em toda
a sua extensdo, evitando o uso das juntas. A armadura tem como objetivo reduzir quase
totalmente a ocorréncia de fendas, uma vez que ndo existe juntas, devido a retragdo e as
variagOes de temperatura, etc. As Unicas juntas presentes neste tipo de estrutura, sdo as juntas

feitas devido ao faseamento da obra.

Figura 3.14 - Pavimento rigido armado

Fonte: Apontamentos PRAER (2018)

Aos pavimentos rigidos podem ainda ser adicionadas fibras de aco com o objetivo de prevenir a abertura
de fendas e a sua propagacgao. As fibras permitem proporcionam ao material uma maior capacidade de

se deformar e absorver os esforgos a que estd sujeito, permitindo que se reduza a espessura das lajes.
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E essencial que haja um controlo do fendilhamento no betdo de forma a diminuir o risco de ocorréncia de
fendas muito largas que permitam infiltracdes. Estas infiltracdes podem ocorrer, também, pelas juntas,

pelo que é importante que se preencham as juntas com materiais selantes e deformaveis.

3.1.2.1 Comportamento

O comportamento dos pavimentos rigidos esta associado a sua elevada resisténcia, uma vez que as
tensdes, ao contrdrio do que acontece nos pavimentos flexiveis, sdo distribuidas sobre uma grande area
da laje, chegando a fundacdo do pavimento apenas uma pequena percentagem da carga aplicada
(Fig.3.11). Assim a camada de sub-base apenas apresenta a funcdo de regularizar a superficie do
pavimento. Como ja mencionado, os valores das cargas que chegam a fundacdo sdo relativamente baixas,

fazendo com este tipo de pavimentos raramente apresentem problemas associados as fundacdes.

PN

Figura 3.15 - Comportamento do pavimento rigido

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Os pavimentos rigidos, por serem construidos em betdo, estdo sujeitos ao fendmeno de retragao. Este
fendmeno estd associado a diminuicdo de volume da estrutura, devido a perda de agua por secagem do
betdo. Existem varios tipos de retracdo a que as estruturas de betdo estdo sujeitas, no entanto a retracao
mais significativa nos pavimentos rigidos é a retracdo por secagem do betdo uma vez que a maioria da
estrutura esta exposta ao ar. O fator que mais influencia a retracdo é o clima, ou seja, as variacGes de
temperatura, a humidade, etc. Este fendmeno aumenta com a redugdo da humidade do ar e com o

aumento da temperatura.

O fendmeno de retragdo estd associado ao aparecimento de fendas no pavimento e depende da classe
de resisténcia do betdo, da deformabilidade e restricdo a deformagdo. Uma forma de reduzir a retragdo
é diminuir o tamanho das placas, pois dessa maneira havera uma menor reduc¢do do volume da mesma.
Uma vez que a superficie inferior da laje estd em contacto com a camada de base, a retragdo do betdo
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nao é livre, o que origina esforcos devido as forcas de atrito geradas, causando tracdo na laje. A placa

tende a diminuir o seu comprimento para o centro (Fig. 3.16).

Retracio Retragao

Figura 3.16 - Fendmeno de Retragdo do betao

Fonte: Reis, 2009

3.1.2.2 Materiais

O principal aglutinante de um pavimento rigido é o cimento. O cimento é definido como “um ligante
hidraulico, ou seja, um material inorganico finamente moido, que quando misturado com a agua, forma
uma pasta presa e endurece devido a reagoes e processos de hidrata¢do e que, depois do endurecimento,
conserva a sua resisténcia e estabilidade mesmo debaixo de dgua”. O cimento pode dividir-se em trés
classes diferentes, classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. Estes valores identificam o valor da resisténcia a
compressdo, do material, aos 28 dias, em MPa. No caso da pavimentacdo, a classe mais utilizada é o

cimento Portland (CEM 1) da classe 42,5.

O cimento é o principal constituinte do betdo, que é uma mistura de inertes grossos e finos (os agregados),
de 4gua e o cimento. As camadas de sub-base, de base e desgaste de um pavimento rigido podem ser

compostas por diferentes misturas de cimento, destacando-se trés tipos:
- Betdes de cimento aplicados em camadas de desgaste e base de pavimentos rigidos;

- Misturas de agregados com cimento com uma quantidade menor de ligante, destinadas as

camadas de base;
- Misturas de solo-cimento.

No primeiro tipo, os betdes de cimento para camadas de desgaste mais base devem possuir uma
caracteristica mecanica de grande qualidade, com uma quantidade de 300 kg/m? de cimento e a raz3o

agua/cimento deve ser inferior a 0,5.

No caso das sub-bases dos pavimentos rigidos, ou na camada de base de pavimentos semi-rigidos,
utilizam-se as misturas pobres de cimento. Estas misturas sao designadas de ABGEC, agregado britado de
granulometria extensa tratado com ligantes hidrdulicos, betdo pobre cilindrado ou entdo betdo pobre

vibrado. A diferenga nos tratamentos esta na fragdo granulométrica, sendo que no primeiro, ligantes
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hidraulicos, essa fracdo é de 0/6, 6/20 e 20/40, enquanto que nas restantes a fracdo granulométrica é de

0/4, 4/20 e 20/40.

3.1.3 Pavimentos Semi-Rigidos

Os pavimentos semi-rigidos sdo, de um modo geral, pavimentos “hibridos”, uma mistura dos dois
pavimentos anteriormente falados, flexiveis e rigidos. Podem ser do tipo direto (em que se coloca uma
camada betuminosa sobre uma camada estabilizada com cimento) ou inverso (em que se coloca uma base
em material de granulometria extensa diretamente sobre a camada de material ligado, antecedendo a
aplicacdo da camada de desgaste e de regularizacdo ou ligacdo, camadas betuminosas), dependendo do
gue se pretende na superficie. Um exemplo de um pavimento semi-rigido é o caso dos pavimentos em
cubos de granito, também designados de calgada. Outro tipo de pavimento comum, é por exemplo, o
pavimento semi-rigido da autoestrada A4 (Porto — Penafiel). Este ultimo, apresenta uma camada de
desgaste em betdo betuminoso e uma camada base em bet3o hidrdulico, ABGEC ou solo-cimento. E um
tipo de pavimento ndo muito usual, mas apresenta excelentes desempenhos de resisténcia a deformacao
e grande longevidade. A camada de sub-base continua a ser geralmente em material granular, como o

ABGE ou solos selecionados.

Calgada em Cubos

\ \ 0.10m

Almofada de Areia

Burgau Britado c/cimento

Betdo Pobre

ABGE

0.04m

025m

030m

030 m

Fundagao

Figura 3.17 - Esquema de um pavimento Semi-Rigido (2018)

No quadro 3.3 sdo descritas as principais caracteristicas das camadas que constituem um pavimento semi-

rigido e também as espessuras que sdo adotadas para cada uma.
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Quadro 3.3 - Camadas Constituintes de um pavimento semi-rigido e respetivas caracteristicas

Camadas

Fonte: Almeida, 2013

Caracteristicas

Camada de Desgaste

Constituida por material betuminoso. Suporta,
redistribui e transfere para as camadas inferiores as
tensdes induzidas pela passagem dos rodados dos
veiculos. Deve ser impermedvel, regular, nivelada e
adequada a circulagao de veiculos com seguranca e
conforto. Deve ainda apresentar uma rugosidade
compativel com a mobilizagdo de atrito necessario
a garantia de uma boa aderéncia roda-pavimento.

Espessuras Tipo [cm]

Camada de Regularizacado

Constituida por mistura betuminosa. Suporte a
camada de desgaste: suporta, redistribui e
transfere para as camadas inferiores as tensées
transmitidas ao nivel da camada de desgaste. Deve
apresentar uma superficie regular e nivelada de
forma a garantir uma boa execuc¢do da camada de
desgaste.

5-12

Camada Granular
(Pavimento Semi-Rigido
com Estrutura "inversa")

Camada de material granular de granulometria
extensa, ndo ligada, colocada entre as camadas
betuminosas e a camada de betdo pobre. Utilizada
em pavimentos com estruturas "inversas" com o
intuito de contrariar a propagacdo das fendas da
base as camadas betuminosas.

15

Camadas de Base

Constituidas por material granulado estabilizado
com ligantes hidrdulicos. Representa a principal
camada estrutural devido a sua rigidez.

20-30

Camada de Sub-Base

extensa. E importante no processo construtivo pois

ajudando a proteger as camadas superiores de dgua
capilar, funcionando como barreira. Ajuda também

Constituidas por material granular britado sem
recomposicdo ("tout-venant") ou com
recomposi¢ao em central, com granulometria

permite distribuir as tensées induzidas pela

circulagao do trafego. Outra fungao desta camada
esta relacionada com as propriedades drenantes,

na drenagem interna do pavimento, quando

concebida para tal.

15
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Na figura 3.13 é ilustrado um exemplo de um tipo de pavimento semi-rigido, demonstrando a sua

constituicao e forma de funcionamento.
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BD: Eeific betuninoso em camada de desgasts

OC:  Outras cambdas betuminosas

BF:. Bcto pobm

BUE: Base granuler de pranulometris extensa

SbG: Sub-base gramulsr em material britado sem recomposicia (“toul-venant™) ou com
recomposigEo em central

Figura 3.18 - Constituicdo e funcionamento de um pavimento semi-rigido

Fonte: Branco et al, 2006

No caso dos pavimentos semi-rigidos, gracas a sua constituicdo e forma de funcionamento particular, é a
camada de base que absorve a maior parte dos esforgos verticais, reduzindo o valor atuante destes

esforgos na fundacgao. Isto deve-se a elevada rigidez desta camada.

3.2 TECNICAS E VARIAVEIS DE DIMENSIONAMENTO

Dimensionar um pavimento consiste em determinar os materiais a usar em cada uma das camadas, assim
como as suas espessuras. Isto é feito em fungdo do trafego que o trogo em questdo devera ser capaz de
suportar e das caracteristicas do solo de fundacdo. Para além destes fatores, é preciso também ter em
atencdo a acdo do clima local e das caracteristicas dos materiais a aplicar. Assim as varidveis a ter em

consideracdo sdo: o trafego, agentes climaticos, condi¢ées de fundacdo e materiais.

Existem determinadas técnicas de dimensionamento, que se podem dividir em dois grupos: os métodos
empiricos, que se baseiam na observacdo do comportamento de pavimentos de trogos experimentais, e
os métodos analiticos, que se baseiam na modela¢do dos pavimentos, fazendo uma relagdo dos estados
de tensdo e deformacdo causadas pela acdo do trafego e das ag¢les climaticos, com a evolug¢do das

degradag0es estruturais do pavimento (CEPSA).
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Existem ainda modelos tedricos para dimensionamento, tanto para pavimentos flexiveis como
pavimentos rigidos. Alguns desses modelos sdo o Modelo de Boussinesq, o Modelo de Westergaard, o
Modelo de Hogg e o Modelo multicamadas de Burminster. Podem descrever-se, de forma resumida, da

seguinte maneira:
e Modelo de Boussinesq (1885) — estruturas uniformes (pavimentos granulares);

e Modelo de Westergaard (1926) — modelos de duas camadas em que o solo de fundag¢do funciona
como um conjunto de molas. Permite analisar cargas nos bordos ou cantos de uma laje

(pavimentos rigidos)

e Modelo de Hogg (1938) — considera uma placa em repouso sobre o macico indefinido do tipo

Boussinesq. Trata-se de uma extensdo do modelo de Boussinesq.

e Modelo Multicamadas de Burmister (1943) — Todas as camadas sdo consideradas como soélidos
eldsticos e admite que as camadas estejam ligadas ou n3o, nas interfaces. E o mais utilizado

atualmente. Estd na base da maioria dos programas de calculo para pavimentos flexiveis.

3.2.1 Pavimentos Flexiveis

Para efeitos de dimensionamento de pavimentos flexiveis, como ja foi referenciado, ha pelo menos duas
varidveis que é preciso estudar, o trafego existente e a temperatura das misturas betuminosas. O trafego
é a origem das cargas aplicadas ao pavimento e a temperatura das misturas betuminosas refletem a
rigidez das camadas e na sua capacidade de dispersar a a¢do do trafego. A combinagao destas duas a¢des

mais importantes esta na origem da perda de caracteristicas essenciais ao desempenho do pavimento.

3.2.1.1 Trafego

O trafego é o agente mais agressivo para os pavimentos e em situacdes em que se verifiquem baixas
velocidades e altas temperaturas torna-se particularmente agressivo. A acdo do trafego influencia a
tipologia do pavimento, os materiais usados e a espessura de cada camada a construir. O trafego é
definido por varios tipos de veiculos como velocipedes, ligeiros e pesados e cada um destes tipos
subdivide-se em diferentes categorias. No entanto, para efeitos de dimensionamento, apenas se

consideram o tipo de veiculos pesados e todas as suas sub-categorias (Fig.3.19).
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CAY SILHUETAS DESCRICAO
LI h Camices de 3t de carga c¢/ 2 eixos e s/ reboque
12 h Camices de 3 t de carga ¢/ 3 eixos e s/ reboque
13 M Camices de 3t de carga ¢/ & eixos e s/ reboque
TOTAL ¢
g Fo‘-'é‘m Camices com 2 eixos e ¢/ reboque de 2 eixos
92 m Camices com 2 eixos e ¢/ reboque de 3 eixos
a3 %am Camices com 3 eixos e ¢/ reboque de 2 eixos
Q4 hm Camices com 3 eixos e ¢/ reboque de 3 eixos
gs Outros camices c/ reboque
TOTAL g
hi m Tractores c/ 2 eixos e ¢/ semi-reboque de 1 eixo
ha2 m Tractores ¢/ 2 eixos e ¢/ semi-reboque de 2 eixos
hs m Tractores ¢/ 2 eixos e ¢/ semi-reboque de 3 eixos
ha m Tractores ¢/ 3 eixos e ¢/ semi-reboque de 1 eixo
hs M Tractores ¢/ 3 eixos e ¢/ semi-reboque de 2 eixos
he m Tractores ¢/ 3 eixos e ¢/ semi-reboque de 3 eixos
h2? Outros tractores ¢/ semi-reboque e/ou reboque
TOTAL K
I m Autocarros ¢/ 2 eixos
§2 FO% Autocarros ¢/ 3 eixos

TOTAL |

TOTAL GERAL

Figura 3.19 - Categorias dos veiculos pesados

Fonte: MACOPAV
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Em Portugal os pesos maximos dos veiculos pesados sdo contabilizados pelo Decreto-lei n2 133/2014

como se pode ver no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Pesos maximos para os varios tipos de veiculos pesados existentes

Tipo de Veiculo

Peso Maximo (Tonelada-Forga)

A motor

2 eixos 19
3 eixos 26
4 ou mais eixos 32
Autocarros Articulados com 3 eixos 28
Autocarros Articulados com 4 ou mais eixos 32

Conjunto trator - semi-reboque

3 eixos 29
4 eixos 38
5 ou mais eixos 40
5 ou mais eixos com contentor ISSO de 40 pés 44

Conjunto Motor - reboque

3 eixos 29
4 eixos 37
5 ou mais eixos 40
Reboques

1 eixo 10
2 eixos 18
3 ou mais eixos 20
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No mesmo Decreto-lei pode também ver-se o peso maximo para os diferentes tipos de eixos (Quadro
3.5). Existem trés tipos de eixos diferentes, simples apenas com um eixo, tandem com dois eixos proximos
e o eixo tridem com trés eixos préximos, tendo em consideracao que para efeitos de dimensionamento

cada tipo de eixo é padronizado em eixos simples padrdo de 80 ou 130 kN.

Quadro 3.5 - Tabela de Pesos maximos por eixo tipo

Peso Maximo

Tipo de Eixo
(Tonelada-Forga)
Eixo simples da frente (Veiculos automdveis) 7,5
Eixo simples ndo motor 10
Eixo simples motor 12
d<1,0m 12
Eixo Duplo motor e ndo motor se a distancia entre eixos 1,0m<d<13m 17
dos rodados for: 1,3m<d<1,8m 19
d>18m 20
. . - A . d<2,6m 21
Eixo triplo motor se ndo motor se a distancia entre os eixos
dos rodados extremos for: d>2,6m 24

Quando se procede ao dimensionamento de um pavimento usam-se eixos padrao tipo, 80kN e 130kN. A
utilizacdo destes eixos tipo varia de pais para pais, sendo que em Portugal o mais habitual é a utilizacdo
do eixo padrdo de 80kN, ao passo que, por exemplo, em Franca se usa o de 130kN. Para a obtengdo do
numero de eixos que passa num determinado local é necessario proceder-se a uma contagem de veiculos

nos pontos mais solicitados em termos de trafego.

Para fazer a previsdo do trafego futuro num determinado local é necessdario efetuar um estudo sobre a
ocupacado do solo, as caracteristicas socioeconémicas da populagdo local e também as infraestruturas de
transportes. Assim, para se efetuar essa previsdo usa-se a expressdo (3.1) que calcula o nimero de eixos

total.

tx

p-1 3.1
100) X 365 (3.1)

14
N = TMDA xZ(1+

i=1
Em que:

TMDA — Trafego médio diario anual;
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tx — taxa de crescimento;
p — Tempo de vida util do pavimento (20 anos — Flexivel; 30 anos — Rigido).
Uma vez que ter um conhecimento completo da via em estudo é complexo, o MACOPAV define classes

gue caracterizam o trafego existente, como se pode verificar no quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Elementos relativos ao trafego

Fonte: ex-JAE, 1995

Fatores de agressividade
Taxa de
Classe de Pavimentos Rigidos e
TMDAp Crescimento anual Pavimentos Flexiveis
Trafego Semi-Rigidos
(%) (a)
Eixo 80 kN (b) | Eixo 130 kN (c) Eixo 130 kN (b)
T; <50 Estudo especifico
Te 50-150 2 0,3 0,5
3
Ts 150 -300 3 0,4 0,6
Ta 300 - 500 4 0,6 0,7
4
Ts 500 - 800 4,5 0,7 0,8
T, 800 - 1200 5 0,7 0,9
5
T1 1200 - 2000 5,5 0,8 1
To > 2000 Estudo especifico

(a) Taxa de crescimento recomendada nos casos em que ndo existem elementos adicionais relativos a

previsao de crescimento;
(b) Factor de agressividade (a) proposto no Manual de Concepgao;

(c) Factor de agressividade calculado a partir do valor proposto no Manual de Concepc¢do para eixos de

80

80kN (80) através da expressdo: @139 = Qg X (130)4

No caso de ndo existirem elementos adicionais, a determina¢dao do TMDAp por sentido é efetuada
considerando 50% do trafego em cada sentido. No caso em que a estrada apresente mais que uma via em
cada sentido, determina-se a distribuicao de trafego por via, considerando as percentagens presentes no

quadro 3.7.
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Quadro 3.7 - Distribuicdo do trafego por vias

Fonte: Ex-JAE, 1995

N2 de Vias por Sentido | % do trafego por sentido na via mais solicitada

2 90
3 ou mais vias 80

Desta forma pode calcular-se o nimero de eixos pela seguinte equacdo:

tx

P=1 x 365 x 3.2
100’ « (3-2)

14
N = TMDA x 2(1 +
i=1

Em que:
TMDA — Trafego médio diario anual;
tx —taxa de crescimento;
p — tempo de vida util do pavimento (20 anos — Flexivel; 30 anos — Rigido);
a — factor de agressividade (Figura 2.5).

A figura 3.20 ilustra um eixo padrao de 80 kN.

-

1810

ESRD
Carga sobre o eixo: 80 kN
Pressdo nos pneumaticos: 0,64 MPa

Figura 3.20 - Esquema de um Eixo Padrao 80 kN
Fonte: Balbo, 2007
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3.2.1.2 Temperatura

O outro agente que influencia o dimensionamento é a temperatura das misturas betuminosas de cada
camada que constitui o pavimento. A temperatura tem uma influéncia no desempenho estrutural do

pavimento e é obtida em fungdo da espessura do pavimento e da temperatura mensal do ar do local.
Para determinar as temperaturas de servico existem basicamente quatro métodos:

- Método da Shell;

- Método analitico de Witczak;

- Método May e Witczak;

- Método PATED.

O primeiro método, da Shell, pode ser usado com recurso a abacos como os da figura 3.21 em que se faz
uma relagdo da temperatura média mensal do ar (eixo horizontal) e a espessura adotada para a camada

(eixo vertical da direita) para determinar a temperatura de servico (eixo vertical da esquerda).
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Figura 3.21 - Abaco Shell
Fonte: Shell, 1977
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O método Shell tem ainda o método de calculo que se traduz nas seguintes expressoes:

W =0,0723 x %1296 xXTmuma (3.3)
Em que:

W — Fator de correcao;

Tumma — temperatura média mensal anual (média do registo das temperaturas de cada més,

durante um periodo minimo de 20 anos) (°C).

Tymap = 7,7068 X In(Wingqi0) + 20,257 (3.4)
Em que:

Tvmap — Temperatura média mensal anual ponderada (°C).

O segundo método que pode ser utilizado é o método Witczak (1972). A expressdo utilizada neste
método, para calcular a temperatura de servico das camadas, traduz-se da seguinte forma:

18,889

— — 35
39,37 Xz + 4) 39,37 xz+ 4 14,444 3.3)

Tmb = (Tmma + 17,778) X (1 +

Em que:
Tmma — temperatura média mensal do ar (°C);
z — Profundidade medida a partir da superficie do pavimento (m).

Da expressdo (3.5) atras apresentada foi feita uma adaptagdo, o método do May and Witczak “Asphalt
Insitute”, e, de acordo com este método, a temperatura de servico das camadas betuminosas pode ser

obtida pela seguinte expressao:
Tmb = (16,23 X z—0,944) + (0,656 — 0,327 X z) X (Tmma %X 1,8+ 32) — 17,778 (3.6)
Em que:

Tmb — temperatura média mensal, na mistura betuminosa (°C);

Tmensal max+Tmensal min

Tmma — temperatura média mensal do ar (°C) ( )
2

z — Profundidade medida a partir da superficie do pavimento (m).

O ultimo método aqui exposto é o PATED (Processo de Distribuicdo de Temperatura Equivalente), onde o
calculo é feito por distribuicdo hordria de uma temperatura mensal, ou seja, uma distribuicdo
representativa de 24 horas, em que o valor em cada hora para a temperatura no pavimento, a cada nivel
de profundidade, é obtido em func¢do do valor estimado da temperatura do ar para o mesmo periodo de

tempo (Pereira, 2006). Este método consegue representar com fidelidade o comportamento da mistura,
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mas em termos de dimensionamento apresenta um elevado grau de dificuldade no seu uso, pois alguns

dos dados necessarios sdo dificeis de recolher. Desta forma o método foi simplificado para a seguinte

expressao:
Tmb(a) = 6,846 X z%M X Tpnay*?”’ (3.7)
Trima(a) = 0,1835 X Ty max + 0,8165 X Ty i (3.8)
Em que:

Tmb(a) — temperatura de servigo (°C), na mistura, a profundidade z;
z — Profundidade medida a partir da superficie do pavimento (m);
Tmma(a) — temperatura mensal média do ar (°C);

Tmmax — Média das temperaturas maximas anuais com 20 anos (minimo) de tempo de recorréncia

(°C);

Tmmin — Média das temperaturas minimas anuais com 20 anos (minimo) de tempo de recorréncia

(°C);

Por fim, o MACOPAV dividiu o pais em trés zonas climaticas distintas (Fig. 3.22) de forma a agilizar a
escolha do betume a empregar. Em parceria com este mapa, para cada classe de trafego e para classe de

fundacgdo existe um conjunto de tabelas com as temperaturas de servico a utilizar.

ZONA QUENTE
L |Z MEDIA SUL MONDEGD

| Z MEDIA NORTE MONDEGO

ZOMA TEMPERADA

Figura 3.22 - Zonas Climaticas

Fonte: ex-JAE, 1995
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3.2.1.3 Modelo de Dimensionamento

Apds a analise do trafego e das temperaturas de servigo para cada uma das camadas, é necessario calcular
os mddulos de deformabilidade das mesmas. Este subcapitulo servird para explicar os métodos utilizados

nesses calculos.

O mddulo de deformabilidade é o parametro mecanico que permite avaliar o quociente entre as tensdes
aplicadas e a extensao, isto é, a deformacdo. Resumidamente caracteriza mecanicamente os materiais
das camadas do pavimento. Existem dois métodos de dimensionamento, os métodos empirico-

mecanicista e os métodos expeditos.

O método empirico-mecanicista utiliza calculos com base na observacdo de consequéncias e cria

deducdes das experiéncias.

Inicialmente é importante caracterizar as camadas de fundacdo (Ef) e sub-base (Es). Para definir o valor
do modulo de deformabilidade da fundacdo pode-se utilizar varias expressdes diferentes, sendo que o
Método Powell e o Método Shell sdo os mais utilizados. Assim utilizam-se, com mais frequéncia, as

expressoées (3.9) a (3.11).

Ef = 10 x CBR (Método Shell) (3.9)
Ef = 17,6 X CBR%%* (Método Powell) (3.10)
Es = Ef x (0,2 X hs%*) (3.11)

Onde:
CBR — California Bearing Ratio (%);
hs — espessura da camada de sub-base (mm);
Es — Mddulo de solo de sub-base (MPa);
Ef —Moddulo de solo de fundagdo (MPa).

Para o coeficiente de Poisson da fundacdo tém sido propostos os valores compreendidos entre 0,35 e

0,45, sendo que no MACOPAYV é adotado o valor de 0,40.

A expressdo da camada de sub-base é aplicavel para qualquer camada granular e o coeficiente de Poisson

apresenta valores entre 0,30 e 0,40, sendo que no MACOPAYV o valor adotado é 0,35.

Nos métodos empiricos existem expressdes para o calculo dos médulos de deformabilidade e para as usar
€ necessario conhecer a rigidez do betume (Sb). O conceito de rigidez do betume foi inicialmente

introduzido por Van der Poel em 1954 e era definido pelo dbaco apresentado na figura 3.23.
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Figura 3.23 - Abacos de Van der Poel
Fonte: Silva, 2015

No entanto, este dbaco apresenta uma grande desvantagem, uma vez que os resultados obtidos na sua
consulta sdo imprecisos. Assim, Ullidtz e Peatti (Branco, Pereira, & Picado Santos, 2006) desenvolveram a

expressao (3.12), que permite obter um valor mais preciso da rigidez do betume.
Sp =1,157 x 1077 x t;%3%% x 2,71871PENT x (T,p —T)5 (3.12)

- l (3.13)
|4
Em que:
Sb —rigidez do betume (MPa);
tc —tempo de carga (s);
V — velocidade base (km/h);

IPENr —indice de penetragao do betume corrigido

O indice de penetragdo do betume IPENr pode ser obtido pela expressdo (3.14) auxiliada pelas expressoes

(3.15) e (3.16)

20 X Ty, + 500 X Log(PEN25r) — 1951,55 (3.14)

IPENT = —
r Tagr — 50 X Log (PEN257) + 120,15
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Tagr = 99,13 X 26,35 X Log (PEN257) (3.15)
PEN25r = 0,65 X PEN25 (3.16)
Em que:

Tab — temperatura de amolecimento (°C) pelo método anel e bola, que é uma medida empirica

indireta, da viscosidade do betume;
TABr — temperatura anel e bola corrigida (°C);

PEN25 — penetracdo (10-1 mm) do betume a 25°C, que é também uma medida empirica da

viscosidade do betume;
PEN25r — penetragdo (10-1 mm) do betume a 25°C, retificada;
IPENr — indice de penetracao corrigido.

Para finalmente obter o valor do médulo de deformabilidade das misturas betuminosas pode-se recorrer
a dois métodos, o método Nottingham e o método da Shell. No entanto o método da Shell é o mais
utilizado, pelo que sera este o processo explicado e usado neste relatdrio. O método da Shell é baseado
nos dabacos com medidas britanicas e traduzido para o sistema internacional nas seguintes expressoes

(3.17) a (3.22) que sdo apresentadas de seguida:

Sm108=8+5,68x10"3xVa+ 2,135 x 107* x Va? (3.17)
1,342 x (100 — Va) (3.18)
Sm 3109 = 10,82 — T
68— 06 x1 1,37 x Vb% -1 (3.19)
T R e Vb — 1
(Sm3109 — Sm108) (3.20)
§89 = 1,12 x
log(30)
$89 + 568 $89 — S68 (3.21)
=— X (log(Sh) — 8) + — X |log(Sh) — 8| + Sm108
Em =104 (3.22)

Em que:
Emb — mAdulo de deformabilidade das misturas betuminosas (Pa);
Va— percentagem volumétrica do agregado (%);

Vp— percentagem volumétrica do betume (%);
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No entanto, quando se pretende calcular o médulo de deformabilidade de misturas betuminosas de alto
madulo, em Portugal, é aconselhavel utilizar o método (Capitdo & Picado Santos, 2006), onde se recorre

as seguintes expressoes:

Vb = Vb + Pmistura (3-23)

Pvolbetume

Em = 30231 —-2151,1 X tc —331,9 X T —853,5 X Vbv — 16,94 X gadm+ 6,33 (3.24)
Em que:

p — Massa especifica (kg/ms);

Vbv— Percentagem volumétrica do betume (%)

Em — moddulo de deformabilidade das misturas betuminosas (MPa);

Sb —rigidez do betume (MPa);

tc —tempo de carga (s);

T — Temperatura de servico (°C);

gadm — extensdo admissivel (x 10-6).

Apds obter os valores dos médulos de deformabilidade o processo de dimensionamento continua através
de métodos iterativos com o recurso a programas de calculo, como, por exemplo, o BISAR ou o ALIZE-
LCPC. Estes programas servem para calcular as extensdes de tragdo e verticais a que o pavimento estara
sujeito quando introduzido os valores de deformabilidade e as espessuras das camadas nos programas.
Para que o pavimento esteja dimensionado de forma correta, as extensdes reais terdo que ser maiores

gue as extensdes tedricas obtidas pelos programas de cdlculo mencionados.

Assim, as extensdes de tragdo e as verticais, através do método da Shell, sdo calculadas recorrendo as

expressoes (3.25) e (3.26) respetivamente:

et = (0,856 x vb + 1,08) X E, 3¢ x Ng? (3.25)
Em que:

vb— percentagem volumétrica de betume (%);

st— extensdo de traccdo (X 1079);

N8o— nlimero de eixos padrao de 80 kN;
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Emb— médulo de deformabilidade das misturas betuminosas (Pa);

ev = kg X Ngg?° (3.26)
Em que:

sv— extensdo vertical (x 10~¢);

N8o— numero de eixos padrdo de 80 kN;

ks— Coeficiente que depende da probabilidade de sobrevivéncia do pavimento.

E importante que ao calcular as extensdes se garanta uma margem de seguranca, por exemplo, o valor da

extensao real ser aproximadamente 80% do valor da extensdo admissivel.

Como mencionado no inicio do capitulo, existe o método expedito de dimensionamento dos pavimentos
flexiveis. Este método baseia-se no processo até agora explicado e serve, acima de tudo, como referéncia
ou pré-dimensionamento. O método do MACOPAV define as estruturas de pavimentos através de classes

de trafego e da classe da fundacdo, conforme demonstrado no quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Definicao das classes de fundagao segundo a ex-JAE

Fonte: Manual de Pavimentagdo CEPSA

Médulo da fundagao, E, (MPa)
Classe de fundacgao Classes de trafego
Gama Valor de calculo
F, 30 < Ef < 50 30 T T:
F, 50 < Ef < 80 60 TPERTR TR
Fa 80 < Ef < 150 100 LT LTTLTT
Fa Ef > 150 150 T LT T Ts T

Neste método é necessario, antes de tudo, escolher a fundagao e, recorrendo ao quadro 3.9, caracterizar
o solo e obter a sua classe. Para que seja possivel cumprir esse processo, é necessario fazer ensaios em
laboratério ou, em alternativa, ter cartas geotécnicas que caracterizam os solos por zonas. Ainda no

quadro 3.9 é possivel retirar o valor de CBR conforme o tipo de solo existente.
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Quadro 3.9 - Classificagdo dos Solos

Fonte: Manual de Pavimentagdo CEPSA

| plasticidade

[ Siltes organicos e siltes argilosos organicos de baixa

Argilas organicas de plasticidade média a elevada; siltes

| Argilas inorganicas de plasticidade elevada; argilas gordas

Siltes inorganicos; areias finas micaceas; siltes micaceos

| Siltes organicos e siltes argilosos organicos de baixa
| plasticidade

| organicos

Argilas organicas de plasticidade média a elevada; siltes

| Argilas inorganicas de plasticidade elevada; argilas gordas

| Siltes inorganicos; areias finas micaceas; siltes micaceos

Argilas inorganicas de plasticidade elevada; argilas gordas

| Siltes inorgénicos; areias finas micaceas; siltes micaceos

magras

| Argilas inorgénicas de plasticidade baixa a média; argilas
com seixo, argilas arenosas; argilas siltosas e argilas

| siltosasou argilosas; siltes argilosos de baixa p

Siltes inorganicos e areias muito finas; urai&s ﬁnmh

| Areia argilosa; areia argilosa com cascalho

| Areia argilosa; areia argilosa com cascalho.

Areia siltosa; areia siltosa com cascalho

| Areias mal graduadas; areias mal graduadas com cascalho.

| Areias bem graduadas; areias bem graduadas com
cascalho

| Cascalho argloso; cascalho argioso com areia

3M-u | Cascalho siltoso; cascalho siltoso com areia

Cascalho mal graduado; cascalho mal graduado com
areia

| Cascalho siltoso; cascalho siltoso com areia

| Cascalho mal graduado; cascalho mal graduado com
areia

| Cascalno bem graduado; cascalho bem graduado com
areia
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No quadro 3.10 indicam-se os diferentes materiais a aplicar na constituicdo do leito do pavimento, assim

como as suas espessuras, de forma a obter as classes das fundacdes anteriormente definidas.

Quadro 3.10 - Materiais a aplicar no leito do pavimento e classes de resisténcia resultantes
(espessuras em mm)

Fonte: Manual de pavimentagdo CEPSA

—s s, &0
] f T I
040 S, 040 ST, 0-‘? 33
F, “*‘T Sy | | s, a0

Para finalizar o processo, tendo em consideracdo o tipo de fundacgdo e a classe de trafego, o MACOPAV
apresenta algumas solugdes de estruturas de pavimentos pré-concepcionadas como é possivel ver através
do quadro 3.11. Existem varios quadros com estruturas de pavimentos distintas para as diferentes classes
de trafego e as diferentes classes de fundagdo. Este processo, com recurso aos quadros até agora
apresentados, servem apenas como referéncia ou pré-dimensionamento, ndo podendo ser usados como

forma de obter uma solugdo final para a estrutura do pavimento.
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Quadro 3.11 - Estruturas de pavimentos para classe de trafego T1 e classe de Fundacédo F3

Fonte: Manual de Pavimentagdo CEPSA

Trafego: T1
Fundagao: F3

Flexival Semi -rigido Rigida Rigido BAL ;

JUrilas com Amadura

PAESACMS longudinal
0,8 a 0.7%

023 0,21

% 015 0,15

B HF1 -m:mm:
R

3.2.2 Pavimentos Rigidos

O processo de dimensionamento dos pavimentos rigidos segue o método de Westergaard. Desta forma,

serd apresentado o método PCA, da Portland Cement Association, que é o método mais utilizado.

O método PCA utiliza dois critérios de dimensionamento, a fadiga e a erosdo do apoio das lajes, ou
desgaste, em percentagens, para saber se as espessuras e os materiais utilizados cumprem os requisitos
de seguranca e conforto. Para facilitar o calculo destes critérios utiliza-se uma folha de cédlculo como a

representada na figura 3.24.

A folha de calculo apresenta vérios fatores que é necessario estudar previamente de forma a obter os
valores, em percentagem, da fadiga e do desgaste. Para obter alguns desses fatores é necessario recorrer

a abacos e tabelas incluidas no método PCA.
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Verificacao estrutural do pavimento rigido (Método PCA)
Projecto
Espessura considerada (mm) Barras de transferéncia:  sim [] ndo []
Moédulo de reacg¢do do solo (K) (MPa/m) Bermas: sim (] nio [
Tipo e espessura da sub-base (mm) Periodo de vida: (anos)
Moédulo de reaccao global (K) (MPa/m)
Tensdo de rotura por tracgdo de flexdo (MR) (MPa)
Coeficiente de seguranca (LSF)
Andlise a Fadiga Andlise ao Desgaste
Cargas por eixo | Multiplicadas por Repeticdes
(kN) LSF (kN) Previstas Repetigdes Percentagem de Repetigdes Percentagem de
admissiveis fadiga admissiveis desgaste
1 2 3 4 5 6 7

Eixos Simples 8. Tensdo Equivalente 10. Factor de Desgaste

9. Factor de Tensao
Eixos Tandem 11. Tensdo Equivalente 13. Factor de Desgaste

12. Factor de Tensdo
Eixos Tridem 14. Tensdo Equivalente 16. Factor de Desgaste

15. Factor de Tensdo

Total fadiga 0,00 % Total desgaste| 0,00 %

Figura 3.24 - Verificagdo estrutural do pavimento rigido (Adaptado do Método PCA)
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A tensdo caracteristica de rotura a tracdo por flexdo aos 28 dias é o critério que mais influencia a analise
a fadiga. O método PCA inclui nas varias tabelas e dbacos um coeficiente de 15% para a utilizagdo daquele
valor, o que significa que se assume que havera um bom controlo de qualidade. A tensdo caracteristica

de rotura a tragao por flexao pode ser obtida pela seguinte expressao:

Mg =k x /f(c) (3.27)
Em que:

Mr—tensdo de rotura a tragdo por flexdo [MPa];

K — Constante que depende do agregado (rolado = 0,7 ou britado = 0,8);

f(c’) — resisténcia a compressado (MPa), ou seja fe cuve (28 dias).

De seguida, o fator a ter em consideracdo é o mddulo de reagdo do solo (Ksubgrade), que € obtido em fungdo

do CBR (%), recorrendo ao abaco da figura 3.25

| |1 L P | J | | | | | |
ASTM SOIL CLASSIFICATION SYSTEM | |t 4 e
{Unified Classiication) I T =
| T3
| o .
E] |
aF
L [+
-] [+]
= CH o
= [+
= WH
ASTM SOIL CLASSIFICATION ™ |
! [ =a -~
[ LSE | |
1 I 11 el hig =
i L A-g-0, A-d-T |
1 1 I - A
1 [ T
= L] | I 1
= FX 1 |
"] A-T- -T-8 | |
— i -
HI‘LE!ET#NCE VALUE-R ™)
|
5 10 | 20 30 dlill | 80 B0 70 |
I i Fail ! I b [l 1 1
T T 1 ] T LS | ¥ T T
| i
| [ o bd i
| MODULUS OF SLBGBRAADE REACTION - MPam ® i
20 [ aw| | | a0 80 | 100 140 | 1a0) -
f i } I : f LI
i
{ BEARMG VALUE, kPa ™ . : e
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| I | |
50 100 | | 150 | 200 250 300 400 | |
f f T 1 T 1
]
CALIFORMIA BEARING RATIO - GE||=! |
L1 | 1

f 3 4 5 8 7 8810 15 20 25 30 40 50 B0 7O BDEIDIIIJD

Figura 3.25 - Relagdo entre o valor de CBR e o Mddulo de Reagdo do Solo

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Uma vez obtido o médulo de reagdo do solo, determina-se o mddulo de reagdo global (Kg). Este valor
traduz a resisténcia oferecida pelos materiais sob a laje e depende da espessura e do tipo de camada de

sub-base utilizada, isto &, se é tratada ou ndo tratada com ligantes hidraulicos. Para se obter este valor
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recorre-se as tabelas representadas na figura 3.26, que relacionam o mddulo de reagdo do solo com a

espessura da sub-base. Apresentam uma limitacdo de espessuras entre os 100 e os 300 mm da sub-base.

Valores do Modulo de Reagdo (K) do conjunto solo+sub-base ndo tratada

Subgrade Subbase k value
kvalue 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci
20 73 23 25 26 96 32 117 38 140
a0 147 45 165 49 180 a7 210 il 245
60 220 64 235 66 245 Fis] 280 90 330
20 295 a7 320 90 330 100 370 117 430

Valores do Modulo de Reagdo (K] do conjunto solo+sub-base tratada

Subgrade Subbase k value
kvalue 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci MPa/m pci
20 73 60 220 20 300 105 400 135 200
a0 147 100 370 130 200 185 a0 230 230
60 220 140 520 190 700 245 900 - -

Figura 3.26 - Valores do médulo de reacdo global (Solo + Sub-base)

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Para preencher a folha de calculo sdo também necessarios definir os valores base de projeto, que sdo o
periodo de vida Util e o coeficiente de segurancga relativo a solicitagdo (LSF). O periodo de vida util, para
efeitos de dimensionamento, é de no minimo 30 anos e no maximo 50 anos, sendo que o valor comum
na comunidade de projetistas é de 30 anos. O coeficiente de seguranga, depende da intensidade de

trafego esperado para o trogo em estudo, podendo tomar os seguintes valores:
- LSF - 1,0 — trafego baixo;
- LSF - 1,1 — trafego médio;
- LSF - 1,2 — trafego intenso (Mais usual);
- LSF - 1,3 — casos especiais.

O trafego deve ser calculado por tipo de eixo estimado e o niUmero de passagens, ou repetices, de cada
eixo durante o periodo de vida util definido. A carga dos eixos “tridem”, para simplificar os célculos, sdo

divididos por 3 e tratados como eixos simples.

E necessario ainda definir se o pavimento em estudo tem ou n3o bermas e barras de transferéncia de
carga, com ou sem juntas protegidas. A presenca de bermas influencia a andlise a fadiga, enquanto que

as barras de transferéncia de carga influenciam a andlise ao desgaste.
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Uma vez reunidos todos estes valores, é possivel preencher a folha de calculo recorrendo ao seguinte

procedimento:

1. Preencher os dados do cabegalho, como nome de projeto, espessura adotada, mddulo de reacdo

do solo (Ksubgrade), tipo de sub-base (tratada ou ndo tratada) e espessura da mesma, mddulo de

reacao global (Kg), tensdo de rotura a tragdo por flexao do betdo (M), coeficiente de seguranca

(LSF), tipo de juntas, com ou sem bermas e periodo de vida util;

2. Preencher as cargas por eixo, comecando pelo mais pesado, até ao mais leve (kN), multiplicar

pelo LSF e colocar as repeti¢des previstas (N) para cada eixo;

3. Paracada eixo simples, tandem ou tridem, determinar pelos quadros representados n figura 3.27,

as tensbes equivalentes (2 quadros c/s bermas);

k of subgrade-subbase (MPa/m)

Slab

thickness (mm) 20 40 | 60 80 140 180

| 100 5.42/4.39 | 4.75/3.83 | 4.38/3.59 | 4.13/3.44 | 3.66/3.22 | 3.45/3.15
110 4.74/3.88 | 4.16/3.35 | 3.85/3.12 | 3.62/2.97 | 3.23/2.76 | 3.06/2.68 l
120 4.19/3.47 | 3.69/2.98 | 3.41/2.75 | 3.23/2.62 | 2.88/2.40 | 2.73/2.33
130 3.75/3.14 | 3.30/ 2.68| 3.06/2.46 | 2.89/2.33 | 2.59/2.13 | 2.46/2.05 |
140 3.37/2.87 | 2.97/243 ' 2.76/2.23 | 2.61/2.10 | 2.34/1.90 | 2.23/1.83 ‘
150 3.06/2.64 | 2.70/2.23 | 2.51/2.04 | 2.37/1.92 | 2.13/1.72 | 2.03/1.65 |
160 2.79/2.45 | 2.47/2.06 | 2.29/1.87 | 2171176 | 1.95/1.57 | 1.86/1.50 |

| 170 256/2.28 | 2.26/1.91 | 2.10/1.74 | 1.99/1,63 | 1.80/1.45 | 1.71/1.38 |
180 2.37/2.14 2.09/1.79 | 1.94/1.62 1.84/1.51 ' 1.66/1.34 | 1.58/1.27 |
190 2.19/2.01 1.94/1.67 | 1.80/1.51 1.71/1.41 | 1.54/1.25 1.47/1.18 l
200 2.04/1.90 | 1.80/1.58 | 1.67/1.42 | 1.59/1.33 | 1.431.17 | 1.3711.11
210 1.91/1.79 | 1.68/1.49 | 1.56/1.34 | 1.48/1.25 | 1.34/1.10 | 1.28/1.04 |
220 1.79/1.70 | 1.57/1.41 | 1.46/1.27 | 1.39/1.18 | 1.26/1.03 | 1.20/0.88 |
230 1.68/1.62 1.48/1.34 | 1.38/1.21 1.3111.12 | 1.18/0.98 | 1.13/0.92
240 1.58/1.55 | 1.39/1.28 ! 1.30/1.15 | 1.23/1.06 | 1.11/0.93 | 1.068/0.87 |
250 1.49/1.48 | 1.32/1.22 | 1.22/1.09 | 1.16/1.01 | 1.05/0.88 | 1.00/0.83 |
260 1.41/1.41 1.25/1.17 | 1,161.05 | 1.10/0.97 | 0.99/0.84 | 0.95/0.79 |
270 1.34/1.36 | 1.181.12 | 1.10/1.00 | 1.04/0.93 | 0.94/0.80 | 0.90/0.75 |
280 1.28/1.30 | 1.12/1.07 | 1.04/0.96 | 0.99/0.89 | 0.89/0.77 | 0.86/0.72 |
290 1.22/1.25 | 1,07/1.03 | 0.99/0.92 | 0.94/0.85 | 0.85/0.74 | 0.81/0.69 |
300 1.16/1.21 1.02/0.99 | 0.85/0.89 | 0.90/0.82 | 0.81/0.71 | 0.78/0.66 |
310 1.11/1.16 | 0.97/0.96 | 0.90/0.86 | 0.86/0.79 | 0.77/0.68 | 0.74/0.64
320 1.06/1.12 | 0.93/0.92 | 0.86/0.83 | 0.82/0.76 | 0.74/0.66 | 0.71/0.62
330 1.02/1.09 | 0.89/0.89 | 0.83/0.80 | 0.78/0.74 | 0.71/0.63 | 0.68/0.59 |
340 0.98/1.05 | 0.85/0.86 | 0.79/0.77 | 0.75/0.71 | 0.68/0.61 | 0.65/0.57 |
350 0.84/1.02 | 0.82/0.84 | 0.76/0.75 | 0.72/0.69 | 0.65/0.59 | 0.62/0.55 J

Figura 3.27 - Quadro para determinar as tensdes equivalentes (exemplo: Eixo simples/tandem sem

bermas)

4. Calcular os fatores de tensdo para cada tipo de eixo, pela relagdo apresentada na equacao (3.28):

fator de tensao =

tensado equivalente

Mr

(3.28)

5. Para cada tipo de eixo, determinar pelos quadros na figura 3.28, os fatores de desgaste

(erosdo/desgaste);

54



ESTADO DA ARTE

Slab k of subgrade-subbase (MPa/m)
thickness (mm) 20 40 60 80 140 180

100 3.94/4,00 | 3.92/3.93 | 3.90/3.90 | 3.88/3.88 | 3.84/3.84 | 3.80/3.82
110 3.82/3.90 | 3.79/3.82 | 3.78/3.79 | 3.76/3.76 | 3.72/3.72 | 3.69/3.70
120 3.71/3.81 | 3.68/3.73 | 3.67/3.69 | 3.65/3.66 | 3.62/3.62 | 3.59/3.59
130 3.61/3.73 | 3.58/3.65 | 3.56/3.60 | 3.55/3.57 | 3.52/3.52 | 3.50/3.49
140 3.52/3.66 | 3.49/3.57 | 3.47/3.52 | 3.46/3.49 | 3.43/3.43 | 3.413.41
150 3.43/3.59 | 3.40/3.50 | 3.38/3.45 | 3.37/3.42 | 3.34/3.36 | 3.32/3.33
160 3.35/3.53 | 3.32/3.43 | 3.30/3.38 | 3.20/3.35 | 3.26/3.28 | 3.24/3.26
170 3.28/3.48 | 3.24/3.37 | 3.22/3.32 | 3.21/3.28 | 3.18/3.22 | 3.178. 19
180 321342 | 3.17/3.32 | 3.15/3.26 | 3.14/3.23 | 3.11/3.16 | 3.10/3.
180 3.15/3.37 | 3.11/3.27 | 3.08/3.21 | 3.07/3.17 | 3.04/3.10 3.0@3.07
200 3.09/3.33 | 3.04/3.22 | 3.02/3.16 | 3.01/3.12 | 2.98/3.05 | 2.96/3.01
210 3.04/3.28 | 2.99/3.17 | 2.96/3.11 | 2.95/3.07 | 2.92/3.00 | 2.90/2.96
220 2.98/3.24 | 2.93/3.13 | 2.90/3.07 | 2.89/3.03 | 2.86/2.95 | 2.85/2.92
230 2.93/3.20 | 2.88/3.09 | 2.85/3.03 | 2.83/2.98 | 2.80/2.91 | 2.79/2.87
240 2.89/3.16 | 2.83/3.05 | 2.80/2.99 | 2.78/2.94 | 2.75/2.86 | 2.74/2.83
250 2.84/3.13 | 2.78/3.01 | 2.75/2.95 | 2.73/2.91 | 2.70/2.82 | 2.69/2.79
260 2.80/3.09 | 273298 | 2.70/2.91 | 2.69/2.87 | 2.65/2.79 | 2.64/2.75
270 2.76/3.06 | 2.89/2.94 | 2.66/2.88 | 2.64/2.83 | 2.61/2.75 | 2.59/2.71
280 2.72/3.03 | 2.65/2.91 | 2.62/2.84 | 2.60/2.80 | 2.56/2.71 | 2.55/2.68
290 2.68/3.00 | 2.61/2.88 | 2.58/2.81 | 2.56/2.77 | 2.52/2.68 | 2.50/2.64
300 2.65/2.97 | 2.57/2.85 | 2.54/2.78 | 2.52/2.74 | 2.48/2.65 | 2.46/2.61
310 3.61/2.94 | 2.54/2.82 | 2.50/2.75 | 2.48/2.71 | 2.44/262 | 2.42/2.58
320 2.58/2.91 | 2.50/2.79 | 2.47/2.72 | 2.44/2.68 | 2.40/2.59 | 2.38/2.55
330 2.55/2.89 | 2.47/2.77 | 2.43/2.70 | 2.41/2.65 | 2.36/2.56 | 2.35/2.52
340 2.52/2.86 | 2.44/72.74 | 2.40/2.87 | 2.37/2.62 | 2.33/2.53 | 2.31/2.49
350 2.49/284 | 241271 | 2.37/2.65 | 2.34/2.60 | 2.29/251 | 2.28/2.47

Figura 3.28 - Quadro para determinar o fator de desgaste (exemplo: sem bermas e sem barras de

transferéncia (simples/tandem))

6. Pelos abacos da figura 3.29, determinar o nimero de repeticGes

guociente, a percentagem de fadiga ou desgaste;
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Figura 3.29 - Esquerda - Abacos de analise a fadiga; Direita - Abaco de analise ao desgaste
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7. Porfim, somar todas as percentagens de cada andlise a fadiga e ao desgaste e verificar se o valor

obtido é inferior a 100%.

Desta forma é possivel determinar se o pavimento esta bem dimensionado, garantido que as espessuras
adotadas e o tipo de sub-base sdo as adequadas para aguentar com as solicitagGes a que o pavimento ira

estar sujeito.

A semelhanca dos pavimentos flexiveis o MACOPAV apresenta também o método expedito para o
dimensionamento de pavimentos rigidos. Este método utiliza a classe de fundacdo e a classe de trafego
para obter um valor da espessura da laje (em cm), recorrendo ao esquema apresentado na figura 3.22.
Este método, no entanto, é bastante impreciso e deve ser apenas usado como referéncia ou para um pré-

dimensionamento.

CLASSE DE PLATAFOEMA F,

Laje de Betdo

91 -~ /

Camada de Sub-base

15 /
I T T T, ‘ T. 7 ~—_Classe de Trafego

Figura 3.30 - Estruturas de pavimentos para a classe F2 segundo MACOPAV
Fonte: MACOPAV

Na primeira linha do esquema é representada a laje a espessura correspondente e por baixo da laje
aparece a camada de sub-base e finalmente as classes de trafego. Assim de acordo com os dados
recolhidos da classe de trafego pode-se definir a espessura das lajes a colocar no pavimento. Reforgando

a nogdo que este processo serve apenas como referéncia ou como meio de pré-dimensionar o pavimento.
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CAPITULO 4

PATOLOGIAS DE PAVIMENTOS

4.1 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Os pavimentos rodovidrios, logo apds a sua construgdo, ficam sujeitos a inUmeras a¢les e agentes que
causam a sua degradacdo e consequente reducdo progressiva da qualidade original do pavimento,
motivando o aparecimento de patologias. A¢Ses como a da temperatura, do trafego existente, da dgua e
da prépria luz solar, mas também a ma execugao aquando da construgao ou uma formulagdo deficiente
dos materiais, podem acelerar o processo de degradagdo e aumentar a velocidade com que as patologias

aparecem.

As patologias nos pavimentos flexiveis sdo diversas e podem dividir-se em varias familias de degradagdes:
e Deformacoes;
e Fendilhamento;
e Desagregacdo da camada de desgaste;

e Movimento de Materiais.

Nas figuras seguintes, pode observar-se algumas das patologias presentes em pavimentos flexiveis.

Figura 4.1 - Exemplo de pavimentos com patologias (2017)
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Estas familias de degradacGes subdividem-se, ainda, em varios tipos de patologias. No Quadro 4.1 faz-

se um resumo dos diversos tipos de patologias dentro de cada familia.

Quadro 4.1 - Familia de Degradacdes e Tipos de Patologias

Fonte: Pereira et al, 1999

Tipo de Patologias

Deformacdes

Abatimento

Longitudinal

Berma

Eixo

Transversal

Deformagdes Localizadas

Grande Raio (Camadas Inferiores)

Fendilhamento

Familia de Degradagées

Ondulacoes
Pequeno Raio (Camadas Superiores)
Rodeiras
Fadiga
Berma
Longitudinais
Fendas Eixo

Transversais

Parabdlicas

Pele de Crocodilo

Malha Fina (< 40cm)

Malha Grossa (> 40 cm)

Desagregacao da Camada de Desgaste

Desagregacao Superficial

Cabeca de Gato
Pelada

Ninhos (Covas)

Movimento de Materiais

Exsudacao

Subida de Finos
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4.1.1 Deformagodes
As degradacées por deformacgGes estdo divididas em quatro categorias diferentes:
e Abatimentos;
e Deformacgdes Localizadas;
e Ondulagdes;
e Rodeiras.

- Deformacdes por abatimento - podem ocorrer longitudinalmente, ao longo das bermas ou do eixo da

via, e transversalmente. Os abatimentos podem ocorrer por varias razbes, sendo que no caso das bermas
a razdo mais comum é geralmente a falta de capacidade de suporte das camadas granulares e do solo de
fundacdo. No que diz respeito ao eixo da via, ocorre quando existe fendilhamento do pavimento, o que
resulta numa reducdo da capacidade de suporte devido a infiltracdo de agua até as camadas inferiores

granulares e ao solo de fundacdo.

Os abatimentos transversais dependem da ocorréncia de patologias nas camadas inferiores, em particular

no solo de fundacdo e nas camadas granulares.

Estas deformagdes s3ao as mais graves, podendo mesmo inviabilizar a circulagdo de veiculos na via em

questdo. (Fig. 4.2)

Figura 4.2 - Abatimentos

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018
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- Deformacdes localizadas - sdo depressdes ou alteamentos no pavimento, que surgem de forma isolada

em varios pontos do mesmo. Podem resultar da falta de capacidade do solo de fundacdo, contaminacdo
localizada das camadas granulares ou capacidade deficiente em zonas isoladas do pavimento,
particularmente das camadas granulares. Além destes aspetos, as deformacdes localizadas podem
ocorrer, também, por deficiéncias locais de construcdo ou por falta de drenagem devido a auséncia ou

rutura dos drgdos de drenagem. (Fig. 4.3)

Figura 4.3 - Deformacdo Localizada na Rua Fernando Pinto Lourenco (2018)

- Ondulacdes - sdo deformacbes transversais que se repetem ao longo do pavimento. As principais razées
para a ocorréncia destas deformacGes sdo a deficiente distribuicdo do ligante nas camadas de desgaste,
o arrastamento da mistura por excessiva deformacgao eldstica devido a a¢ao do trafego, por problemas de
fundagdo e também por deficiéncias da qualidade ou da aplicagdo da camada de desgaste, em obra. (Fig.

4.4)

Figura 4.4 — Ondulagdes

Fonte: Silva, 2015
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- Rodeiras - sdo deformacdes transversais, que se localizam essencialmente na zona da passagem dos
rodados dos veiculos, podendo ser de pequenos raios ou de grandes raios. As causas para este tipo de
deformacdo podem ser a insuficiente compactagdo das camadas e a insuficiente capacidade das camadas
granulares e da camada de fundacgdo. Estas deformacgoes favorecem a acumulacdo de dgua a superficie,

tornando perigosa a circulagado. (Fig. 4.5)

Figura 4.5 — Rodeiras

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

O tipo de rodeira que aparece num determinado pavimento depende das camadas afetadas. As rodeiras
de pequeno raio resultam, essencialmente, de fatores que atuam diretamente sobre as camadas
betuminosas do pavimento, tais como a ma qualidade dos agregados, a inadequada composi¢ao da
mistura e do ligante, a deficiente compactagao, as temperaturas elevadas e o trafego pesado e com

velocidades reduzidas (Fig 4.6).

— . ——————
— o

Camadas Belumlnosas

Camadas Granulares e Solo de Fundagéo

Figura 4.6 - Rodeiras de Pequeno Raio

Fonte: Torrao, 2015
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Por outro lado, as rodeiras de grande raio resultam de fatores que atuam nas camadas granulares e no

solo de fundacdo, tais como a presenca de agua, a deficiente compactacdo das camadas e a baixa

capacidade de suporte do solo de fundacgao (Fig 4.7).

Camadas Betuminosas

Camadas Granulares e Solo de Fundagio

Figura 4.7 - Rodeiras de Grande Raio

Fonte: Torrao, 2015
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No Quadro 4.2 estao indicados os tipos de deformacdes e as respetivas causas.

PATOLOGIAS DE PAVIMENTOS

Quadro 4.2 - Quadro resumo das degradacdes por deformacdes

Deformagoes

Causas

Abatimentos

Bermas

¢ Falta de capacidade de
suporte das camadas
granulares e do solo de
fundagao

Longitudinalmente

Deformagdes por abatimento
podem ocorrer longitudinalmente, Eixo
ao longo das bermas ou do eixo da
via, e transversalmente.

¢ Fendilhamento do
pavimento, o que resulta
numa redugdo da capacidade
de suporte devido a infiltragdo
de 4dgua até as camadas
inferiores granulares e ao solo
de fundagao.

Transversalmente

¢ Dependem da ocorréncia de
patologias nas camadas
inferiores, em particular no
solo de fundagdo e nas
camadas granulares

Deformagoes
Localizadas

Depressdes ou alteamentos no pavimento, que surgem de forma
isolada em vdrios pontos do mesmo

¢ Falta de capacidade do solo
de fundagao;

¢ Contaminacgado localizada das
camadas granulares;

» Capacidade deficiente em
zonas isoladas do pavimento,
particularmente das camadas
granulares;

* Deficiéncias locais de
construgdo

e Falta de drenagem devido a
auséncia ou rutura dos drgdos
de drenagem;

Ondulagées

Deformagdes transversais que se repetem ao longo do pavimento

* Deficiente distribuicdo do
ligante nas camadas de
desgaste;

¢ Arrastamento da mistura por
excessiva deformacgao elastica
devido a a¢do do trafego;

* Problemas de fundacdo;

e Deficiéncias da qualidade ou
da aplicacdo da camada de
desgaste, em obra.

Rodeiras

Deformagdes transversais, que se localizam essencialmente na zona
da passagem dos rodados dos veiculos, podendo ser de pequenos
raios ou de grandes raios. Estas deformagbes favorecem a
acumulacgdo de 4gua a superficie, tornando perigosa a circulagdo.

e|nsuficiente compactacdo das
camadas;

¢ Insuficiente capacidade das
camadas granulares e da
camada de fundagao;
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4.1.2 Fendilhamento

Este tipo de degradac¢des sdo as mais frequentes e ocorrem pela fadiga do pavimento devido a constante
presenca de esforcos de tragdo por flexdo. As degradacgSes por fendilhamento distinguem-se em fendas
e pele de crocodilo. As fendas podem ser classificadas como fendas por fadiga e fendas longitudinais e

transversais.

- Fendas por fadiga - Fendas, geralmente localizadas na zona de passagem dos rodados, irregulares,

podendo seguir em dire¢des longitudinais e transversais. Este tipo de fendas pode ocorrer de forma
isolada ou de forma ramificada. As principais razGes para a ocorréncia deste tipo de deformacGes podem
ser a fadiga das camadas betuminosas, a falta de capacidade de suporte das camadas inferiores granulares

e do solo de fundagdo e também da deficiente qualidade dos materiais aplicados. (Fig. 4.8)

Figura 4.8 - Fendas por fadiga (2018)

- Fendas longitudinais - Fendas paralelas ao eixo da estrada que geralmente se encontram na zona do eixo

da via ou na zona da passagem dos veiculos e devem-se a uma deficiéncia da junta longitudinal de
construcdo, a uma drenagem insuficiente, que origina um diferencial de capacidade de suporte junto a
berma, e também podem ocorrer se as misturas betuminosas forem muito rigidas, abrindo fendas por

retracdo. (Fig. 4.9)

Figura 4.9 - Fendas Longitudinais

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018
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- Fendas transversais - Fendas perpendiculares ao eixo da estrada, isoladas ou com afastamento variavel

umas das outras, podem abranger toda a largura da faixa de rodagem ou apenas parte dela. Resultam de

uma deficiéncia da junta transversal de construcdo, da retracdo térmica da camada superior de desgaste

ou da capacidade de suporte diferencial da fundacgao. (Fig. 4.10)

Figura 4.10 - Fendas transversais (2018)

- Peles de crocodilo - estes tipos de patologias caracterizam-se por fendas que formam entre si malhas de

dimensdes varidveis, localizadas, numa fase inicial, na zona de passagem dos rodados, abrangendo de

forma progressiva toda a extensdo e largura da via. Derivam de uma evolugao de fendas ramificadas

(fendas por fadiga) e a sua causa é a mesma. (Fig. 4.11)

Figura 4.11 - Pele de Crocodilo (2018)
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No Quadro 4.3 faz-se um sumario dos tipos de deformacGes e as causas que as originam.

Quadro 4.3 - Quadro resumo das degradacdes por fendilhamento

Deformacodes

Causas

Fendas por Fadiga

Fendas irregulares (longitudinais e/ou
transversais) que geralmente ocorrem nas zonas

de passagem dos rodados dos veiculos. Podem

ocorrer de forma isolada ou de forma ramificada.

¢ Fadiga das camadas
betuminosas;

e Falta de capacidade de suporte
das camadas inferiores
(granulares) e do solo de
fundacgao;

 Deficiente qualidade dos

materiais aplicados.

Fendas

Longitudinais

Fendas paralelas ao eixo da estrada.
Habitualmente localizadas na zona de passagem

dos veiculos.

¢ Deficiéncia da junta longitudinal
de construgao;

* Drenagem Insuficiente;

e Misturas betuminosas muito

rigidas.

Fendas

Transversais

Fendas perpendiculares ao eixo da estrada,
aparecem de forma isolada ou com
afastamentos varidveis, podem abranger toda a
largura da faixa de rodagem ou apenas parte

dela.

¢ Deficiéncia da junta transversal
de construgdo;

® Retracdo térmica da camada de
desgaste;

¢ Capacidade diferencial da

fundacao.

Pele de Crocodilo

Fendas que formam entre si malhas de
dimensdes varidveis. Numa fase inicial localizam-
se apenas nas zonas de passagem dos rodados,
abrangendo de forma progressiva toda a
extensdo e largura da via. Evoluem de fendas

ramificadas.

¢ Fadiga das camadas
betuminosas;

e Falta de capacidade de suporte
das camadas inferiores
(granulares) e do solo de
fundacgado;

¢ Deficiente qualidade dos

materiais aplicados.
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4.1.3 Desagregacao da camada de desgaste

Este género de degradacOes resulta da fraca ligacdo entre os materiais da mistura betuminosa. Pode-se

dividir em varios tipos diferentes, cabeca de gato, peladas, “ninhos ou covas” e polimento dos agregados.

- Cabeca de gato - Consiste numa perda de fragdes do agregado ou perda do mastique (finos, filer e ligante
betuminoso). Com o desgaste do mastique que envolve os agregados, os agregados grossos ficam a vista,
motivando uma profundidade de textura elevada. A origem desta patologia passa pela deficiente

dosagem de betume ou o nivel de adesividade entre o agregado e o betume.

- Peladas — desagregacdo em forma de placa, da camada de desgaste, relativamente a camada inferior.
As principais causas para esta patologia sdo a deficiente ligagdo das duas camadas ou a espessura da

camada superior. (Fig.4.12)

Figura 4.12 - Desagregacdo da camada de desgaste (2017)

- “Ninhos ou covas” — cavidades localizadas na camada de desgaste. Esta patologia tem origem na

evolugdo das degradagdes por fendilhamento, nomeadamente da pele de crocodilo, e a deficiente
qualidade dos materiais usados na camada de desgaste ou em zonas com deficiente capacidade de

suporte.

- Polimento dos agregados — consiste no desgaste da fracdo grossa do agregado da camada superior, o

que confere ao pavimento um aspeto polido e brilhante. Esta patologia diminui a adesdo ao pavimento,

diminuindo a seguranca de circulagao.
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No Quadro 4.4 faz-se um breve resumo dos tipos de deformacdes e as diversas causas que estdo na sua

origem.
Quadro 4.4 - Quadro das deformacgGes por desagregacao da camada de desgaste
Deformagodes Causas
¢ Deficiente dosagem do betume;
Cabeca de Gato | Perda de fra¢des do agregado ou do mastique. * Adesividade entre o agregado e o
betume.
5 * Deficiente ligacdo entre as
Desagregacao em forma de placas da camada de
Peladas camadas;
desgaste.
* Espessura da camada.
"Ninhos ou ) ] « Deficiente qualidade dos materiais
Cavidades localizadas na camada de desgaste.
covas" usados.
Polimento dos | Desgaste da fragdo grossa do agregado da camada | s Contato constante de pneu-
agregados de desgaste. pavimento

4.1.4 Movimento dos materiais

Este tipo de degradac¢Ges é mais comum em pavimentos que apresentem uma deficiéncia nos sistemas

de drenagem, o que provoca um acumular de dgua no interior dos mesmos e no solo de fundacao.

A constante passagem dos veiculos na camada superior, e a consequente compressdo, leva a que a dgua
ascenda até a superficie, transportando os finos a medida que sobe. Esta patologia, denominada de
“subida de finos”, é mais comum em pavimentos que ja apresentem degradag¢des por fendilhamento e

também em pavimentos assentes em zonas com nivel freatico elevado.

Outro tipo de patologia referente ao movimento de materiais, é a exsudag¢do. A exsudagdo ocorre quando
ha um excesso de teor do ligante e um baixo indice de vazios na mistura, provocando uma subida do
material betuminoso até a superficie. Pode ser detetada pela presenca de manchas escuras na camada

de desgaste. Esta patologia compromete a aderéncia pneu-pavimento. (Fig. 4.13)
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Figura 4.13 — Exsudagdo

Fonte: Maia, 2012

No Quadro 4.5 faz-se um sumario dos tipos de deformacGes e as respetivas causas.

Quadro 4.5 - Quadro das deformacgGes por movimento de materiais

Deformacgodes

Causas

"Subida de Finos"

Migracdo de finos até a superficie por accdo da

agua acumulada nas camadas inferiores.

» Deficiente sistema de drenagem;
eFendilhamento nas camadas;

* Nivel freatico elevado.

Exsudacao

Subida do material betuminoso até a superficie.

e Excesso de teor do ligante e

baixo indice de vazios na mistura.

4.1.5 Solugdes de Reabilitagdo

Quando se verifica a degradacdo de um pavimento, é essencial proceder-se a reabilitacio do mesmo de

forma a recuperar uma grande parte das caracteristicas originais. As patologias que normalmente se

verificam estdo relacionadas com as camadas mais superficiais do pavimento, nomeadamente a camada

de desgaste, pelo que os processos de reabilitagdo de um pavimento passam por substituir ou aplicar

técnicas de reabilitacdo nestas camadas. O principal objetivo destes processos é repor a seguranca,

conforto e a impermeabilidade do pavimento. As técnicas mais utilizadas sdo revestimentos superficiais,

microaglomerados betuminosos a frio, lamas asfalticas, microbetdo betuminoso rugoso e argamassas

betuminosas, havendo, no entanto, outras técnicas menos utilizadas, seja pelos custos elevados ou pelos

materiais menos comuns.
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No quadro 4.6, apresenta-se um resumo das vantagens e desvantagens das técnicas de reabilitacado.

Quadro 4.6 - Vantagens e desvantagens das técnicas de reabilitagcdo (Branco, Pereira, & Picado)

Técnica utilizada

o Q 2 2
2= | = © g o &
. c m m a = W w3

Problemas que surgem no fabrico e UEJ ‘G o c E = ) E
= = m =

EXEeCcuUcao S E ° 2 b= © S 2

28 |3 2 o g g £

oe2 p o oo = E

o v o £ o = =
=4 = +

= ] LY b

= L o

Condicbes climaticas 0 ++ 0 + +

Dificuldade de execugdo ++ ++ + +
Incémodo ao utente 0 + +4+ 44+
Risco de Rejeicao dos agregados 0 +4+ ++ ++

Onde, 0: Ponto fraco; +: médio; ++: ponto forte

No quadro 4.7, sdo apresentadas as caracteristicas de algumas das técnicas utilizadas na reabilitacdo de

pavimentos rodoviarios.

Quadro 4.7 - Caracteristicas das técnicas de reabilitacdo (Branco, Pereira, & Picado Santos, 2006)

Técnica utilizada

= o
HT (=] ]
£ 5 |8 S
Caracteristicas de aplicagdo o ™ g = =
= o u o ©
g5 | @ & = e 3
Eg @ = - =
= = ] o = fi=] E
g g g E 3 c g S
z & S = e 3 S =
= 7 = P @ © = o
Espessura utilizada <1 <1.5 2a4 3a4 2a3
Custo relativo 1 25a3 3.5a4 | 3a3.5 25a3
Dominios de aplicacdo
Auto-estradas e vias rapidas + ++ ++
Vias de trafego elevado - ++ ++
Vias de trafego ligeiro ++ 0 0 +
Vias urbanas 0 ++ 0 ++ ++

Onde: 0: técnica mal aplicada; +: técnica aceitavel; ++ técinca bem adaptada

A técnica de reabilitacdo que oferece melhor relagdo custo/beneficio e permite combinar varias

estruturas possiveis é o revestimento betuminoso superficial (Fig.4.14). Esta técnica é particularmente

benéfica quando se pretende reabilitar as caracteristicas de impermeabilizacdo e de rugosidade da
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camada de desgaste. Assim, é possivel dizer que a fun¢do primaria de um revestimento é tornar a
superficie homogénea, ao mesmo tempo que reabilita certas caracteristicas funcionais do pavimento.
Esta técnica promove os atributos anti-derrapantes, reduz as proje¢des de agua e também proporciona
uma melhor impermeabilizacao, impedindo a infiltracdo de dgua, melhorando, de forma indireta, as

capacidades de suporte do pavimento.
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(1) Revestimento Simples (LA);

(2) Revestimento simples com dupla aplicagdo de agregado (LAa);

(3) Revestimento simples com aplicagdo prévia do agregado ou “Sandwich” (ALa)
(4) Revestimento Duplo (LALa);

(5) Revestimento duplo com aplicagdo prévia de agregado (ALALa);

(6) Revestimento triplo (LALALa).

Figura 4.14 - Constituicdo dos diferentes tipos de revestimentos superficiais

Fonte: Francisco, 2012

O microaglomerado a frio e as lamas asfalticas sdao outras das técnicas utilizadas na reabilitacdao de
pavimentos flexiveis. Estas técnicas sdo semelhantes, diferindo apenas na granulometria utilizada, que no
caso da lama asfaltica é de 0/4. No caso da lama asfaltica, devido ao seu fuso granulométrico, esta
assemelha-se a um mastique betuminoso, mas tem a vantagem de ser facil de aplicar e de apresentar um
alto rendimento. No entanto, uma vez que apresenta baixa rugosidade esta técnica tem vindo a ser cada

vez menos utilizada.

Existe, ainda, outras técnicas que podem ser utilizadas no processo de reabilitacdo de um pavimento, tais
como as técnicas anti-fendas e o uso de geotéxtis impregnados em betume modificado com polimeros. A
técnica anti-fendas deve ser utilizada quando hd uma quantidade considerdvel de fendas e que se

preveem piorar, ou seja, esta técnica atrasa a degradagdo do pavimento em estudo. As camadas utilizadas
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neste processo sdo conhecidas como SAMI (Stress Absorving Membrane Interlayer), que fazem com que
as fendas se subdividam em varias microfendas com movimentos menores e, uma vez que as camadas
sdo eldsticas, estas absorvem as tensdes e ndo fendilham. A grande desvantagem desta técnica é o preco,
uma vez que é necessaria uma grande quantidade de betume modificado e os precos dos mesmos sao

elevados.

Por fim, o uso de geotéxtis impregnados com betume modificado com polimeros resulta numa superficie
sem dobras, rugas ou ondulagdes que s3o caracteristicas dificeis de adquirir. A semelhanca da técnica

anti-fendas, também acarreta custos elevados.

4.2 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS RiGIDOS

Os pavimentos rigidos estdo também sujeitos a um conjunto de acées que diminuem de forma gradual a
sua integridade e qualidade. As degradacdes nos pavimentos rigidos sdo semelhantes a algumas das
presentes nos pavimentos flexiveis, como fendilhamento e desagregacdo superficial, mas também
degradacdes especificas como escalonamento de lajes. Estdo, regra geral, associadas a problemas nas

juntas ou entdo a perdas de atrito na superficie dos pavimentos.

No quadro 4.8 sdo apresentadas as degradacdes que se podem encontrar nos pavimentos rigidos.

Quadro 4.8 - Familia de degradacdes e tipos de patologias em pavimentos rigidos

Patologias Consequéncias Causas
Fadiga

Fendilhamento de Lajes Fendas
Retracgao
Encurvamento das Lajes

Desagregacao Superficial na Laje

Desagregacao Superficial
Desagregacao Superficial na junta

Escalonamento de Lajes Desprendimento das Lajes

72



PATOLOGIAS DE PAVIMENTOS

4.2.1 Fendilhamento de Lajes

O fendilhamento nas lajes de um pavimento rigido pode ocorrer por trés razdes diferentes: fadiga,

retragdo e por encurvamento das lajes.

- Fadiga - sucede devido a repeticdo das tensGes por tragao provocadas pela passagem dos veiculos. Estes
tipos de degradagdes sé devem ocorrer numa fase final da vida do pavimento, assumindo um bom

dimensionamento do mesmo, caso contrdrio, pode indicar uma insuficiéncia estrutural da laje de betao.

- Retracdo — ocorre por acao da temperatura. Ao contrario do fendilhamento por fadiga, um bom

dimensionamento nao é condicao suficiente para controlar este tipo de fendas.

- Encurvamento das Lajes — este género de fendas advém das variacées de temperaturas entre as faces

superiores e inferior da laje de betdo ou quando ha uma fraca ligacdo entre a laje e a sub-base. Isto
verifica-se, por exemplo, durante o dia em que a temperatura é maior e a face superior fica mais quente
que a face inferior, ocorrendo o contrario no periodo noturno. Isto provoca um esforgo suplementar na
laje promovendo o encurvamento. Uma forma de precaver esta degradacdo pode passar por colocar

barras de transferéncias de carga.

As fendas na laje de betdo ocorrem em varias formas, em blocos, diagonais, longitudinais, transversais e

de canto.
e Bloco - conjunto de fendas que forma uma malha entre si;

e Diagonais - fendas que unem juntas ou fendas transversais e longitudinais adjacentes, situadas a

mais de 50 cm do canto das lajes;

e Transversais — fendas perpendiculares ao eixo da estrada, isoladas ou periédicas com
espacamento varidvel, que podem compreender apenas uma parte ou entdo toda a extensdo em

largura da faixa de rodagem

e Canto - fendas que ligam dois dos lados adjacentes de uma laje, localizadas a menos de 50 cm do

canto que une esses dois lados.
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Figura 4.15 - Fendilhamento em Pavimento Rigido (2017)

4.2.2 Desagregacao Superficial

Esta familia de degradagdes em pavimentos rigidos esta dividida em dois tipos, desagregacao superficial

na zona das juntas e desagregacao superficial na laje.

A desagregacao superficial em juntas ocorre, essencialmente, quando a largura das juntas é insuficiente
ou quando a selagem das mesmas é deficiente, permitindo a entrada de materiais que, por agdo mecanica
dos pneus dos veiculos, esmagam o betdo. Outro caso que pode promover a desagregac¢ao superficial das

juntas é a presenca de gelo, situacdo que nao ocorre com frequéncia em Portugal.

A desagregacdo superficial da laje, semelhante as peladas no caso dos pavimentos flexiveis, tem como
causas possiveis uma cura deficiente do betdo utilizado ou o uso de materiais de baixa qualidade e

também o trafego elevado.

Figura 4.16 - Desagregacdo da camada superficial de um Pavimento Rigido (2017)
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4.2.3 Escalonamento de Lajes

O escalonamento de lajes da-se quando a camada de sub-base ou o solo de fundagdao do pavimento
apresenta materiais erodiveis, ou quando ha acesso de dgua a estas duas camadas, e também pode

ocorrer quando ha uma fraca protec¢do de juntas (Fig.4.17).

Figura 4.17 - Exemplo de escalonamento de lajes

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

O processo desta patologia, como mencionado, pode ocorrer quando ha presenga de agua na camada de
sub-base e no solo de fundagao, seja por infiltragdo nas juntas ou por se verificar um nivel freatico elevado.

(Fig.4.18)

Agua pie e e
PR Sy 58 Basg'l Subbase
Figura 4.18 - Presencga de 4dgua na face inferior das lajes, por infiltragdo na junta ou de nivel freatico
elevado

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Com a passagem dos rodados, ha uma compressdo da dgua e dos finos por baixo da primeira laje, que
consequentemente passam para baixo da laje adjacente, provocando um levantamento da mesma

(Fig.4.19).
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- Base / Subbase

Figura 4.19 - Movimento da 4gua e dos finos da laje anterior para a posterior

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

De seguida, a roda ao passar de uma laje para a outra gera um fenémeno semelhante ao anterior, mas no
sentido contrario, ou seja, o movimento de finos e de agua vai agora da laje posterior para a anterior,

provocando o levantamento desta ultima, como evidenciado na figura 4.20.

Carga

Base / Subbase

Figura 4.20 - Movimento da agua e dos finos da laje posterior para a anterior

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018

Este mecanismo gera, com a sucessiva passagem dos rodados, uma acumulag¢do de finos e uma erosdo do

material, levando, finalmente, a quebra das lajes e ao escalonamento das mesmas. (Fig.4.21)

Carga

Ll

Escalonamiento

Base / Subrasante

Acumulacioén de finos el : :
Erosién de material

Figura 4.21 - Acumulagdo de finos e quebra e escalonamento da laje

Fonte: Apontamentos PRAER, 2018
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Para minimizar a ocorréncia desta patologia, é preciso fazer-se uma boa execugdo das juntas e colocar
passadores (barras de transferéncia de carga). No entanto, no caso dos bordos livres da laje, como nao é
possivel colocar passadores nem ha juntas, este fendmeno torna-se consideravelmente mais dificil de

prevenir.

4.2.4 Solugdes de reabilitacao

As patologias mais comuns em pavimentos rigidos, como ja explicado, estdo diretamente ligadas com

problemas ao nivel das juntas ou a perda de atrito na superficie do pavimento.

As reabilitacdes de um pavimento rigido passam por aplicar procedimentos que atrasem a deterioracao
da condicdo estrutural do pavimento ou por reparagoes localizadas que sejam capazes de restaurar essa
mesma condicdo. E possivel reabilitar um pavimento rigido usando processos com reforco na estrutura

ou sem reforgo na estrutura.

Para a reabilitacdo de um pavimento rigido com reforco na estrutura podem usar-se procedimentos

como:
i) Aumento da espessura da camada fissurada;
i) Aberturas de juntas no pavimento;
iiii) Aplicacdo de camadas intermediarias de alivio de tensao;
iv) Colocagdo de armaduras na camada de reforgo.

Figura 4.22 - Coloca¢do de Armaduras

Fonte: Carvalho, 2016

A reabilitacdo estrutural de um pavimento rigido estd, também, associada ao fendilhamento das lajes ou
entdo ao fendmeno de escalonamento. E essencial que a solug3o adotada seja precedida por um estudo

das condi¢des da fundagdo e do estado dos transmissores de carga.
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No caso da fundacdo do pavimento, o seu refor¢co passa por inje¢des de calda de cimento e obras de
drenagem de forma a evitar a erosdo da mesma. E possivel também reabilitar o pavimento com o reforco
de uma camada betuminosa ou entdo com betdo com malhas de aco ou fibras. No caso de uma laje
apresentar fraturas demasiado grandes para as solugdes anteriormente mencionadas terem efeito, é

necessdrio proceder-se a demolicdo das zonas afetadas e sua posterior reconstrucdo.

Nos casos de reabilitacdo sem refor¢o na estrutura, podem ser utilizadas solu¢ées como:

i) Resselagem (recuperacgdo das juntas);

i) Tratamento de fissuras superficiais;

iii) Recuperacdo de desgaste superficial e escamacao;
iv) Reconstituigdo parcial da placa do pavimento.

No caso das juntas, uma vez que aquando da sua execug¢do, os materiais utilizados tém uma duragdo
reduzida, é necessaria uma manutengdo periddica. Se se observar fendilhamento da laje de betdo ou

entdo zonas da mesma que estejam deterioradas, essas devem ser cortadas e substituidas por betdo novo.

Figura 4.23 - Tratamento de fissuras superficiais

Fonte: Panza, 2016
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CAPITULO 5

CASOS DE ESTUDO

O estagio realizado na Camara Municipal de Vila Nova de Gaia, na Divisdo de concegdo e construcdo de
equipamentos e espacos publicos, promoveu a participa¢do em varios projetos, todos eles relacionados
com a rede vidria municipal. Destes projetos separam-se quatro, que de acordo com o seu grau de

desenvolvimento se destacam dos restantes:

- Requalificacdo da Rua Delfim de Lima — 32 fase — da Rua do Cruzeiro a Rua 25 de Abril — Canelas

(Anexo A);

- Procedimento por ajuste direto da requalificacdo da Travessa Hondrio Tavares da Costa e Vereda

Dr. Carlos Lima Torres — Mafamude (Anexo D);

- Rua Escultor Alves de Sousa - Reabilitagdao cruzamento com Rua Fernando Pinto Lourengo — Vilar

de Andorinho (Anexo E);
- Prolongamento da Rua do Fontdo com a Rua de Bustes — Canidelo (Anexo F).

Para cada um destes projetos foi realizado o cédlculo da capacidade maxima estrutural dos pavimentos
propostos, exceto o projeto da Requalificagdo da Rua Delfim de Lima em Canelas, para o qual foi feito um
dimensionamento de raiz, desde o estudo de trafego e analise de temperaturas até a determinagdo das
espessuras para cada camada existente. E apresentado de seguida a descri¢do e os célculos efetuados

para cada um dos projetos. Para tal foram aplicados os conteldos atrds expostos.

5.1 REQUALIFICACAO DA RUA DELFIM DE LIMA — 32 FASE — DA RUA DO CRUZEIRO A RUA 25 DE

ABRIL
O projeto da requalificagdo da Rua Delfim de Lima na freguesia de Canelas (Fig 5.1) foi o maior dos projetos
em que o estagiario esteve envolvido, pelo que foi o escolhido para fazer um dimensionamento de raiz

do pavimento a colocar no arruamento. Assim foi feito um estudo de trafego e uma analise de

temperaturas e por fim foi feito um estudo de trés estruturas diferentes para o pavimento com espessuras
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distintas para cada camada, mantendo apenas a camada de desagaste constante em todas as opcoes,

definindo finalmente a melhor solugao.

¢
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Figura 5.1 - Localizagdo Geral da Rua Delfim de Lima

Fonte: Google Maps

5.1.1 Descri¢ao do Projeto

A requalificacdo da Rua Delfim de Lima — 32 fase inclui o troco final deste arruamento a sul, parte da
extensdo das ruas do Cruzeiro e da Rua da Chavinha de Agua, no inicio da zona de intervencéo, e da Rua
Dr. Carlos Costa, no fim da zona de intervengdo. Todos os arruamentos mencionados, encontram-se
pavimentados em estrutura de cubos de granito (Fig.5.2), salvo a Rua da Chavinha de Agua que se

encontra pavimentada com misturas betuminosas, mas apresenta inumeras patologias.

Figura 5.2 - Rua da Chavinha de Agua (2018)
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Figura 5.3 - Trogo da Rua Delfim de Lima (2018)

A requalificagdo deste eixo viario municipal complementar foi proposta na intengdo de melhorar aspetos

relacionados com:
e O Intenso trafego de automdveis ligeiros e pesados
e Os alinhamentos irregulares, reduzidas larguras dos canais vidrios;

e O pavimento em calgada de cubos com irregularidades, previsivelmente resultantes de

deficientes condicGes das fundacgdes;

e A necessidade de completar algumas redes de infraestruturas (4guas pluviais, redes

eletrotécnicas, etc.).

A intervengdo ird estender-se no total de 1570 metros, repartida pela Rua Delfim de Lima, com 1170
metros de cumprimento, a Rua do Cruzeiro, com 200 metros, a Rua Chavinha de Agua, com 115 metros,
mais 85 metros repartidos por pequenos segmentos transversais ao arruamento principal (Fig.5.4). Foi
previsto que os trabalhos relativos a esta empreitada serdo faseados —fases 1 a 5 - de acordo com o Plano

de Sinalizagdo Temporaria de forma a minimizar transtornos aos utentes da via.
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Figura 5.4 - Area de Intervengdo

As larguras das faixas de rodagem serao uniformizadas e prevé-se o aumento da extensdo das baias de
estacionamento, salvo em situacdes, que por presenca de habitacbes ou terrenos privados, ndo sera
possivel. As larguras existentes, entre muros ou fachadas a face da rua, variam entre os 7,30 metros e os
13,00 metros, pelo que se previram alargamentos indispensaveis a melhoria da mobilidade pedonal,
corrigindo alinhamentos, redimensionando e colmatando os passeios existentes e acrescentando
passagens de pedes nas faixas de rodagem. Na figura 5.5 é ilustrado os perfis transversais tipos nos quais

se baseiam os trabalhos.
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Figura 5.5 - Perfil Transversal Tipo
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Além dos pavimentos, espera-se uma intervenc¢do nos passeios, que na sua totalidade, entre demolicdes,

construgdes e reconstrucdes, somam, de ambos os lados das ruas, uma extensao total de 2470 metros.

O prazo previsto para a realizacdo dos trabalhos é de 270 dias.

5.1.2 Solugao Construtiva
Nesta empreitada esta previsto um conjunto de trabalhos que podem ser descritos da seguinte forma:

Obras em geral — Estdo incluidos nesta empreitada todos os trabalhos necessarios a realizacdo dos

alargamentos previstos; a demolicdo e a reconstrucao de muros, incluindo a desmontagem e reposicao
dos equipamentos e instalacGes neles incorporadas, ou existentes nas areas cedidas ao dominio publico
municipal; demoli¢des dos pavimentos e sua reconstrugao, conforme projeto e condigdes técnicas,
incluindo a instalagdo das infraestruturas previstas; carga transporte e descarga noutro local da obra, ou

em vazadouro municipal, ou outro devidamente licenciado para o efeito, conforme especificado.

Faixas de rodagem em geral — levantamento da calcada de cubos, abertura regularizacdo e compactacao

da caixa para a fundacao, reconstrucdo do novo pavimento com fundagdo de 0,40m de espessura em duas
camadas de ABGE, camada de macadame betuminoso de AC 20 base 35/50 de 0,08m de espessura,
camada de ligagdo em betdo betuminoso de AC 16 bin 35/50 de 0,06m de espessura e a camada de
desgaste em betdo betuminoso AC 14 surf 35/50, com 0,05m de espessura; na Rua do Cruzeiro e na Rua
da Chavinha de Agua a camada de macadame betuminoso tera 0,06m de espessura, todas as restantes
camadas serdo iguais ao acima descrito, considerando serem estas ruas, também, acessos a zonas
industriais, com passagem sistematica de carros pesados; nas restantes ruas a intervir o pavimento tera

a seguinte estrutura e espessuras: fundagdo de ABGE 0,30m, base em macadame betuminoso 0,06m e

camada de desgaste 0,05m.

Figura 5.6 - Pavimento atual da Rua da Chavinha d’Agua e da Rua Delfim de Lima (2018)
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Baias de estacionamento — fundacdo igual as das faixas de rodagem; camadas de desgaste construidas

com reaplicacdo dos cubos de granito e guias de granito enterradas, levantados no local;

Passeios — levantamento e reposicdo das areas irregulares, e/ou a reperfilar, e/ou a redimensionar;
assentamento de lancis com aproveitamento dos existentes no local que estejam em bom estado,
abertura regularizagdo e compactacdo da caixa, repavimentacdes pontuais com microcubos de granito
iguais aos existentes; idem com cubos de granito com 11cm de aresta; repavimentagdo com a pedra
hexagonal de betdo existente no local, fornecendo e aplicando a que estiver em falta para pavimentar a
area total; em areas de passeios rebaixados serdo aplicadas lajetas pitonadas e estreadas conforme os

projetos de pavimentacdo.

Figura 5.7 - Passeios a serem intervencionados (2018)

Esquerda — Rua Delfim de Lima

Direita - Rua do Cruzeiro

Além dos até agora mencionados, ha também os trabalhos referentes as infraestruturas enterradas de
lluminagdo Publica (IP) e Baixa Tensdo (BT) e de Infraestruturas de Telecomunicag¢des (ITUR), a rede de
drenagem de 4guas pluviais e a sinalizagdo rodoviaria. O estagiario, no entanto, ndo teve acesso a estes

projetos de especialidade, uma vez que foram desenvolvidos por outras divisdes municipais ou entidades.
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5.1.3 Estudo e Projeto

O projeto de requalificacdo da Rua Delfim de Lima — 32 Fase, como mencionado anteriormente, apresenta
uma solugdo para os pavimentos que irdo ser construidos, nomeadamente uma camada de base em
macadame betuminoso de AC 20 base 35/50 de 0,08m de espessura, uma camada de ligagdo em betdo
betuminoso de AC 16 bin 35/50 de 0,06m de espessura e uma camada de desgaste em betdo betuminoso
AC 14 surf 35/50, com 0,05m de espessura . No entanto, esta estrutura foi escolhida sem um estudo prévio
do trafego existente no local nem um estudo das temperaturas, pelo que se optou por fazer esses mesmos

estudos e dimensionar de raiz uma estrutura e por fim fazer uma comparacao com a estrutura adotada.
As solucdes estudadas foram, como mencionado, trés:

e 12Solucdo — Uma camada de base de AC 20 base 35/50 MB de 0,08 m de espessura, uma camada
de ligacdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,06 m de espessura e uma camada de

desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 m de espessura (Fig. 5.5);

A
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. Actregasm0E |

0.05] Rega ds colagem CE0B3
0,06

i+ Rega de colagem C&0B3
0.08 AC20 bass 35/50 BB

Feega ds Impregnache C5OBF4

i i Sole de fundagie <O <K

Figura 5.8 - Pormenor do Pavimento - Solugdo 1

e 22Solucdo — Uma camada de base de AC 20 base 35/50 MB de 0,06 m de espessura, uma camada
de ligacdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,06 m de espessura e uma camada de

desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 m de espessura (Fig. 5.6);
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o.0s]  [ITACTASEBRBEITII o e cotngom csoms
A4 Rega de colagem C50B2
0.06 AC20 base 35/50 BB

Rega de Impregnache CS0BEF4

Solo de fundagsa OO0

Figura 5.9 - Pormenor do Pavimento - Solugdo 2

e 32Splucdo — Uma camada de base de AC 20 base 35/50 MB de 0,06 m de espessura, uma camada
de ligacdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,05 m de espessura e uma camada de

desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 m de espessura (Fig. 5.7).
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Figura 5.10 - Pormenor do Pavimento - Solucdo 3

Além destas condicGes, foram considerados dois cenarios de cdlculo para a velocidade, pelo que cada
solucdo foi dimensionada para uma velocidade de 40 Km/h e também 60 Km/h. A escolha das velocidades
de célculo prende-se no facto de a velocidade permitida por lei neste arruamento ser de 50 km/h,
podendo haver claras variagdes na velocidade que os veiculos praticam efetivamente, uma vez que é um
arruamento com bastante movimento. Desta forma, foi considerada uma velocidade superior e outra

inferior a este limite.
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5.1.3.1 Estudo de Trafego

A circulagdo de veiculos nesta via estruturante é feita por diversas categorias de pesados. Para ter uma
maior nog¢do dos diferentes veiculos pesados que circulam foi feito um estudo, que consistiu numa
contagem “in situ” com o apoio de uma ficha (Fig. 5.3) onde estdo descritas as diferentes categorias, as

horas a que a contagem foi feita e o local.

Déa
Horm [Das as |

Contagem Horaria
hir] 15 20 25 30 35 &0 a5 50 Total

w

Weitulos JSithustas

Figura 5.11 - Mapa de Contagem de Pesados

Além da contagem de veiculos pesados “in situ” foi também feita uma analise da passagem de todos os
autocarros (categorias |1 e 12) que circulam na Rua Delfim de Lima. Isto foi feito através da consulta online
dos horarios de todas as companhias de transportes publicos que detém carreiras bus no arruamento em

estudo.

Foram feitas 4 contagens, duas de manha e duas ao final do dia, e excluindo para ja a contagem de

autocarro, chegou-se aos valores do quadro 5.1.
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Quadro 5.1 - Contagem de Veiculos Pesados

Contagens de Manha Contagens ao Fim da Tarde
28/06/2018 18/07/2018 07/08/2018 18/07/2018
6h-8h 6h-8h 18h-20h 18h-20h
Categorias | Contagem | Categorias | Contagem | Categorias | Contagem | Categorias | Contagem
f1 11 f1 27 f1 24 fl 21
f2 2 f2 1 f2 f2
f3 3 f3 0 f3 2 f3
gl gl gl gl
g2 g2 g2 g2
g3 g3 g3 g3
g4 g4 ga g4
hl hl hl hl
h2 h2 h2 h2

h3 2 h3 5 h3 5 h3 7
ha ha ha ha
h5 h5 h5 h5
h6 h6 h6 hé
il il il i1
i2 i2 i2 i2

Apds andlise do quadro 5.1, somou-se o nimero de veiculos que passaram no intervalo de tempo em que
a contagem foi realizada. No fim somou-se a afluéncia e dividiu-se pelo nimero de dias em que se realizou

as contagens, chegando a um valor de TMDAp de 75.

Quadro 5.2 — Numero de veiculos contabilizados por intervalo de tempo

Intervalo de Tempo [Horas] | NUmero de Pesados por intervalo de tempo nos 4 dias
00h - 02h 7
02h - 04h 13
04h - 06h 26
06h - 08h 51
08h - 10h 26
10h - 12h 13
12h - 14h 8
14h - 16h 16
16h - 18h 31
18h - 20h 62
20h - 22h 31
22h - 00h 16
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Uma vez que passam 59 autocarros por dia na Rua Delfim de Lima, o TMDAp final da rua em estudo é de
134, colocando-a na classe de trafego T6. Com a classe determinada, definiu-se uma taxa de crescimento
de 4%, assim como um periodo de vida de 20 anos, tempo usual de durabilidade para este tipo de

pavimentos.

20 4 20—-1
N =TMDAp +365+ X2 (1+-=)" = 1,46E + 06 (5.1)

Por fim, com recurso as contagens e com o resultado obtido na expressdao (5.1) determinou-se as

percentagens de cada categoria (Quadro 5.3).

Quadro 5.3 - Percentagem de cada categoria e o nimero de veiculos correspondente

) , ; Peso/eixo (toneladas)
Categoria | % veiculos | n2 veiculos —; .
simples | Tandem | Tridem

fi 48% | 7,03E+05| 7,5+12 - -
f2 3%| 4,23E4+04| 7,5 12 -
f3 3%| 5,08E+04 12 12 -
h3 11%| 1,61E+05| 7,5+12 - 24
i1 34%| 5,00E+05| 7,5+12 - -

Seguidamente calculou-se a carga exercida por tipo de eixo e posteriormente transformou-se essas

mesmas cargas para eixos padrdo de 80 kN (Quadro 5.4).

Quadro 5.4 - Numero de Eixos Padrao

Tipo de Eixo | Eixo (ton) | Peso Equivalente por eixo (KN) | N2 Acumulado de Eixos | N80
; 7,5 73,58 1,41E+06 1005688
Simples
12 117,72 1414199 6630580
Tandem 12 66,98 143960 70751
Tridem 24 117,48 160897 748360
> 8455379

5.1.3.2 Temperatura

A temperatura é um dos fatores que mais condiciona o médulo de deformabilidade de uma mistura
betuminosa. Tendo por base os registos de temperaturas maximas e minimas de cada més, em Vila Nova
de Gaia, nos ultimos 20 anos (Quadro 5.5), e usando o método Shell, foi possivel calcular a temperatura

de servico para cada camada (Quadro 5.6).
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Quadro 5.5 - Temperaturas médias mensais e fator de ponderagdo

Método Shell
Temperatura Média Mensal Anual (20 anos)

T(MMA) °C | Fator de Ponderacgdo (w)
Jan 10,1 0,269
Fev 10,7 0,290
Mar 12,7 0,374
Abr 14,0 0,445
Mai 16,1 0,579
Junho 18,5 0,798
Julho 19,4 0,897
Agosto 19,8 0,941
Set 18,7 0,818
Out 16,6 0,619
Nov 12,6 0,371
Dez 10,8 0,291
Tmma 15,0 0,558
T(MMAD) 15,76

O fator de ponderacdo (w) advém da aplicacdo da expressao (5.2) e foi calculado para todos os meses. No

final foi feito uma média, chegando-se ao valor de Wm¢qio=0,558

W = 0’0723 X 60’1296 XTMMA

(5.2)

Depois de calcular o fator de ponderacdo, aplica-se a expressado (5.3) e calcula-se a Temperatura Média

Mensal Anual ponderada, T(MMAp).

Tymap = 7,7068 x In(Wmédio) + 20,257

(5.3)

Assim com estes valores, e recorrendo ao abaco do método Shell que relaciona a espessura da camada

com 0 Tumap, Chegou-se as temperaturas de servigo para cada uma das camadas em cada uma das

solugGes estudadas. No quadro 5.6 pode-se ver os valores das temperaturas de servico calculadas.

Quadro 5.6 - Temperaturas de Servico

12 Solugdo 22 Solugao 32 Solugao
Espessura Temp Espessura Temp Espessura Temp
[m] [°c] [m] [°c] [m] [°c]
Camada de Desgaste 0,05 24,5 0,05 24,5 0,05 24,5
Camada de 0,06 24,25 0,06 24,25 0,05 24,5
Regularizagao
Camada de Base 0,08 24 0,06 24,25 0,06 24,25
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5.1.3.3 Maddulos de Deformabilidade

O mddulo de deformabilidade trata-se de um parametro mecanico que permite avaliar o quociente entre
a tensdo aplicada e a extensdo, ou seja, a deformacdo. De forma sucinta, caracteriza mecanicamente os

materiais de todas as camadas do pavimento.
O CBR adotado para este estudo foi de 7%, tendo por base os pressupostos de projeto para esta zona.

Para cada uma das soluc¢des estudadas foram consideradas trés situacdes distintas para a camada de sub-
base, tanto na constituicdo como na espessura. Em duas das situacdes a camada de sub-base é em ABGE,
variando apenas na espessura, 200 mm e 400 mm, e na terceira op¢ao, a sub-base é em ABGEC com uma

espessura de 200 mm.

Para calcular os mddulos de deformabilidade da fundacao foi feita uma média entre as expressdes da

Shell (5.4) e de Powell (5.5):
Ef =10 x CBR =10 x 7 =70 MPa (5.4)
Ef =17,6 x CBR*®* =17,6 x 7°%* = 61 MPa (5.5)

Assim, considerou-se um valor do médulo de deformabilidade da fundacao de Ef=65 MPa, para efeitos de

dimensionamento.

Para o calculo do médulo de deformabilidade da camada de sub-base, utilizou-se a seguinte expressao

para 200 e 400 mm de espessura respetivamente:
Es = Ef x (0,2 % hs®*5) =65 x (0,2 x 200%*>) = 141 MPa (5.6)
Es = Ef x(0,2x hs®*5) =65 x (0,2 x 400%*>) = 192 MPa (5.7)

Para as camadas betuminosas, foi utilizado o método da Shell, sendo que os dados necessarios para os
calculos, como as caracteristicas das misturas betuminosas e o nimero de eixos padrdo sao apresentados

nos quadros seguintes.

No quadro 5.7, sdo apresentadas as caracteristicas das misturas betuminosas da solu¢do 1, com uma
camada de base de AC 20 bin 35/50 MB de 0,08 metros de espessura, uma camada de ligacdo ou
regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,06 metros de espessura e uma camada de desgaste em AC

14 surf (35/50) BB com 0,05 metros de espessura.
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Quadro 5.7 - Caracteristicas das misturas betuminosas da Solucdo 1

Solugdo 1

Camada Camada de Desgaste | Camada de Regularizacdo| Camada de Base
Tipo de Mistura AC 14 surf (35/50) BB AC 14 Reg (35/50) BB AC 20 base 35/50 MB
Espessura [cm] 5 6 8
Vv (%) (Vazios) 4,3 4,5 7

Pbet (%) 5,5 5,2 4,5

Vbet (%) 12,55 11,86 10,27

VMA (%) 16,8 16,4 17,3

Va (Volume de Agregado) (%) 83,15 83,64 82,73

O quadro 5.8 refere-se as caracteristicas das misturas betuminosas propostas para a solucdo 2. Esta

solucdo apresenta uma estrutura constituida por uma camada de base de AC 20 bin 35/50 MB de 0,06

metros de espessura, uma camada de ligacdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,06 metros

de espessura e uma camada de desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 metros de espessura.

Quadro 5.8 - Caracteristicas das misturas betuminosas da Solugao 2

Solugdo 2

Camada Camada de Desgaste | Camada de Regularizacdo| Camada de Base
Tipo de Mistura AC 14 surf (35/50) BB AC 14 Reg (35/50) BB AC 20 base 35/50 MB
Espessura [cm] 5 6 6
Vv (%) (Vazios) 4,3 4,5 7

Pbet (%) 5,5 5,2 4,5

Vbet (%) 12,55 11,86 10,27

VMA (%) 16,8 16,4 17,3

Va (Volume de Agregado) (%) 83,15 83,64 82,73

No quadro 5.9 sdo apresentadas as caracteristicas das misturas betuminosas da estrutura de pavimento

referente a solugdo 3. Esta estrutura é constituida por uma camada de base de AC 20 bin 35/50 MB de

0,06 metros de espessura, uma camada de ligacdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50) BB com 0,05

metros e uma camada de desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 metros de espessura.

Quadro 5.9 - Caracteristicas das misturas betuminosas da Solugdo 3

Solugdo 3

Camada Camada de Desgaste | Camada de Regularizagdo| Camada de Base
Tipo de Mistura AC 14 surf (35/50) BB AC 14 Reg (35/50) BB AC 20 base 35/50 MB
Espessura [cm] 5 5 6
Vv (%) (Vazios) 4,3 4,5 7

Pbet (%) 5,5 5,2 4,5

Vbet (%) 12,55 11,86 10,27

VMA (%) 16,8 16,4 17,3

Va (Volume de Agregado) (%) 83,15 83,64 82,73
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Para o dimensionamento da camada de desgaste procederam-se aos seguintes calculos:

e Indice de Penetragdo

ipEny — _ 20 X Tagr +500 x Log(PEN25r) — 1951,55 (5.8)
r= Tagr — 50 x Log (PEN257) + 120,15

Tusr = 99,13 x 26,35 x Log (PEN257) (5.9)

PEN25r = 0,65 x PEN25 (5.10)

e Rigidez do betume
Sp =1,157 x 1077 x t;%3%® x 2,71871PENT x (T,p —T)5 (5.11)

(5.12)

t. =

e Moddulo de Deformabilidade

Sm108=8+5,68x10"3xVa+ 2,135 x 107* x Va? (5.13)
1,342 x (100 — Va )
$Sm 3109 = 10,82 — ( ) (5.14)
Va+ Vb
668 = 06 X1 1,37 x Vb2 -1 (5.15)
— 0 X T Vb — 1
$Sm3109 — Sm108
$89 = 1,12 x ( ) (5.16)
log(30)
$89 + S68 5§89 — S68 (5.17)
A= — X (log(Sh) — 8) + — X llog(Sh) — 8| + Sm108
Em = 104 (5.18)

A forma de calculo foi igual para todas as camadas, variando apenas as caracteristicas da camada como

ja visto anteriormente.

Os quadros 5.10, 5.11 e 5.12 indicam os resultados obtidos para as respetivas camadas, divido por

solugGes e pela velocidade de calculo utilizada.

No quadro 5.10, sdo apresentados os valores finais obtidos para a estrutura da solu¢do 1 com as
velocidades de cdlculo de 40 Km/h e 60 Km/h, verificando-se um maior valor do médulo de
deformabilidade nas camadas sujeitas a uma maior velocidade. Ainda, quanto maior a velocidade de

calculo maior o valor da rigidez do betume (Sb).
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Quadro 5.10 - Mddulos de Deformabilidade pelo Método Shell da Solugdo 1

Solugdo 1 (5-6-8)

Velocidade = 40 Km/h Sb [Pa] |Sm108 | Sm3109 |Sm68 |Sm89| A | Em[MPa] | etadm [um]
Camada de Desgaste 3,20E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 |0,482|9,611 4080 -
Camada de Regularizagao | 3,31E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 |9,647 4440 -
Camada de Base 3,42E+07 | 9,931 | 10,571 | 0,633 0,485 |9,637 4330 -

Velocidade = 60 Km/h Sb [Pa] |Sm108 |Sm3109 |Sm68 |Sm89| A | Em [MPa]|etadm [Lum]
Camada de Desgaste 3,71E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 |0,482 | 9,655 4517 -
Camada de Regularizagcao | 3,84E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 |9,691 4906 -
Camada de Base 3,97E+07 | 9,931 | 10,571 | 0,633 |0,485|9,678 4758 -

No quadro 5.11, referente a estrutura da solu¢do 2, pode-se confirmar uma diminuicdo dos valores dos

modulos de deformabilidade das camadas de base, verificando-se que quanto menor a espessura, menor

o médulo de deformabilidade. E também possivel observar que quanto a maior velocidade, maior a rigidez

do betume.

Quadro 5.11 - Mddulos de Deformabilidade pelo Método Shell da Solugdo 2

Solugao 2 (5-6-6)

Velocidade = 40 Km/h Sb [Pa] | Sm108 | Sm3109 | Sm68 |Sm89| A | Em [MPa] | et adm [um]
Camada de Desgaste 3,20E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 |0,482|9,611 4080 -
Camada de Regularizagao | 3,31E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 | 9,647 4440 -
Camada de Base 3,31E+07 | 9,931 | 10,571 |0,633|0,485|9,627 4238 -

Velocidade = 60 Km/h Sb [Pa] | Sm108 | Sm3109 | Sm68 |Sm89| A | Em [MPa] | et adm [um]
Camada de Desgaste 3,71E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 | 0,482 | 9,655 4517 -
Camada de Regularizagao | 3,84E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 | 9,691 4906 -
Camada de Base 3,84E+07 | 9,931 | 10,571 | 0,633 | 0,485 | 9,668 4658 -

Também no quadro 5.12 é possivel avaliar os valores obtidos para solugdo 3, confirmando-se que para as

mesmas espessuras o valor dos modulos de deformabilidade mantém-se iguais. Nas camadas que

apresentam espessuras menores, o médulo de deformabilidade de aumenta. Isto verifica-se uma vez que

a rigidez do betume é maior nas camadas com maiores espessuras e sujeitas a velocidades mais elevadas.

Quadro 5.12 - Mddulos de Deformabilidade pelo Método Shell da Solugao 3

Solugdo 3 (5-5-6)

Velocidade =40 Km/h | Sb[Pa] |Sm108 | Sm3109 |Sm68 |Sm89| A |Em [MPa] | €tadm [1m]
Camada de Desgaste 3,20E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 |0,482 |9,611 4080 -
Camada de Regularizagao | 3,20E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 | 9,638 4340 -
Camada de Base 3,31E+07 | 9,931 | 10,571 |0,633|0,485 (9,627 4238 -

Velocidade = 60 Km/h Sb [Pa] | Sm108 | Sm3109 [Sm68 |Sm89| A |Em [MPa] | €tadm [1m]
Camada de Desgaste 3,71E+07 | 9,948 | 10,584 | 0,682 | 0,482 | 9,655 4517 -
Camada de Regularizagao | 3,71E+07 | 9,968 | 10,590 | 0,668 | 0,471 | 9,681 4795 -
Camada de Base 3,84E+07 | 9,931 | 10,571 |0,633|0,485 | 9,668 4658 -
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5.1.3.4 Extensodes de Tracao

Apds a obtengdo dos dados anteriores foi necessario calcular as tensdes maximas admissiveis para cada

camada do pavimento através do Método da Shell.

Os dados necessarios para o calculo das extensdes de tracdo sdao o volume de betume, o médulo de

deformabilidade e o nimero acumulado de eixos padrdo N80, aplicados na expressao (5.19):
et = (0,856 X vb +1,08) X E;,7°° X Ngg”’ (5.19)
O quadro 5.13 pode-se observar os valores obtidos, pelo método da Shell, dos valores das extensdes de

tracdo referentes a estrutura do pavimento da solugdo 1.

Quadro 5.13 - Extensdes de Trag¢do da Solugdo 1

Solugio 1 (5-6-8) Velocidade 40Km/h | Velocidade 60Km/h
€t (microns) €t (microns)
Camada de Desgaste 168,80 162,73
Camada de Regularizagao 155,63 150,14
Camada de Base 137,94 133,33

No quadro 5.14 é possivel avaliar os valores das extensdes de tracdo que a estrutura do pavimento da
solugdo 2 consegue aguentar. Em comparagdo com a solugdo 1, apenas se verifica uma variagdo no valor
da extensdo de tracdo na camada de base, uma vez que apenas esta camada apresenta uma espessura

diferente de uma solucdo para a outra.

Quadro 5.14 - Extensdes de Tragdo da Solugdo 2

Solugio 2 (5-6-6) Velocidade 40Km/h | Velocidade 60Km/h
€t (microns) €t (microns)
Camada de Desgaste 168,80 162,73
Camada de Regularizagao 155,63 150,14
Camada de Base 139,00 134,36

Por fim, no quadro 5.15, sdo apresentados os valores obtidos para a estrutura da solugao 3. Verifica-se, a
semelhanga do que acontece na solugdo 1 e 2, um aumento do valor da extensdo de tragao nas camadas

com espessuras mais reduzidas.

Quadro 5.15 - Extensdes de Tragdo da Solucgdo 3

Solugio 3 (5-5-6) Velocidade 40Km/h | Velocidade 60Km/h
et €t (microns) | et €t (microns)
Camada de Desgaste 168,8E-6 168,80 162,7E-6 162,73
Camada de Regularizagao | 156,9E-6 156,91 151,4E-6 151,38
Camada de Base 139,0E-6 139,00 134,4E-6 134,36
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5.1.3.5 Extensoes Verticais

O método Shell considera o calculo das extensGes verticais apenas para a camada de base, e recorre ao
uso da expressdo (5.20), onde se aplica o nimero acumulado de eixos padrdo N80 e um coeficiente que

depende da probabilidade da sobrevivéncia do pavimento (Ks).

ev = kg X Ngg?® (5.20)

6—0,25

ev = 0,018 X 8,46 x 10 = 333,80 x10™°m (5.21)

Assim o valor das extensdes verticais € de 333,80 microns.

5.1.3.6 Resultados

Ap0s a realizagao dos calculos referentes ao dimensionamento do novo pavimento e de forma a verificar
se as tensGes registadas sdo inferiores as admissiveis, utilizou-se o programa de calculo automatico Alize-

LCPC.

No programa sdo introduzidas as espessuras de todas as camadas das vdrias estruturas a dimensionar,

assim como os seus respetivos modulos de deformabilidade.

As varias solugdes colocadas no programa de calculo e os respetivos resultados encontram-se no Anexo
C. Com estes valores foi possivel desenvolver quadros resumo e fazer uma comparacgao das varias solugées
estudadas e analisar quais as que verificavam e quais as que ndo verificavam e optar pela solucdo mais
vidvel. Os quadros resumos encontram-se em detalhe no Anexo B — Quadros Resumo do

Dimensionamento dos Pavimentos da Rua Delfim de Lima.

Assim, e apds uma andlise detalhada, optou-se por escolher a Solugdo 1, com uma camada de base de AC
20 base 35/50 MB de 0,08 m de espessura, uma camada de ligagdo ou regularizacdo de AC 14 reg (35/50)
BB com 0,06 m de espessura e uma camada de desgaste em AC 14 surf (35/50) BB com 0,05 m de
espessura e com a camada de sub-base em ABGE com 400 mm de espessura, uma vez que de todas as
opcOes é a que apresenta maior margem de seguranga e em termos financeiros é a que apresenta o custo
menos elevado, tendo em conta o valor das camadas de sub-base em ABGEC relativamente as camadas

em ABGE.
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5.2 PROCEDIMENTO POR AJUSTE DIRETO DA REQUALIFICACAO DA TRAVESSA HONORIO TAVARES
DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES
Este projeto refere-se a empreitada de requalificacdo da Travessa Hondrio Tavares da Costa e da Vereda

Dr. Carlos Lima Torres em Mafamude e foi um dos casos de estudo em que foi possivel o estagiario

participar. (Fig 5.12).

Figura 5.12 - Localizagdo da Travessa Hondrio Tavares da Costa e da Vereda Dr. Carlos Lima Torres

Fonte: Google Maps

Até a data do projeto, a Travessa Hondrio Tavares da Costa e a Vereda Dr. Carlos Lima Torres eram os
Unicos arruamentos que ainda nao haviam sido requalificados no nicleo urbano da Avenida da Republica.
Nestes dois arruamentos era possivel verificar uma degradacdo acentuada dos pavimentos existentes,

assim como dos passeios e era vital a sua reparacao.

5.2.1 Resumo dos Trabalhos a Executar

A Travessa Hondrio Tavares da Costa é pavimentada a cubos de granito, pelo que os trabalhos previstos
neste arruamento irdo passar por repavimentar a travessa com os mesmos cubos de granito, apenas
melhorando as condi¢Ges da camada de sub-base e fundagdo, fazendo um reperfilamento do arruamento.

Nos passeios optou-se pela colocagdo de pedra hexagonal de betdo (PHB), antecipando-se a demoligédo

dos passeios existentes de betonilha.
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Na Vereda Dr.Carlos Lima Torres os trabalhos previstos sao a aplicacdo de uma camada de desgaste em
mistura betuminosa a quente, a demolicdo dos passeios e a sua reconstrucao a pedra hexagonal de betao,
a instalacdo de infraestruturas de telecomunicacdes e o restabelecimento de diversas liga¢cOes e a

instalacdo de um coletor de drenagem de aguas residuais pluviais.

Por fim, prevé-se os trabalhos relativos a colocacdo de sinalizagdo vertical e pintura de sinalizacdo
horizontal em ambos os arruamentos, assim como o nivelamento das inUmeras tampas de saneamento

existentes.

Figura 5.13 - Travessa Hondrio Tavares da Costa (Google Maps, 2018)

Figura 5.14 - Vereda Dr. Carlos Lima Torres (Google Maps, 2018)
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De seguida é apresentada uma breve descricdo dos trabalhos previstos:
- Montagem de estaleiro de apoio a obra em geral;
- Levantamento dos cubos de granito existentes;
- Demoligdo lancis existentes e remocao;
- Fresagem nas zonas dos encontros;
- Execucgdo de diversas infraestruturas;
- Pavimentacgdo a mistura betuminosa superficial - 5 cm e de base - 10 cm;
- Instalacdo de lancis de bordadura de passeios;
- Fornecimento e assentamento de pedra do chdo de betéao;
- Levantamento e reposicdo de cubos de granito;
- Construcdo de muro de betdo armado;
- Pintura da sinalizacdo horizontal;
- Colocacdo de sinalizacdo vertical;
- Nivelamento de tampas;
- Desmontagem de estaleiro de apoio a obra em geral;
- Fornecimento e colocag¢do de placas de identificagdo de obra, de acordo com o pormenor.

A participacdo do estagiario passou pelo apoio na execucdo das plantas e desenhos de suporte, assim

como nas medic¢bes “in situ”. Estes desenhos incluiam:
e Planta da localizagdo relativa dos arruamentos;
e Planta de enquadramento;
e Levantamento topografico;
e Plantas de demoli¢des e construgdes (Fig. 5.15);
e Planta de materiais (Fig. 5.15).

Estes dois ultimos desenhos é onde se pode avaliar o que ird ser demolido e construido, assim como a

nova geometria do tracado dos arruamentos e os materiais a utilizar em cada elemento.
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Figura 5.15 — Planta de Materiais (Esq.) e Planta de Demoligdes e Construgdes (Dir.)

Foram também realizados desenhos para os projetos de sinalizagdo, projetos ITUR e projeto de drenagem

de aguas pluviais. No entanto estas plantas foram realizadas por outras DivisGes municipais, como a

Divisdo de Mobilidade e Transporte e também por outras entidades como a Aguas de Gaia, pelo que o

estagidrio apenas teve acesso para consulta.
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Por fim, foi feito o mapa de quantidades e a respetiva estimativa orcamental para o projeto (Fig. 5.16)

COMNCURSO PUBLICO PARA A CELEBRACAOD DE ACORDOS QUADRO SINGULARES FARA A
REALIZACAD DE OBRAS MA VIA POBLICA

MAFPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZOMNA AT
CODIGO) DESIGNACED UNIDADES QUANTIDADES PRECO BASE TOTAL

44 8|Pavimentagio com mistura betuminosa a quents, com|
caracteristicas de base, em AC20 bass 35/50{MB), incluindo of
fornecimento, aplicagio e compactagdo, conforme o projeto ef
CE

4.4 81| Em < 1,000 m2-

4.4.3.1.3| kdem com 0,10 m de espessura
6.00 925€ 8325€

&

4.5|CALGADA DE CUBOS OU PARALELEPIPEDOS DE GRANITO

45 1|Pavimentagdo sm calgada de cubos de 0,11m de aresta, ou em|
paralelepipedos de granito, existentes em deposito provisario nal
obra, incluindo fornecimente e espalhamento de almofada de
areia com 0,08m de espessura:

452|ldem, com cubos de 0,11m de aresta ou paralelepipedos de
granite, provenientes de estaleiro  municipal,  incluindo
transporte, carga e descarga das pedras:

4.5.2 1|Em areas = 1.000 m2.
600.00 9.00€ 5.40000€

&

455 Formecimento & aplicagdo de cubos de calcariobasalto branco
de 0.11m de aresta, de 1° escolha, incluindo o formecimento g
espalhamento de almofada de areia com 0.04m de espessura.
({Encontram-se incluidos neste artigo a execugdo de passadeiras|
& marcagdo de lugares de estacionamento).

17.00€

&

45 6|Formecimento e aplicagio de paralelepipedos de granito del
0.2%0,11m de ¥ escolha, incluinde o formecimento e
espalhamento de almofada de areia com 0,06m de espessura,
para pavimentagio:

4.5.6.1|Em dreas = 1.000 m2.

£.00 13.00€ 1H0E

i

457|Levantaments & reposigio de calgada de cubos  oul
paralelepipedos, na mesma obra, em faixas de rodagem e baias|
de estacionamento, incluindo o a regularizagio e compactagio|
da fundasdo.

4 5.7 1|em areas < 1.000 m2.

60000 a.00€ 430000€

&

Figura 5.16 - Excerto do Mapa de Quantidades

5.2.2 Estimativa do Trafego Médio Didrio Anual para o pavimento aplicado

Neste projeto nao foi dimensionado nenhuma estrutura nova para o pavimento, pelo que se optou por
repavimentar a Travessa Hondrio Tavares da Costa com a estrutura ja existente de cubos de granito. No
caso da Vereda Dr.Carlos Lima Torres optou-se por aplicar uma camada de desgaste de mistura
betuminosa a quente de 5 cm e uma camada de base de 10 cm. Assim, e uma vez que ndo houve um
estudo prévio para saber qual o volume de trafego que efetivamente existe no local, foram efetuados
calculos para obter uma estimativa do trafego médio diario anual que a estrutura adotada consegue

aguentar com recurso as extensdes de tracdo.

Inicialmente calculou-se os mdodulos de deformabilidade das camadas de sub-base, com 400 mm de
espessura, e de fundagdo pelas expressdes do Método Shell (5.1) e Método Powell (5.2), fazendo uma
média entre as duas expressdes. Assim, e assumindo um valor de CBR de 7% para o solo de fundagao,

obteve-se os valores apresentados no Quadro 5.16.
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Ef =10 X CBR (5.22)

Ef =17,6 x CBR%®* (5.23)

Quadro 5.16 - Médulos de deformabilidade das camadas de sub-base e fundacao

Camada [MPa]
Sub-base [Es] | 192
Fundagao [Ef] | 65

Apds se determinar dos médulos de deformabilidade das camadas inferiores estudou-se as caracteristicas
das camadas superiores de forma a poder calcular-se os mdédulos de deformabilidade de cada uma pelo

Método Shell.

Neste particular caso ndo foram feitos ensaios para saber as caracteristicas das misturas betuminosas a
serem aplicadas, pelo que no quadro 5.17 sdo apresentadas as caracteristicas mais adequadas para as

misturas adotadas em cada um dos arruamentos em estudo.

Quadro 5.17 - Caracteristicas das Camadas

Vereda Dr. Carlos Lima Torres
. Espessura | Vv Pb Vb Va | T P200
Camada Tipo | Betume [cm] %) | ) | () VMA %) | O | (%)
Camada de AC 14 35/50 83,
4 12 1 24
Desgaste Surf (BB) > 33 /6 6,9 1 > | 68
AC 20 35/50 82,
Camada de Base Base (MB) 10 7 4,5 |10,27| 17,27 73 23,5 4,5
Travessa Honorio Tavares da Costa
Camada Tipo Espessura [cm]
CEMELE R Cubos de Granito 11
Desgaste
Almofafla de Areia 4
Areia
Sub-Base ABGE 40

Desta forma, apds analisar os dados do Quadro 5.17 e aplicando o Método Shell, obteve-se os valores dos
modulos de deformabilidade de cada camada. No caso da Travessa Hondrio Tavares da Costa, e uma vez
gue apresenta apenas uma camada de cubos de granito apoiada numa almofada de areia e numa camada
de sub-base de 40 cm em ABGE (agregado britado de granulometria extensa), assumiu-se um valor do
modulo de deformabilidade de 20000 MPa (Quadro 5.18). Em ambos os casos a velocidade adotada para

efetuar os cdlculos foi de 40 Km/h. A escolha da velocidade de célculo baseou-se no facto de ambos os
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arruamentos serem vias sem saida, considerando dessa forma que a circulagado sera sempre feita abaixo

do limite estipulado por lei de 50 km/h.

Quadro 5.18 - Célculo dos mdédulos de deformabilidade

Vereda Dr.Carlos Lima Torres Travessa Honorio Tavares da Costa
Camada de Desgaste Camada de Base Camada de Desgaste
PEN25 42,50 PEN25r 42,50 E mb [MPa] ‘ 20000,00
tc 0,025 tc 0,025
PEN25r 27,63 PEN25r 27,63
IPENr -0,07200 IPENr -0,07200
Tab [°C] 54 Tab [°C] 54
Tabr [°C] 61,15 Tabr [°C] 61,15
Sb [MPa] 31,96 Sb [MPa] 36,57
Sb [MPa] |31961534,34 |Sb [MPa] |36566212,30
Sm108 9,95 Sm108 9,93
Sm3109 10,58 Sm3109 10,57
Sm68 0,68 Sm68 0,63
S89 0,48 S89 0,48
A 9,61 A 9,65
Emb [MPa]| 4056,28 |[Emb[MPa]| 4517,36
Emb [MPa]| 4056,00 |[Emb[MPa]| 4517,00

Por fim, recorrendo ao programa de cdlculo Alize-LCPC, é possivel calcular os valores das extensdes. Para

isso define-se no programa o numero de camadas e se estdo ligadas entre si ou ndo. De seguida introduz-

se 0os modulos de deformabilidade calculados para cada camada e as respetivas espessuras, assim como

os valores do coeficiente de Poisson. Antes de efetuar o calculo é ainda necessario definir o eixo padrao

e as suas caracteristicas (Fig. 5.17).

N

¥({m)

Alize-Lcpe - Defining the reference load

— Reference load : Not standard dual-wheel

R (m)

L/

d(m)

1/

X(m)

- O >
— Characteristics
[v radius (m)= 0,1050
[v pressure (MPa)= 0,6000
[ weight (MN) = 0,02078
Dual-wheel spacing (m) = 0,3150

option 1:

French standard dual-wheel

O

{option 2 :

Mot standard dual-wheel |

option 3 :

0

option 3 :

single wheel

No reference load

Computation points

f* points (x=0 and d/2 y=0 z=interfaces)

~

OK Cancel

Figura 5.17 - Caracteristicas do Eixo Padrao de 80kN

103



CAPITULO 5

Na figura 5.18 sdo ilustrados o formato do programa de cdlculo e os valores introduzidos no mesmo.

title  Travessa Hondrio Tavares da Costa

— Basis structure

— Medify the structure

title Vereda Dr.Carlos Lima Torres

— Basis structure

— Modify the structure

See/manage variants |

Compute. level {m)
’7 Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

thick. modulus material nbr of layers: 3 thick. modulus Nu material nbr of layers: 4
—{m)___(MPa) e Add 1 layer | —{m) __(MP3) VDS Add 1 layer |
0,11 20000 0,35 other 0,05 4056 0,35 other
: 0,4 192 0,35 other Remaove 1 layer | 01 4517 0,35 other Remove 1 layer |
: infinite |66 0,45 other i 04 192 0,35 other k
— Alternative data neles o5 oiher — Alternative data
nbr of variants: 1 Infinite ! nbr of variants: 1

See/manage variants |

’r Compute. level (m)

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Figura 5.18 - Valores introduzidos no programa de cdlculo Alize-LCPC

Ap6ds introduzidos os valores, o programa determina os valores das extensdes de tracdo e extensdes

verticais, tal como ilustrado nas figuras 5.19 e 5.20.

No caso da Vereda Dr. Carlos Lima Torres, os valores a ter em atencdo sdo as extensoes de tracdo na parte

inferior da camada de base e as extensées verticais na fundacao.

Vereda Dr.Carlos Lima Torres variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
(m) (MPa) coeff. (m} (pdef) (MPa)  (udef) (MPa) £ Table 1 r Table 2
0,000 56,8 0,524 EE3 0,597
0 4056 0 (~ Table 3 (" Table 4
050 bon d’: | S80 5050 18,9 0,314 48,3 0,497 8 8
0400 45170 0350 00 J89 | 0347 40,5 0,497 " Table5 (" Table®
' 0,150 | {1596 3| -0,961 154,1 0,084
bonded " Table 7 " Table 8
a0 1920 0350 0,150 ABG.6 0,003 416,1 0,084
A 0,550 1376 0,028 | 2075 | 002
nfinite 65,0 2450 0,550 1376 0001 [ {29710 | 0,021
[ Deflection=420 mmnoo |
dual-wheel center
| Rdc = 340,68 m |
Print
See loading |

Figura 5.19 - Valores das extensdes para a Vereda Dr. Carlos Lima Torres
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Em relacdo a Travessa Hondrio Tavares da Costa o valor em destaque é da extensdo vertical na camada

mais profunda, fundacdo, uma vez que apenas este valor importa num pavimento com esta estrutura.

Travessa Hondrio Tavares da Costa variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zealcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{m) (MPa) coeff. (m) (pdef) [MPa) (pdef) (MPa) & Table 1  Table 2
0,000 43,3 1,703 62,1 0,597

0,110  20000,0 0,350 . L i i
' unhm..d : 0,110 96,6 2,687 89,6 0,054 Table 3 Table 4

) 0,110 i i
owo o ow o0 | sl | o | sme || Cmes s
bonded 0'510 _112'1 DI = -25;'- nl = (" Table T (" Table 8

infinite 66,0 0,450 ! = LY c__'E) o

[ Deflection =42,2 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc=517,0m |

Print |

See loading |

Figura 5.20- Valores das extensdes para a Travessa Hondrio Tavares da Costa
No Quadro 5.19 é feito um resumo dos valores obtidos pelo programa de célculo.

Quadro 5.19 - Valores das extensdes de tracdo e verticais

Vereda Dr. Carlos Lima Torres | Travessa Honério Tavares da Costa
Camada de Base | Fundagao Fundacao

€t (microns) -159,6 (-) (-)

€v (microns (-) 297,1 269,6

Com as expressées de cdlculo das extensdes de tragdo (5.24) e verticais (5.25), foi possivel chegar a um

valor do nimero acumulado de eixos padrdo (Quadro 5.20).
et = (0,856 X vb + 1,08) X E;.p°° X Ngy*? (5.24)

ev = kg X Ngg?° (5.25)

Quadro 5.20 - Niumero acumulado de eixos padrao

Rua N80
Dr. Carlos Lima Torres 3,78E+06
Travessa Hondrio Tavares da Costa | 1,99E+07

Por fim usando a expressdo (5.26), e admitindo uma taxa de crescimento de 3% e um fator de

agressividade do trafego de 2, obteve-se o valor de TMDA e da respetiva classe de trafego (Quadro5.21).

tx

p
N =TMDA xz 1
(+100

i=1

)Pl x 365 X a (5.26)
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Por métodos interativos, definiu-se os seguintes valores para as diferentes variaveis.

Quadro 5.21 - Taxa de Crescimento, fator de agressividade, TMDA e classe de trafego

Vereda Dr. Carlos Lima Torres Travessa Honorio Tavares da Costa
Variaveis Valores Variaveis Valores
Tx [%] 3 Tx [%] 4
, . - N80 — nu |
N80 — nimero acumulado de eixos padrao | 3,78E+06 Y nur.nero acur~nu 2Le 1,99E+07
de eixos padrao
] _F T
o — Fator de agressividade do trafego 3 a - Fator de a,gressmdade 4
do trafego
TMDA 192,65 TMDA 457,06
Classe de trafego T5 Classe de trafego T4

5.3 RUA ESCULTOR ALVES DE SOUSA — REABILITACAO DO CRUZAMENTO COM RUA FERNANDO

PINTO LOURENCO

O terceiro projeto desenvolvido no estagio foi referente a reabilitacdo do cruzamento da Rua Escultor
Alves de Sousa com a Rua Fernando Pinto Lourenco em Vilar de Andorinho. Este trabalho consistiu na
reabilitacdo total do cruzamento, desde os passeios, espacos verdes e baias de estacionamento, até aos
pavimentos rodoviarios e também a prdpria geometria da via visto que os passeios foram alargados. Esta
empreitada foi promovida pelo facto de que, neste local, estava a decorrer a construcao da nova Unidade
de Saude de Vilar de Andorinho e isto iria certamente aumentar a presenca humana e de viaturas,

tornando-se necessario melhorar os espagos publicos envolventes a infraestrutura.

Na figura 5.10 é possivel ver a localizagdo relativa do cruzamento e também o local onde a nova unidade

de saude estava em construgdo (a verde).

Figura 5.21 - Localizagdo do cruzamento da Rua Escultor Alves de Sousa com a Rua Fernando Pinto
Lourengo com a zona de implantagdo, a verde, da Unidade de Saude (Google Maps, 2018)
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5.3.1 Resumo dos trabalhos a executar

Como anteriormente mencionado a edificacdo do equipamento da unidade de centro de saude ird
certamente contribuir para um aumento localizado de presen¢a humana e por consequéncia um aumento
de volume de trafego. Como tal, importa beneficiar o espago publico envolvente ao nivel dos passeios e
dos pavimentos rodovidrios, melhorando a mobilidade de pessoas e veiculos. Como a unidade de saude
se apoia em dois arruamentos, a intervencdo preconizada sera nos limites da propriedade que se
desenvolvem tanto pela Rua Escultor Alves de Sousa como pela Rua Fernando Pinto Lourenco, no

cumprimento dos alinhamentos definidos e aprovados para aquele local (Fig.22).

Figura 5.22 - Area de Intervengdo

Neste projeto foi igualmente proposto a construg¢ao do passeio na Rua Escultor Alves de Sousa no tramo

frontal ao Cemitério (Fig.5.23), de forma a possibilitar a circulagdo segura a ambas as infraestruturas.
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Figura 5.23 - Rua Escultor Alves de Sousa - Zona do Cemitério (2018)

Figura 5.25 - Rua Escultor Alves de Sousa (2018)
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Assim, resumidamente, o projeto passaria pela substituicdo do pavimento, atualmente em
semipenetragdo betuminosa, com evidentes sinais de fissuragdo e aberturas, por uma camada de mistura
betuminosa densa. A fresagem e repavimentacdo do pavimento, na zona do cruzamento dos dois

arruamentos, em mistura betuminosa, uma vez que este apresenta diversas patologias (Fig. 5.26).

I —
t— Rega de colagem CB0B3

o | AC20 base 35/50 |
o~ Rega de impregnagdo C50BF4

- OOKKKX

Solo de fundagdo

Figura 5.26 - Pormenor do Pavimento

Remocao e substituicdo das pedras de chao existentes no passeio devido ao seu evidente envelhecimento
e desgaste mecanico; Reperfilamento do pavimento das baias de estacionamento a cubos de granito uma

vez que se pode observar abatimentos generalizados.

De seguida é apresentada uma breve descrigdo dos trabalhos:
- Montagem de estaleiro de apoio a obra em geral;
- Demolicao de muretes em blocos de cimento;

- Remocgdo dos lancis existentes de bordadura de passeio de 0,14m de piso, com aplica¢do nas

bordaduras das caldeiras e transporte dos elementos sobrantes a estaleiro municipal;

- Fornecimento e assentamento de lancis de bordadura de passeio em granito com 0,20m de piso,

com prévia execucdo de fundacdo em betao;

- Remocao e transporte do revestimento do passeio em pedras de chao envelhecido para o

estaleiro municipal, e fornecimento e aplicacdo de pedras de chdo hexagonal nos passeios;
- Reperfilamento do lancil de transi¢do arruamento/baia de estacionamento e de passeio;
- Levantamento e repavimentac¢do do pavimento da baia de estacionamento em cubos de granito;

- Introducdo de caldeiras e arvores;
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- Sinalizagdo rodoviaria horizontal/vertical;

- Rebaixamento de passeios, nas areas imediatamente frontais a passagem para pedes;

- Passagem de rede area de iluminacdo publica e telecomunicag¢des para subterranea;

- Estabelecimento da ligacdo das redes prediais;

- Nivelamento de tampas e cabegas moveis;

- Desmontagem de estaleiro de apoio a obra em geral;

- Fornecimento e colocacdo de placas de identificagcdo de obra, de acordo com o pormenor.

Pararealizar o projeto foi necessario desenvolver todos os desenhos e plantas de apoio, tais como a planta
da localizagdo, a planta de enquadramento, o levantamento topografico, as plantas de demoli¢Ges e
construgGes (Fig. 5.28) e a planta de trabalhos (Fig. 5.29). Estes dois ultimos desenhos foram o principal
foco do estagiario, onde foram previstas todas as demoligdes de acordo com o projeto, baseado em
observa¢oes e medigdes no local (Planta de Demoligdes) e também onde foi desenhado o novo perfil
geométrico dos arruamentos, os novos passeios e 0s respetivos materiais a aplicar, assim como as
passagens de pedes (Planta de Trabalhos). Estas plantas podem ser observadas nos Anexos em maior

detalhe.

- j 4 Lancll 12 =

Figura 5.27 - Planta de Demoli¢Ges
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Figura 5.28 - Planta de Trabalhos

Lowen®1
ahiara lot 7579

CAsos DE ESTuDO

Foram também realizados desenhos para os projetos de sinalizacdo, projetos ITUR e projeto de drenagem

de aguas pluviais. No entanto estas plantas foram realizadas por outras Divisdes, como a Divisao de

Mobilidade e Transporte assim como pelas Aguas de Gaia, pelo que o estagidrio apenas teve acesso para

consulta.

Por fim, foi elaborado o mapa de quantidades e a respetiva estimativa orgamental para o projeto,

inteiramente de responsabilidade do estagidrio com o apoio do responsavel pelo projeto. Na Fig. 5.29 é

apresentado um excerto do mapa de quantidades, que pode ser observado na integra em Anexo.

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARICS

ZoMA B |

CODIGO

DESIGNACED

UNIDADES

QUANTIDWDES

PREGO BASE

TOTAL

2135

2151

23

223

2232

2293

23

2314

2312

24

241

Demnlk&&n da camada de desgaste - faxa de rodagem, ou bemmas)|
em betao betuminoso com 0,06m a 0.08m de espessura, incluindaol
as operaghes de canga, ransporte e descarga do material resultante|
da demaiizio em local licenciado (DL.46/2008 de 12 de Margol

em dreas < 1.000 m2.

PASSEIDOS

Levantamento de calgada de cubes de granio serados, pavés de|
betio, ou pedra de chio em betio, assentes em areia sem)
cimente. ncluindo a carga transporie & descarga em  estaleimn|
mamicipal:

Murma drea compreendida entre 20 = 100 m™.

Remogio de lancis / guias | contra guias em granito. incluindo|
fundagdo, com o necessdno cuidado para ndo os danificar, carga.
transporte & descarga &m estaleiro municipal.

OUTRAS DEMOLICOES

Demolicio de estruturas, outros elementos ou macicos de fundagiol
em betdc armado, incluinds o= meios mecanicos necessanios & as
operagoes de carga, ransporte & descarga do matenial resultante dal
demoligio em varadowo licenciado e pedras a estaleiro municipal -
C_M. Gaia.

ldem em alvenarias de tijolo, blocos de bet3o ou pedra.
DIVERSOS

Execugdo de corte no pavimento existente com auxiio a serra)
mecdnica, com espessura < 0,07m

Figura 5.29 - Parte do Mapa de Quantidades

m2

m2

m2

350,00

73,00

74,00

237,00

350€

350€

250€

30.00€

600€

1.225,00 €

255,50 €

185,00 €

828,00 €

1.422,00€
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5.3.2 Estimativa do Trafego Médio Didrio Anual para o pavimento executado

Neste projeto ndo foi dimensionado nenhuma estrutura de pavimento, optando-se por fresar certas zonas
e aplicar apenas uma camada de desgaste e demolir outras, aplicando também uma camada de desgaste.
Desta forma os pavimentos apresentam uma estrutura com uma camada de desgaste de 5 cm, uma
camada de base de 6 cm e uma camada de sub-base em ABGE de 40 cm. Desta forma, e uma vez que nao
houve um estudo prévio para saber qual o volume de trafego que efetivamente existe no local, foi feito
um estudo para obter uma estimativa do trafego médio didrio anual que a estrutura descrita consegue

aguentar, recorrendo as extensoes.

Assim, para as camadas apresentadas no quadro 5.22, aplicando o Método da Shell é possivel calcular o
numero de eixos N80 e por consequéncia o TMDA (trafego médio didrio anual) que o pavimento ird ser

capaz de suportar em condi¢des de suporte estrutural minimo.

Neste particular caso ndo foram feitos ensaios para saber as caracteristicas das misturas betuminosas a

serem aplicadas, pelo que no quadro 5.22 s3o apresentadas as caracteristicas estimadas para as misturas

adotadas.
Quadro 5.22 - Caracteristicas das camadas
. Espessura | Vv | Pb 0 0 or | P200

Camada Tipo Betume Tl %) | (%) Vb (%) | VMA | Va (%) | T (°C) (%)
Camadade | AC14 35/50

B Surf (BB) 5 4,3 5,5 12,6 16,9 83,1 24,5 | 6,8
Sl AC20 | 35/50 6 7 | 45 | 10,27 | 17,27 | 82,73 |24,25| 4,5

Base Base (MB)

Camada de

Sub-Base ABGE i 40 i i i i i i i

Fazendo uma média dos valores obtidos pelas expressGes do método Shell (5.27) e do método Powell
(5.28) para célculo dos modulos de deformabilidade das fundagdes e assumindo um valor de CBR igual a
7%, chega-se a um médulo de deformabilidade da fundagdao de 65 MPa. Com o valor do médulo de
deformabilidade da fundagdo chegou-se a um valor para a sub-base, com 400 mm de espessura, de 192

MPa.
Ef =10 X CBR (5.27)

Ef =17,6 x CBR"%* (5.28)
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Quadro 5.23 - Médulos de deformabilidade da fundacdo e da sub-base

Camada [MPa]
Sub-base [Es] | 192
Fundagao [Ef] | 65

De seguida calculou-se os mddulos de deformabilidade das diferentes camadas betuminosas, desgaste e
base, pelo Método Shell, obtendo-se os valores presentes nos Quadros 5.24. Neste caso foi adotada uma
velocidade de calculo de 40Km/h uma vez que se refere a uma via numa zona de habita¢do e com acesso
a uma unidade de saude e também um cemitério, pelo que se espera que as velocidades nestas

circunstancias ndo sejam elevadas.

Quadro 5.24 - Mdédulos de Deformabilidade da Camada de Desgaste e Camada de Base

Camada de Desgaste Camada de Base
PEN25 42,50 PEN25r 42,50
tc 0,025 tc 0,025
PEN25r 27,63 PEN25r 27,63
IPENr -0,07200 IPENr -0,07200
Tab [°C] 54 Tab [°C] 54
Tabr [°C] 61,15 Tabr [°C] 61,15
Sb [MPa] 31,96 Sb [MPa] 33,07
Sb [Pa] 31961534,34| [Sb [Pa] 33066549,56
Sm108 9,95 Sm108 9,93
Sm3109 10,58 Sm3109 10,57
Sm68 0,68 Sm68 0,63
S89 0,48 S89 0,48
A 9,61 A 9,63
E mb [MPa] 4056,28 E mb [MPa] 4238,83

Com os mddulos de deformabilidade de cada camada da estrutura do pavimento adotado e através dos
programas de cdlculo, mais concretamente o Alize-LCPC (Fig.5.14), foi possivel calcular as extensdes de

tracdo e extensdes verticais nesta estrutura, comparando-as depois com as extensées admissiveis.

Para isso define-se no programa o nimero de camadas e se estdo ligadas entre si ou ndo. De seguida
introduz-se os mdédulos de deformabilidade calculados para cada camada e as respetivas espessuras,
assim como os valores do coeficiente de Poisson. Antes de efetuar o calculo é ainda necessario definir o

eixo padrdo e as suas caracteristicas (Fig. 5.30).
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fitle  Rua Escultor Alves de Sousa e Rua Fernando Pinto Lourengo

— Basizs structure — Modify the structure
thick. modulus Nu material nbr of layers: 4
(m) _(MPa) type Add 1 layer |
0,05 4056 0,35 other
bon 0,06  [4238] 0,35 other Remaove 1 layer |
bonded
= 0,4 192 0,35 other Aternative dat
ded — Alternative data
d infinite |66 045 | other ]

nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level (m)
Modify the levels |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

To modify the interface type: click on the box

Figura 5.30 — Dados introduzidos no programa de calculo Alize-LCPC

Ap0s introduzidos os valores, o programa determina os valores das extensdes de tracdo e extensées
verticais, tal como ilustrado nas figuras 5.31. Nesta estrutura os valores mais importantes a ter em conta
sdo os valores das extensdes de tracdo na face inferior da camada de base e o valor das extensGes verticais

na fundagdo, com os valores de -222,4 microns e 390,5 microns respetivamente.

Rua Escultor Alves de Sousa e Rua Fernando Pinto Lourengo variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) coeff. (mj} (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) = Table 1 ™ Table 2
0,000 43,5 0,588 -111,5 0,697
0 4056, 0 ' " "
050 hond,:d 350 0,050 5.7 0,182 56,3 0,428 Table 3 Table 4
0,060 4238, 0,350 0,050 0,189 53,5 0,428 " Table 5 " Table &
0,110 -222 4 -1,252 2184 0,132
——— bonded ™ Table 7 (" Table 8
0400  192,0 0,350 0,110 -2 4 0,011 628,1 0,132
bonded 0,510 -184,6 -0,038 0,027
infinite 65,0 0,450 0,510 -184.6 0,001 3905 0,027
| Deflection=49,9 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc = 202,7 m |

Print | Save |

See loading |

Figura 5.31 — Valores calculados no programa de calculo Alize-LCPC
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Apds avaliar os resultados da figura 5.31 chegaram-se aos valores das extensdes para cada camada, que

sdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 5.25 - Valores tedricos das extensdes de tracdo e verticais

Camada de Base | Camada de Sub-Base | Fundagao
€t [microns] -222,4 -184,6 -184,6
€v [microns] 218,4 272,5 390,5

Usando as expressoes de calculo analitico das extensdes (5.29) e (5.30) obtém-se o nimero acumulado

de passagens do eixo padrao (N80) que o pavimento podera aguentar em condi¢cGes de seguranca.
et = (0,856 X vb +1,08) X E;.7°° x Ny’ (5.29)
ev = kg x Ng*® (5.30)

Este processo passa por colocar o nimero de eixos N80 em evidéncia e através dos valores das extensoes,
calculados com recurso ao programa de calculo Alize-LCPC do quadro 5.25, chegar ao valor maximo do

numero acumulado de eixos padrao.

Por fim usando a expressdo (5.31), e admitindo uma taxa de crescimento para o local em estudo de 3%,
um periodo de vida util do pavimento de 20 anos e um fator de agressividade de 2 (referente a classe T5
ja que ndo que ndo se espera um grande volume de trafego na zona), obtém-se um valor de TMDA de

20.56. Este valor fica incluido na classe de trafego T7 (Quadro 5.26).

tx

P=1 x 365 x .31
100) o ( )

14
N = TMDA xZ(1+

=1

o — fator de agressividade do trafego

Quadro 5.26 - Taxa de Crescimento, TMDA e Classe de Trafego

N - Nimero acumulado de eixos padrao | 8,06E+05
Taxa de Crescimento [%] 3
o — fator de agressividade do trafego 2
TMDA 41.12
Classe T7

5.4 PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO coM A RUA DE BUSTES — CANIDELO

Um dos casos de estudo em que o estagiario esteve envolvido foi também a construcgdo do prolongamento

da Rua do Fontdo com a Rua de Bustes, na freguesia de Canidelo (Fig.5.32).
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JumbolPao De Aguicag®™

Figura 5.32 - Localizacdo do prolongamento da Rua do Fontdo

A empreitada em causa tem por objetivo a execu¢do/requalificacdo da Rua do Fontdo com a Rua de
Bustes, na freguesia de Canidelo em Vila Nova de Gaia. Este projeto ja se encontrava previsto ha algum
tempo, ndo sendo possivel devido a ndo efetivagao da escritura de cedéncia de parcelas ao dominio
publico. No entanto, durante o periodo em que o estdgio se desenvolveu tornou-se possivel a sua
concretizagdo, pelo que foi solicitado o apoio do estagiario no desenvolvimento de alguns desenhos e nas
medicGes, nomeadamente na realizacdo de um perfil longitudinal e varios perfis transversais, assim como

apoio na realizacdo do mapa de quantidades e na definicdo geométrica da via.

5.4.1 Resumo dos trabalhos a executar

Este projeto foi pensado e estudado devido a pretensdo do Municipio em realizar um 'espago canal'
inserido no eixo concelhio estruturante, a 'Via de Ligagao VL1', compreendido entre a Rua do Emissor e a
Rua de Bustes. Assim os trabalhos deste projeto irdo desenvolver-se num trogo dessa mesma via de
ligacdo “VL1” com uma extensdo de 160 metros (9 metros de largura de faixa de rodagem e 2,25 metros
de largura de passeios como ilustra a figura 5.33). Além deste arruamento principal, ird ser realizado,
também, um arruamento de serventia aos parques de estacionamento da “urbaniza¢do da Tripeira” e de
um novo empreendimento a construir no local, com uma extensdo total de 100 metros (com 4,5 metros

de largura).

450 225

FHE - 0.08m &sp. Lancil pré-fabricada de betdo
Almofada areia méda 0.04m asp.

LANCIL
20325
am 2.00%

-2.50%

ABGE 0/32mm - 0.15m esp.

Figura 5.33 - Perfil Transversal Tipo
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Descricao dos trabalhos a efetuar:
- Montagem de estaleiro de apoio a obra em geral;
- Demolicao dos pavimentos existentes —arruamento e passeios;
- Movimentos de terras;
- Fresagem nas zonas dos entroncamentos;

- Execucdo de diversas infraestruturas — abastecimento de dguas, residuais domésticas e pluviais,

eletrotécnicas de baixa tensdo, iluminacdo publica e telecomunicagdes;

- Instalacdo de lancis de bordadura de passeios;

- Muros de vedacao;

- Pavimentacdo a misturas betuminosas a quente, a cubos de granito e pedra do chao;
- Rebaixamento de passagem de pdes existentes;

- Fornecimento e instalacdo de equipamentos de residuos sélidos urbanos;

- Tratamento das zonas verdes das arvores;

- Sinalizacdo horizontal e vertical;

- Nivelamento de tampas;

- Desmontagem de estaleiro de apoio a obra em geral;

- Fornecimento e colocac¢do de placas de identificagdo de obra, de acordo com o pormenor.

Estes trabalhos sdo descritos em desenhos e plantas, realizadas com o apoio do estagiario, como os perfis

transversais e perfil longitudinal (Fig. 5.33) e também nas plantas de demolicdo e de construcdo (Fig. 5.34).

B3 LR

RUA DO EMISSOR

417

o RUADOFONTAO
00

T +
Cotzs do temmo &350 B35 B840 8550 6750 B1.53

+ + tt
Cotes do projechs 250 =5 B e GGET 6651

W perd]

t + +
Distincia sctre parfe 00 11,52 60

+ + +
Disitncis & orijers 00 1152 £ =

Elemmanioe oo il

Figura 5.34 - Pormenor do Perfil Longitudinal
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Figura 5.35 - Planta de Demoli¢es e Construgoes

Neste projeto, como evidente, torna-se necessario executar trabalhos de variadas naturezas, assim como

outros trabalhos complementares, como acerto de cotas das tampas existentes no pavimento e a limpeza

dos 6rgaos de drenagem.

Além dos desenhos de apoio, foi realizado o mapa de quantidades, com os trabalhos descritos e os

respetivos precos por unidade e no fim a estimativa orgcamental (Fig. 5.36).

44|PAVIMENTACAD COM MISTURAS BETUMINOSAS NA FAIXA
DE RODAGEM

441

44.1.1

4.4.2

4421

4422

4.5

4.5.1

Pavimentag3o com mistura betuminosa a gquente, com
caracteristicas de desgaste. em AC14 surf 35/50(BB), incluinda of
fornecimento e aplicagio & compactagio conforme o projeto e CE.

Com 0.05 m de espessura.

Pavimentag3o com mistura betuminosa a guenie, com
caracieristicas de base, em AC20 base 35B50(MB), incluindo of
fornecimento, aplicacio e compactacdo, conforme o projeto e C.E.
Com 0.08 m de espessura.

ldem com 0,08 m de espessura.

CALGADA DE CUBOS OU PARALELEPIPEDOS DE GRANITO
Pavimentagdo em calgada de cubos de 0,11m de aresta. ou em
paralelepipedos de granito, provenientes de estaleiro municipal,
incluindo transperte, carga e descarga das pedras, incluindol

fornecimento e espathamento de almofada de areia com 0,08m de
EspESEUra.

Figura 5.36 - Mapa de Quantidades
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5.4.2 Estimativa do Trafego Médio Diario Anual para o pavimento projetado

No projeto do prolongamento da Rua do Fontdo com a Rua de Bustes optou-se por uma estrutura de
pavimento constituida por trés camadas, uma camada de desgaste em mistura betuminosa com 5 cm de
espessura, uma camada de regularizagdo com 6 cm e uma camada de base com 8 cm, complementada

com uma camada de sub-base com 400 cm de espessura em ABGE.

Uma vez que o pavimento foi escolhido sem um estudo prévio do volume de trafego esperado no local
foi calculada uma estimativa do trafego medio diario anual que o pavimento podera aguentar em

condicdes de seguranca com a estrutura adotada.

O primeiro passo foi caracterizar as diferentes camadas constituintes do pavimento, considerando-se os

valores estimados no quadro 5.27.

Quadro 5.27 - Caracteristicas das Camadas

Camada Tipo Betume ESFE:::]U rd Vv (%) | Pb (%) | Vb (%) | VMA | Va (%) | T (°C) | P200 (%)
Camada de AC 14 35/50

 —— Ssurf (BB) 5 4,3 5,5 12,6 | 16,9 | 83,1 | 24,5 6,8
Camada de AC 20 35/50

12 17 24,2
Regularizagdo Reg (MB) 6 > >0 83 25 6,5
SR AC20 | 35/50 8 7 | a5 |10,27 |17,27]82,73 | 24 45
Base Base (MB)
Camada de
Sub-Base ABGE i 40 i i i i i i i

De seguida calculou-se os moédulos de deformabilidade da fundagdo e da camada de sub-base através do
Método de Powell e do Método Shell, assumindo um valor de CBR de 7%. Desta forma obtiveram-se os

valores apresentados no quadro 5.28.

Quadro 5.28 - Mdédulo de Deformabilidade da Sub-base e da Fundagao

Camada [MPa]
Sub-base [Es] | 192
Fundagdo [Ef] | 65

O passo seguinte resultou nos calculos dos médulos de deformabilidade de cada uma das camadas que
constituem o pavimento. Aplicando as expressdes anteriormente estudadas do Método da Shell e
assumindo um valor de calculo para a velocidade de 40 km/h, considerando a geometria da via e o facto
de o arruamento se encontrar numa zona de residéncia, com uma escola e um campo de jogos. Com estes

dados determinou-se os valores dispostos no quadro 5.29.
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Quadro 5.29 - Médulos de Deformabilidade das Camadas Betuminosas

Camada de Desgaste Camada de Regularizagao Camada de Base
PEN25 42,50 PEN25r 42,50 PEN25r 42,50
tc 0,025 tc 0,025 tc 0,025
PEN25r 27,63 PEN25r 27,63 PEN25r 27,63
IPENr -0,07200 IPENr -0,07200 IPENr -0,07200
Tab [°C] 54 Tab [°C] 54 Tab [°C] 54
Tabr [°C] 61,15 Tabr [°C] 61,15 Tabr [°C] 61,15
Sb [MPa] 31,96 Sb [MPa] 33,07 Sb [MPa] 34,20
Sb[Pa] |31961534,34| Sb[Pa] |33066549,56| Sb[Pa] |[34201918,83
Sm108 9,95 Sm108 9,94 Sm108 9,93
Sm3109 10,58 Sm3109 10,58 Sm3109 10,57
Sm68 0,68 Sm68 0,67 Sm68 0,63
S89 0,48 $89 0,48 S89 0,48
A 9,61 A 9,62 A 9,64
Emb [MPa]| 4056,28 |Emb[MPa]| 4167,38 |Emb[MPa]| 4330,33

Ap0s calculados os diferentes mddulos de deformabilidade de cada camada, calculou-se, com recurso ao

programa de célculo Alize-LCPC, as extensdes de tracdo e as extensoes verticais.

No programa, como ilustra a figura 5.37, é necessario definir o nimero de camadas e se estdo ligadas

entre si ou ndo. De seguida introduz-se os mdédulos de deformabilidade calculados anteriormente para

cada camada e as respetivas espessuras. Além destes valores é necessdrio introduzir os valores do

coeficiente de Poisson e definir o eixo padrao e as suas caracteristicas.

title  Rua do Fontdo

— Basis structure

— Modify the structure

nbr of layers:

Add 1 layer

Remove 1 layer

— Alternative data

nbr of variants:

thick. modulus material
u

(m) (MPa) type

0,05 4056 0,35 other
bonded

ondec o0  |[4167 0,35 | other
bonded

bonded 0,08 4330 0,35 other

gee 0.4 192 0,35 other
bonded

E infinite |65 0,45 other

See/manage variants

— Compute. level (m})

— Help
Interface type

Mini-maxi thicknesses

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize

Give the title of the structure (free text, optional)

Figura 5.37 - Dados introduzidos no programa de calculo Alize-LCPC
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Apds introduzidos os valores no programa de calculo, este determina os valores das extensdes de tragdo
e extensdes verticais (Fig. 5.38). Nesta estrutura os valores mais importantes a ter em conta sdo os valores
das extensdes de tracdo na face inferior da camada de base e o valor das extensdes verticais na fundacao,

com os valores de -126,6 microns e 234,5 microns respetivamente.

Rua do Fontdo variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) {MPa) coeff. (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) ~ Table 1  Table 2
0,000 48,5 0,446 -26,6 0,598
0,050 4056,0 0,350 J { (" Table 4
s 0,050 16,4 0,316 56,4 0,625 Sbio= ebie
0060 41670 0,350 g":fg 1361"‘4 2;12‘; ?;'g g;‘:i (" Table5 [ Table6
bonded : B, : : : (" Table7 (" Table 8
0,110 4 -0,070 69,3 0,275
0,080 4330,0 0,350
s 0,190 L1266 3 -0,718 119,7 0,060
0,400 192,0 0,350 0,190 -126,6 -0,001 304,6 0,060
0,590 -107,3 -0,022 0,016
P 0,590 107 0,001 | € 23463 0016
infinite 65,0 0,450 ! L _ - .

| Deflection =364 mm/100 |

dual-wheel center

[ Rdc = 468,6 m |

Print |

See loading ‘

Figura 5.38 - Valores calculados no programa de cdlculo Alize-LCPC

Apds avaliar os resultados da 5.18 chegamos aos valores das extensdes para cada camada, chegando aos

valores observados no quadro 5.30.

Quadro 5.30 - Valores tedricos das extensoes de tracdo e verticais

Camada de Desgaste | Camada de Regularizagao | Camada de Base | Fundagao
et (microns) 16,4 31,4 126,6 -107,3
ev (microns 56,4 70,9 119,7 234,6

Usando as expressdes de cdlculo analitico das extensdes (5.32) e (5.33) estudadas nos modelos de
dimensionamento de pavimentos flexiveis, obteve-se o nUmero acumulado de eixos padrdo N80 que o
pavimento podera suportar em condi¢Ges de seguranga. Por fim, aplicando a expressdo (5.34) com o
numero de eixos, anteriormente calculado, em evidéncia e uma taxa de crescimento prevista de 4%, um
periodo de vida de 20 anos e um fator de agressividade de 4, uma vez que neste arruamento se espera
um maior volume de trafego, recupera-se o TMDA e define-se a classe de trafego em que o projeto se

insere, chegando aos valores do quadro 5.31.
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-0,36 -0,2
et = (0,856 X vb + 1,08) X E;%%° x N3 (5.32)
ev = kg X Ngg?° (5.33)
14
tx
N = TMDA x 2(1 + 2P X365 X @ (5.34)
i=1

o — fator de agressividade

Quadro 5.31 - Taxa de Crescimento, TMDA e Classe de Trafego

Variaveis Valores
Tx [%] 4
N — Numero acumulado de eixos padrdo | 1,30E+07
o — Fator de agressividade do trafego 4
TMDA 298,62
Classe T5
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CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

As vias de comunicagdo sdo fundamentais para o desenvolvimento de um pais uma vez que proporcionam
a segura e rapida circulacdo de pessoas e bens, promovendo, desta forma, o desenvolvimento
socioecondmico. Dado que obras de infraestrutura rodovidrias envolvem custos muito elevados, torna-se
vital a necessidade de haver um bom dimensionamento dos pavimentos rodovidrios, de forma a garantir

a seguranca, o conforto e a durabilidade.

No ambito das redes rodovidrias municipais existem diferentes tipos de vias: vias principais, secundarias
e de provimento local. Cada tipo de via apresenta um volume de trafego distinto, pelo que exigem
metodologias de dimensionamento diferentes e diferentes tipos de pavimentos. Neste relatério foi
possivel estudar os tipos de pavimentos existentes (flexiveis, rigidos e semi-rigidos) e as diferentes

caracteristicas que cada um apresenta e as condicées em que podem e devem ser executados.

Durante o estagio foi possivel acompanhar varios projetos de requalificacdo de diversas vias no concelho
de Vila Nova de Gaia, destacando-se quatro casos de estudo: a requalificacdo da Rua Delfim de Lima; a
requalificacdo da Travessa Hondrio Tavares da Costa e da Vereda Dr. Carlos Lima Torres; reabilitacdo do
cruzamento da Rua Escultor Alves de Sousa com a Rua Fernando Pinto Lourenco e o prolongamento da
Rua do Fontdo com a Rua de Bustes. Cada projeto exigiu um estudo das condi¢cBes técnicas de
dimensionamento da Camara Municipal, possibilitou, igualmente, desenvolver capacidades ao nivel do
dimensionamento de pavimentos e dos tracados geométricos das vias e também permitiu ter um maior
conhecimento do caderno de encargos e em como desenvolver mapas de quantidades. Também foi
possivel fazer varias visitas aos locais afetos aos projetos mencionados, permitindo ter uma maior nogao
das dificuldades que surgem em definir os tragados, uma vez que na maior parte dos casos, existem
habita¢gGes ou outras estruturas que limitam as zonas de intervencgao. Isto tornou evidente a importancia
que um estudo prévio tem em projetos municipais, uma vez que ndo existe a mesma liberdade no
dimensionamento que existe numa via ndo municipal onde as variadveis existentes sdo menores. Por fim,

também proporcionou o intercambio de ideias e opinides, ouvindo e dialogando com os municipes.
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Cada um dos casos de estudo exigiu uma grande entrega da parte do estagidrio, no entanto, a
requalificacdo da Rua Delfim de Lima foi o que se apresentou mais desafiante, ndo sé pelas condicionantes
burocraticas e técnicas, mas também pela necessidade de ter o cuidado de interagir com os municipes.
Devido a este Ultimo aspeto, foi necessdria uma constante avaliagao e alteracado dos conteldos do projeto,
para ndo interferir com as habita¢Ges e terrenos privados. Exigiu também um estudo de trafego detalhado
e uma avaliacdo das temperaturas locais, de forma a poder dimensionar o pavimento rodoviario mais

adequado.

A principal dificuldade ao longo do estdgio foi conciliagdo dos varios projetos em que se esteve inserido,
e conseguir cumprir os prazos impostos, com o desenvolvimento do tema proposto para o relatério de
estdgio. No entanto, com a ajuda do supervisor e de toda a equipa da DCCEEP, foi possivel ultrapassar
esta dificuldade e no fim conseguir terminar todas as tarefas propostas em todos os projetos antes do fim

do estégio.

Assim, o presente relatério é o culminar de todo o trabalho desenvolvido ao longo do semestre e

representa os conhecimentos aplicados e adquiridos e as circunstancias em que se desenvolveu.

Em nota conclusiva, a possibilidade de realizar um estdgio curricular € uma mais valia para o aluno, uma
vez que permite desenvolver capacidades de trabalho e aplicar conhecimentos num ambiente
empresarial. O contacto com uma vertente mais prdtica permite aplicar os conhecimentos adquiridos
durante o processo académico, assim como desenvolver novos conhecimentos, preparando numa

pequena escala o aluno para o mundo profissional.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Para trabalhos futuros propde-se o desenvolvimento de um estudo para uma hierarquiza¢dao da rede
vidria do concelho, de forma a definir tipologias de dimensionamento de pavimentos. Isto é, a divisdo da
rede vidria em vias mais importantes e menos importantes, determinadas através de um estudo de
trafego exaustivo no terreno. Para cada nivel de importancia definir um dimensionamento tipo de forma
a criar metodologias simples e rapidas para o lancamento de concursos publicos e preparar um Caderno
de Encargos Tipo mais simples e fidvel. Este método permitiria a Camara Municipal de Vila Nova de Gaia
implementar uma tipologia de pavimento sem a necessidade de fazer um estudo, determinando assim

apenas o grau de importancia da via em causa e aplicando o tipo de pavimento pré-definido.
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ANEXOS

Anexo A — Plantas e Pormenores da Requalificacdo da Rua Delfim de Lima — 32 Fase
e Planta de Enquadramento;
e Planta de Localizacao;
e Plantas de Demoli¢do e Construgao;
e Plantas de Pavimentagdes — Proj. Execucao;
e Levantamento Topografico;
e Perfis Transversais;
e Pormenores dos Pavimentos;
e Mapa de Quantidades.
Anexo B — Quadros Resumo do Dimensionamento dos Pavimentos da Rua Delfim de Lima
Anexo C — Tabelas do programa de cdlculo Alize — LCPC — Rua Delfim de Lima

Anexo D — Plantas e Pormenores do Procedimento por ajuste direto da Requalificacdo da Travessa

Hondrio Tavares da Costa e da Vereda Dr. Carlos Lima Torres
e Planta de Enquadramento;
e Planta de Localizagdo;
e Levantamento Topografico;
e Planta de Demoli¢des e Obra Nova;
e Planta de Materiais;
e Mapa de Quantidades.

Anexo E — Plantas e Pormenores da Reabilitagdao do cruzamento da Rua Escultor Alves de Sousa com a Rua

Fernando Pinto Lourengo

e Planta de Enquadramento;



Planta de Localizagao;

Planta de Demoli¢des;

Planta de Trabalhos;

Mapa de Quantidades.
Anexo F — Plantas e Pormenores do Prolongamento da Rua do Fondo com a Rua de Bustes

e Planta de Enquadramento;

Planta de Localizacao;

Planta do Levantamento Topografico;

Planta de Apresentacdo do Projeto;

Planta de Demoli¢cdo e Construcao;

Planta localizagdo Pavimentacgdo dos Passeios;

Perfis Longitudinais;

Perfis Transversais;

e Pormenores Construtivos;

Mapa de Quantidades.

Anexo G — Perfis Transversais Tipo
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designacéo do projeto

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA

WILA NOVA DE

A

CAMARS MLMICPAL

localizagao

RUA DELFIM DE LIMA- desde a RUA DO CRUZEIRO até 2 RUA 25 DE ABRIL | Dora Lima. arg, Abel Abrantes . eng

especialidade

Projecto de Arquitetura
identificagdo da pega desenhada
Planta de Enquadramento

Unido de Freguesias N
\ Canelas / Perosinho e Serzedo

data
‘ Margo 2017

escala desenho n®

| 1/25.000 01

\\srv-clu\DMCE\Projectos\Vias-2015\Canelas\RuaDelfimdeLima
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VILA NOVA DE

1‘
designagéo do proje_to ‘
REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA

CAMARA MUNICIPAL

localizagao projetou Unido de Freguesias N
RUA DELFIM DE LIMA- desde a RUA DO CRUZEIRO até 8 RUA 25 DE ABRIL | Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng | Canelas / Perosinho e Serzedo

especialidade desenhou data

Projecto de Arquitetura | DoraLima . arq \ Margo 2017

identificagdo da pega desenhada coordenou escala desenho n°

Planta de Localizagdo | Rui Ramos . eng | 1/10.000 01a
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designacao do projeto

REQUALIFICACAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

VILA NOVA DE

CAMARA MUNICIPAL

localizacao

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos COSta, entre as Ruas do Quteiro e 25 de Abril
especialidade

Proj. Execucao

identificacao da peca desenhada

Levantamento Topografico - Rua Delfim de Lima

topografo
Trabulo / Mério

desenhou
Trabulo / Mario

verificou

Freguesia / Uniao de Freguesias
Canelas / Perosinho e Serzedo
data

Maio 2018

escala desenho n®

s/escala

03.1
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e 1256 VILA NOVA DE
g
1254 . designacao do projeto % /% E
e REQUALIFICACAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase
CAMARA MUNICIPAL

12?2 localizacao topografo Freguesia / Unido de Freguesias N
Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abri Jodo Trabulo Canelas / Perosinho e Serzedo
especialidade desenhou data
Topografia Joao Trabulo Janeiro 2017
identificacao da peca desenhada verificou escala desenho n®
Levantamento Topografico - Rua Dr. Carlos Costa Bruno Lobéo 1/500 | 03.2
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NOTA: QUALQUER DIMENSAO INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAO EM OBRA. REVISAQ DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

11154

.12

e

LEGENDA:

passeios
micro cubo
e pedra hexagonal de betdo

M alerta para passadeiras

lajeta estriada / lajeta pitonada
%S . . .
h\% lancil/guia granito 0,20m

lancil granito em rampa

% guia granito 0,170m

muros de vedagao

o

cubos de granito

VILA NOVA DE

.‘
designagao do projgto ‘
REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

CAMARA MUNICEAL

localizagao projetou Freguesia / Unido de F i N

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugao

identificagéo da pega desenhada

Planta de Pavimentagao - Final - trogo 1

| Dora Lima . arq

desenhou
Dora Lima . arq

coordenou
| Rui Ramos . eng

| Canelas / Perosinho e Serzedo
data
| Margo 2017

escala desenho n®

| 1/500
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LEGENDA:
passeios 2
micro cubo
o e pedra hexagonal de betao
\\ ~ — ) 1296
A\ £/ alerta para passadeiras e
_‘/’ < / lajeta estriada / lajeta pitonada e (
A W/ o
L ‘ lancil/guia granito 0,20m
WILA NOWE DE
lancil granito em rampa
designagao do projeto
guia granito 0,10m REQUALIFICACAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase
CaMAERAE MU AL
k muros de vedagao
|:| betuminoso localizagao projetou Freguesia / Unido de Freguesi: N
Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril | Dora Lima . arg | Canelas / Perosinho e Serzedo
|:| cubos de granito especialidade desenhou data
Vias - Proj. Execucdo | DoraLima. arq | Merco 2017
¢
identificagéo da pega desenhada coordenou escala desenho n°
Planta de Pavimentagao - Final - troco 2 Rui Ramos . eng | 1/500 04.2
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LEGENDA:

passeios
micro cubo
¢ pedra hexagonal de betdo

B2777 alerta para passadeiras

lajeta estriada / lajeta pitonada

lancil/guia granito 0,20m

v
53

-~z | |ancil granito em rampa

l\l\ guia granito 0,10m
m muros de vedacao
[ ] betuminoso

[ ] cubos de granio

6.50—xf1.00

VILA NOVA DE

designagao do proje:to % & E @
REQUALIFICACAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

CAMARA MUNICTEAL

@V"(OPRO €70 PARA EFEITOS DE OBRA

NOTA: QUALQUER DIMENSAO INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAQ EM §BRA. R

localizagao projetou Freguesia / Uniéo de Freg

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril | Dora Lima . arg | Canelas / Perosinho e Serzedo
especialidade desenhou data

Vias - Proj. Execucdo | DoraLima . arq | Margo 2017

identificagéo da pega desenhada coordenou escala desenho n°
Planta de Pavimentagao - Final - troco 3 | Rui Ramos . eng | 1/500

04.3
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o

126.30

128,37

RUA DOUTOR CARLOS COSTA

LEGENDA:

passeios
micro cubo )
e pedra hexagonal de betdo

:@y/{///% alerta para passadeiras

lajeta estriada / lajeta pitonada

m lancil/guia granito 0,20m
lancil granito em rampa
l\l\ qguia granito 0,10m
m muros de vedagao
|:| betuminoso

|:| cubos de granito

designagao do projeto

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

NOTA: QUALQUER DIMENSAQ INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAQ EM OBRA. REVISAQ DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

WILA NOVA DE

BRI

CaEMARS MUMITEA]

localizagao projetou

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril | Dora Lima . arq
especialidade desenhou

Vias - Proj. Execugdo | Dora Lima . arg
identificagéo da peca desenhada coordenou
Planta de Pavimentagao - Final - troco 4 | Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesi N
| Canelas / Perosinho e Serzedo

data
| Margo 2017

escala desenho n°

| 1/500 | 04.4
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NOTA: QUALQUER DIMENSAO INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAO EM OBRA. REVISAQ DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

LEGENDA:

passeios
e micro cubo
e pedra hexagonal de betdo

alerta para passadeiras
lajeta estriada / lajeta pitonada

lancil/guia granito 0,20m
. lancil granito em rampa
guia granito 0,170m

muros de vedagao

LEGENDA:

betuminoso ~
Construgoes

Demolicoes

cubos de granito

designagao do projeto

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

SN

CAMARA MLUKICDAL

localizagao

projetou Freguesia / Unio de F i N

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugao

identificagéo da pega desenhada

Planta de Demoligao/Construgao - trogo1

| Dora Lima . arq, Abel Abrantes . eng

desenhou
Dora Lima . arq

coordenou
Rui Ramos . eng

| 1/500 |

| Canelas / Perosinho e Serzedo
data
| suiho 2018

escala desenho n°

06.1
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LEGENDA:

— Construgoes
Demolicoes

designagao do projeto

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

ABERTURA DE CAIXA

DEMOLIGAO DE CUBOS COBERTOS COM BETAO BETUMINOSO
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NOTA: QUALQUER DIMENSAQ INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAQ EM OBRA. REVISAQ DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

12

SN

localizagao

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugéo

identificagéo da pega desenhada

Planta de DemolicGes/Construgoes - trogo 2

projetou

Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng
desenhou

Dora Lima . arq

coordenou

Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesi N
Canelas / Perosinho e Serzedo

data

Julho 2018

escala desenho n°

1/500 05.2
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Vias - Proj. Execugéo
identificagéo da pega desenhada
Planta de DemolicGes/Construgoes - trogo 3

Dora Lima . arq | Julho 2018

coordenou escala

Rui Ramos . eng | 1/500

desenho n°
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passeios =— ‘2
micro cubo : . —
e pedra hexagonal de betdo - —
— -
alerta para passadeiras ! et ]
lajeta estriada / lajeta pitonada — \ D
128 geﬁ\ —
lancil/guia granito 0,20m 7 ~ =
lancil granito em rampa
guia granito 0,10m & A\ A0 Y = r
1 ZQY?- ?eﬁ\ 'll-’
e .
- \3 N
\. muros de vedagdo | 455’* FRESAGEM 7
& -
|:| betuminoso 1 i
cubos de granito ek K / — -
N
\ ® |
12 P\NGO
DOCE
LEGENDA:
Construgoes
Demolicoes
WILA NOWE DE
REQUALIFICACAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase
CaMAERAE MU AL
localizagao projetou Freguesia / Unio de Freg N
Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do outeiro e 25 de Aril | Dora Lima . arq, Abel Abrantes . eng | Canelas / Perosinho e Serzedo
especialidade desenhou data

05.3
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'ARA EFEITOS\DE OBRA

PROJEC

VISA

NOTA: QUALQUER DIMENSAO INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAQ EM OBRA.




LEGENDA:

passeios
micro cubo
¢ pedra hexagonal de betdo

alerta para passadeiras
lajeta estriada / lajeta pitonada

1 lancil/guia granito 0,20m
lancil granito em rampa
guia granito 0,170m
muros de vedagao
betuminoso

{ cubos de granito

PINGO
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2
€
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LEGENDA:

— Construgoes
Demolicoes

designagao do projeto

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

i

.

N (BEREENTT ¥ it =

—

FRESAGEM

WILA NOVA DE

B

ok AR MUMECEE]

NOTA: QUALQUER DIMENSAQ INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAQ EM OBRA. REVISAO DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

localizagao

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugao

identificacdo da pega desenhada

Planta de Demolicoes/Construgoes - trogo 4

projetou Freguesia / Unido de Freg
Dora Lima . arq, Abel Abrantes . eng | Canelas / Perosinho e Serzedo
desenhou data

| DoraLima. arq | Juho 2018
coordenou escala desenho n°
Rui Ramos . eng | 1/500

05.4
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Portao Automével 577

MV3.2

\
\
\
|
\
\
\
\
\
\
\
\
|
|
\
|
|
|
|
\
\
\
1.20

@j
\\‘
il
Wil
I
]
|
Tﬁ
\
i
1

1.48 8.28 2.34

Perfil 3 Perfil 6
. s 2
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N o
8 \ ~
1 ' T
1.50
VILA NOVA DE
designacéo do proje~to %&E&
REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase
LEGENDA: —

e Jodo Pereira, eng

especialidade desenhou data
A DEMOLIR Vias - Proj. Execugdo | Jodo Pereira, eng | Maio 2018

identificagdo da peca desenhada coordenou escala desenho n°

Z A CONSTRUIR Perfis Transversais - 1 a0 6 | Rui Ramos . eng | 1/100 | 061
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a localizagado projetou Freguesia / Unido de Freguesias N
‘Z’ PERMANENCIAS Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril Dora Lima. arq, Abe Abrantes . eng | Canelas / Perosinho e Serzedo @




Perfil 7/ 111.90

Perfil 8

213 2.20 6.50

Perfil 9

MV4.1

4@@@&\\\\% -

LEGENDA:

"] PERMANENCIAS
] ADEmoLR
_—] ACONSTRUR

Perfil 10

{ MV4.2
\
Hl
I
L
i

2.00

Perfil 11

Perfil 12

MV4.4

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril

especialidade

Vias - Proj. Execugdo
identificagdo da pega desenhada
Perfis Transversais - 7 ao 12

projetou

|D0ra Lima . arq, Abel Abrantes . eng

e Jodo Pereira, eng
desenhou

Jodo Pereira, eng

coordenou
Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesias

| Canelas / Perosinho e Serzedo
data
| Maio 2018

escala desenho n°

| 1/100

06.2
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Perfil 13

111.22

Recarca BB

1.45
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Perfil 14

110.72

117 6.50 178
Perfil 15
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150 | 6.50 1.50
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"] PERMANENCIAS
ADEMOLRR
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Perfil 16

>
= 109.28 ;
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H. > 4@
—— e ———m 7 — }
— [j//
1.50 6.50 1.50
Perfil 17
109.28
o0
E w
6.50 1.60
Perfil 18
1.50 6.50 272

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril

especialidade

Vias - Proj. Execugdo
identificagdo da pega desenhada
Perfis Transversais - 13 ao 18

projetou

| Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng
e Jodo Pereira, eng
desenhou

Jodo Pereira, eng

coordenou
Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesias N

| Canelas / Perosinho e Serzedo CD
data

| Maio 2018
escala desenho n°

| 11100 06.3
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Perfil %9

0.50

MV10

1.00

BRewy

Perfil 22

1.50 7.41 202
Perfil 20
113.45
Mll3.17 g
130 2.70 6.85 165

Perfil 21
113.96

114.54

. - — — B —
7.00 1.86
Perfil 23 N
2
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=
. I S
7.00
Perfil 24
(28]
=
<
- — S
S 3
7.00 | 2.20 1.50

2.77
LEGENDA:
"] PERMANENCIAS
ADEMOLIR
_—] ACONSTRUR

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado projetou
Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugdo

identificagdo da pega desenhada

Perfis Transversais - 19 ao 24

e Jodo Pereira, eng
desenhou

Jodo Pereira, eng

coordenou
Rui Ramos . eng

|D0ra Lima . arq, Abel Abrantes . eng

Freguesia / Unido de Freguesias

| Canelas / Perosinho e Serzedo

data @
| Maio 2018

escala desenho n°

| 1/100

06.4

| \\srv-clu\DMCE\Projectos\Vias-2015\Canelas\Rua Delfim de Lima\2017-03-Reabilitago entre Ruas do Cruzeiro e 25 de Abril




Perfil 25
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Perfil 26

MV16

150

0.25

150 2.20 6.92

Perfil 27/

2.20 6.71 196
LEGENDA:
"] PERMANENCIAS
ADEMOLIR
_—] ACONSTRUR

Perfil 28

MV17

Remover esteios de granito
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Perfil 29
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1.00

0.50

1.87

Perfil 30

7

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril
especialidade

Vias - Proj. Execugdo

identificagdo da pega desenhada

Perfis Transversais - 25 ao 30

Freguesia / Unido de Freguesias N

projetou
| Canelas / Perosinho e Serzedo

Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng
e Jodo Pereira, eng

desenhou data

Jodo Pereira, eng | Maio 2018

coordenou escala desenho n°

Rui Ramos . eng | 1/100 06 5
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Perﬂl’ 3]' reposicdo muro de alvenaria de granito e gradeamento igual ao existente Perfll 32
3
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Perfil 32.A
5 muro de vedacdo e resguardo
2 em alv. blocos de betdo
| g
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=V———— .
e —

I

Cota a confirmar
no local

2.00

1.00

\

muro de suporte de terras
em betdo armado

\ brita 10/32 mm

)(1 {:f_\
. brita 40/80 mm

\

Rachdo de Granito

LEGENDA:

"] PERMANENCIAS
ADEMOLIR
_—] ACONSTRUR

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado projetou

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril ¢ Jodio Percira, eng
especialidade desenhou

Vias - Proj. Execugao Jodo Pereira, eng

identificagdo da peca desenhada coordenou
Perfis Transversais - 31 a0 32A

Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng

Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesias N

| Canelas / Perosinho e Serzedo CD
data

| Maio 2018
escala desenho n°

| 17100 | 06.6

| \\srv-clu\DMCE\Projectos\Vias-2015\Canelas\Rua Delfim de Lima\2017-03-Reabilitago entre Ruas do Cruzeiro e 25 de Abril




Perfil 33

Lev. e reposicdo da calgada de cubos as cotas do projeto
7?;;7 sobre camada de regularizagdo do pavimento em ABGE compactado.

MV23.1
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Perfil 34

7

Desmontagem e reinstalacdo do portdo de correr existente
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designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

150 156 127.49
LEGENDA:
"] PERMANENCIAS
ADEMOLIR
_—] ACONSTRUR

localizagado

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril

especialidade

Vias - Proj. Execugdo
identificagdo da pega desenhada
Perfis Transversais - 33 ao 38

projetou

|D0ra Lima . arq, Abel Abrantes . eng

e Jodo Pereira, eng
desenhou
Jodo Pereira, eng

coordenou
Rui Ramos . eng

Freguesia / Unido de Freguesias

| Canelas / Perosinho e Serzedo

data
Maio 2018

escala

| 1/100

desenho n°

0

06.7
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Perfil 39

Perfil 42
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0.50
T
[ ]
[ ]
i

Perfil 43

c/vdo sem portdo

o
@
=>
=

XXX —

1.83

Perfil 44

0.50
[
||

|
]

1.50

} Q)
| @
| 1.00
Perfil 40
N
=
&
= N
1.45 6.50 | 1.00
Perfil 41
%
8
E I o 5
L o — o
1.25 1.00
LEGENDA:
"] PERMANENCIAS
ADEMOLRR
_—] ACONSTRUR

designacéo do projeto

REQUALIFICAGAQ DA RUA DELFIM DE LIMA - 3% Fase

VILA NOVA DE

(GLAAX

localizagado

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. Carlos Costa, entre as Ruas do Outeiro e 25 de Abril

especialidade

Vias - Proj. Execugdo
identificagdo da pega desenhada
Perfis Transversais - 39 ao 44

projetou

e Jodo Pereira, eng
desenhou

Jodo Pereira, eng

coordenou
Rui Ramos . eng

Dora Lima . arg, Abel Abrantes . eng

Freguesia / Unido de Freguesias N

| Canelas / Perosinho e Serzedo
data
| Maio 2018

escala desenho n°

| 11100 06.8
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Rua Delfim de Lima

-

0.05

059 20.00

20.00

e

AC14 surf 35/50 BB
AC16 bin 35/50 BB

AC20 base 35/50 MB

—  — ABGEO-®mm

Solo de fundagao

Rua do Cruzeiro e Rua da Chavinha de Agua

A\

0,05|
0,06]

N

0,06

N

057 2000

20.00

A

AC 14 surf 35/50 BB
AC 16 surf 35/50 BB

AC20 base 35/50 MB

—  — ABGEO®mm

Qutros arruamentos

Solo de fundagéo

AC14 surf 35/50 BB
AC20 base 35/50 BB

_ ABGEO32mm

designagao do projeto

Solo de fundagao

REQUALIFICAGAO DA RUA DELFIM DE LIMA - 32 Fase

Rega de colagem C60B3

Rega de colagem C60B3

Rega de impregnagao C50BF4

Rega de colagem C60B3

Rega de colagem C60B3

Rega de impregnagdo C50BF4

Rega de colagem C60B3

Rega de impregnagao C50BF4

VILA NOVA DE

BIAIR

CAMARA MUNICIPAL

localizagao

Rua Delfim de Lima e Rua Dr. C
especialidade

Vias - Proj. Execugdo
identificacdo da pega desenhada
Pormenores - pavimentos

arlos Costa, entre as Ruas do Outeiro ¢ 25 de Abri

projetou

Abel Abrantes, Eng.

Joao Pereira, Eng.
desenhou

Jodo Pereira, Eng.
coordenou

Rui Ramos, Eng.

Diviséo de Concecéo e Construcdo de Equipamentos & Espagos Pablicos

unido de freguesias N
Canelas / Perosinho e Serzedo

data

Julho 2018

escalas desenho n°

1/10 08




Descri¢
. = E) .
Designacao Unidade

(opcion
al)

1/ESTALEIRO

Qtd final

Local
Entrega
(opcional)

Requisitos

Preo (opcional)

acinGov’

& plataforma elecirénica da compras pablicas

1.1|Fornecimento e montagem de painéis amoviveis de vedagao para
protecdo da area envolvente aos trabalhos durante o prazo da
empreitada, em malha electro soldada do tipo "bekaert", com
postes de suporte soldados a malha nas laterais para montagem
com bases em PVC/Betéo, incluindo a limpeza diaria da zona de
trabalhos; sinalizagdo temporaria de trabalhos, de acordo com
projeto elaborado nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de
1 de Outubro devidamente aprovado pelas entidades competentes),
referente a sinalizagdo vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagdo, colocagéo e
ainda a implementacdo do plano de seguranca e saude, a
implementacdo do plano de prevencdo e gestdo de residuos, os
meios humanos, materiais e equipamentos necessarios aos
trabalhos de restabelecimento por meio de obras provisérias de
todas as serviddes e serventias que seja indispenséavel alterar ou
destruir para a execugao dos trabalhos, ou para evitar a estagnagao
de aguas que os mesmos possam originar, e ainda, os custos
relacionados com a afetacdo de policia ao acompanhamento dos
trabalhos, a cargo do adjudicatério, assim como a desmontagem do
estaleiro, limpeza e restabelecimento do local no final da obra.

vg

1,00

1.2|Fornecimento e colocagido de placas de obra, em local a definir
com a Fiscalizagdo antes do inicio dos trabalhos, conforme pegas
desenhadas, incluindo a estrutura de fixagao e todos os trabalhos
necessarios a esta operagdo, assim como sua desmontagem na
data da recec¢éo proviséria da obra, carga transporte e descarga no
estaleiro da C.M.Gaia.

un

4,00

2/DEMOLIGOES

2.1|FAIXA DE RODAGEM E EM BAIAS DE ESTACIONAMENTO.




211

Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas
betuminosas, reutilizagdo deste subproduto na obra em condigées
a aprovar pela fiscalizagdo, carga, transporte e descarga dos
produtos fresados sobrantes em estaleiro municipal - C. M. de
Gaia:

m2

1.200,00

2.1.2

Demoli¢ao de calgada de pedra recoberta com tapete betuminoso,
incluindo a carga, transporte e descarga vazadouro licenciado:

m2

230,00

2.1.3

Levantamento de calgada de cubos de granito, a=11cm, em faixas
de rodagem e baias de estacionamento e passeios, incluindo carga
transporte e descarga no estaleiro municipal dos cubos limpos:

m2

13.000,00

214

Demolicdo de pavimentos de betdo betuminoso e macadame
betuminoso, ou em agregado britado com semipenetragao
betuminosa, com espessura total maxima de 0,20m, incluindo
carga transporte e descarga em operador de gestdo licenciado,
segundo o Decreto-Lei n° 46/2008 de 12 de Margo.

m2

1.300,00

22

PASSEIOS

2.21

Demolicdo de pavimentos de passeios de qualquer natureza,
incluindo fundagéao, remogao dos produtos n&o reaproveitaveis para
o operador de gestao licenciado, segundo o Decreto-Lei n° 46/2008
de 12 de Marcgo.

m2

600,00

222

Demolicdo da base de betdo com 0,10m de espessura,
ligeiramente armada com armadura do tipo malha sol, incluindo
carga, transporte e descarga dos produtos demolidos em
vazadouro licenciado:

m2

20,00

223

Levantamento de pedra de betédo tipo trief, carga transporte e
descarga em estaleiro municipal.

30,00

224

Demolicdo de fundagbes em betéo, de lancis de bordo e de rampa,
incluindo carga, transporte e descarga do material resultante em
vazadouro licenciado.

93,00

2.2.5

Remogéo do passadico metalico existente na berma junto a linha
de agua préximo do entroncamento da Rua do Carregal, carga
transporte e descarga em estaleiro municipal.

vg

1,00

2.2.6

Levantamento de lancis de granito, de bordo ou de rampa
degradados, incluindo carga, transporte e descarga do material
resultante em vazadouro licenciado.

40,00

2.3

MUROS




2.31

Demolicdo de muros de alvenaria seca de granito (s/
argamassa), incluido desmontagem de pedras irregulares ou
talhadas, carga transporte e descarga em estaleiro municipal, e dos
excedentes sem aproveitamento em vazadouro licenciado, para:
MV1; MV2; MV3.1; MV4.3; MV7;

m3

68,00

23.2

Demolicdo de muros de alvenaria de granito com juntas em
argamassa, incluido desmontagem de pedras, carga transporte e
descarga em estaleiro municipal, e dos excedentes sem
aproveitamento em vazadouro licenciado, para: MV3.1; MV3.2;

m3

120,00

2.3.3

Demolicdo de muros de alvenaria de granito com pedras
irregulares e argamassa, e de esteios de dimensodes
irregulares, incluido carga transporte e descarga em vazadouro
licenciado, para MV3.1; MV3.3; MV5; MVS8; MV10; MV11; MV29;

m3

160,00

234

Demolicdo de muros em esteios de granito com altura média de
1,50 a 2,50m, incluido desmontagem das pedras, carga transporte
e descarga em estaleiro municipal, sem as quebrar, e dos
excedentes sem aproveitamento em vazadouro licenciado, para:
MV17; MV30;

25,00

235

Demolicdo de muros ou outros elementos de betdo simples ou
betao ciclépico, incluido carga transporte e descarga em
vazadouro licenciado, para: MV6; MV9; MV18; MV24; MV27;
MV28:

m3

36,00

2.3.6

Demolicdo de muros de alvenaria de blocos vazados de betdo de
0,20m de espessura, rebocados, incluindo carga transporte e
descarga em vazadouro licenciado.

m2

35,00

2.3.7

Demolicdo de paredes de alvenaria de blocos vazados de betdo ou
de tijolo vazado de 0,20m de espessura, rebocados, incluindo carga
transporte e descarga em vazadouro licenciado - cabine (MV22.1) e
outros.

m2

30,00

23

OUTRAS DEMOLICOES

2.3.1

Demolicdo de estruturas, outros elementos ou macicos de
fundacdo em betdo armado, incluindo o0s meios mecanicos
necessarios e as operagdes de carga, transporte e descarga do
material resultante da demolicdo em vazadouro licenciado.

m3

16,00




2.3.2

Demolicdo de lajes aligeiradas de betdo armado, incluindo os
meios mecanicos necessarios e as operagdes de carga, transporte
e descarga do material resultante da demoligdo em vazadouro
licenciado - cabine (MVV22.1) e outros.

32

20,00

24

DIVERSOS

241

Equipamento da cabine situada na frente MV22.1 M22.2:
Desmontar e remover o poste de betdo e tubagens existentes na
area de intervengdo para construgao deste muro, assim como os
equipamentos elétricos e eletromecanicos existentes, incluindo a
sua entrega no local ,ao proprietario, ou carga, transporte e
descarga do poste em vazadouro licenciado e do restante material
e equipamentos em estaleiro municipal.

vg

1,00

242

Execugédo de corte no pavimento existente com auxilio de serra
mecanica, com espessura < 0,07m

120,00

243

Remocgéo de barreiras (de pedes) em tubo de ferro galvanizado
com cerca de 3,00x1,00m (CxH) implantadas em passeios,
incluindo carga, transporte e descarga em estaleiro municipal.

un

2,00

244

Remogéao de balizas tubulares (barreiras para automobilistas) com
cerca de d=10cm e 60cm de altura acima do pavimento,
implantadas em passeios, incluindo carga, transporte e descarga
em estaleiro municipal com o necessario cuidado para nao as
danificar.

un

39,00

MOVIMENTO DE TERRAS

3.1

DECAPAGEM

3.1.1

Limpeza, desmatagdo e remogéo de ervas e arbustos em toda a
area de intervengdo, incluindo derrube de  arvores,
desenraizamento, decapagem na linha de terra vegetal, na
espessura de 0,30m, carga, transporte e colocagdo dos produtos
sobrantes em vazadouro e eventual indemnizagdo por depdsito, a
cargo do adjudicatério, de acordo com projeto e C.E., para
alargamentos e construcao de passeios e muros: 4,58 a 15, 17, 19
a22,24.2,25e 27 a 31.

m2

1.500,00

3.2

ESCAVACOES E ATERROS




3.2.1

Escavagao da camada de terra de qualquer natureza, até as cotas
de trabalho em zonas de alargamento, para construgao de passeios
e muros de suporte de terras, em conformidade com o projeto,
incluindo carga, transporte, descarga e espalhamento em
vazadouro licenciado, dos excedentes aos necessarios aterros e
das terras que nao tiverem a qualidade exigida para a realizagdo
destes.

m3

1.100,00

3.2.2

Escavagao e aterro de terras de qualquer natureza, para cobrir
fundagbes, no tardoz de muros da mesma obra, incluindo carga,
transporte, descarga e espalhamento, em conformidade com o
projeto e C.E.

m3

70,00

3.2.3

Escavacao e aterro de terras em saibro, em locais de alargamentos
para construgdo de passeios, muros e taludes, incluindo carga,
transporte, descarga, espalhamento e compactagdo por camadas,
na mesma obra, incluindo rega, em conformidade com o projeto e
C.E.

m3

610,00

3.3

SANEAMENTO DE SOLOS

3.3.1

Escavacdo da camada do solo a substituir, em areas pontuais da
area de intervengao assinaladas em projeto, incluindo carga,
transporte e espalhamento em vazadouro licenciado.

m3

350,00

3.3.2

Fornecimento e aplicagao de geotéxtil, incluindo as sobreposi¢des
necessdrias com caracteristicas mecanicas e hidraulicas
constantes do caderno de encargos, aplicada sobre o fundo da
caixa devidamente regularizada e compactada.

m2

200,00

3.3.3

Aplicagdo por camadas de saibro proveniente de escavagédo na
mesma da obra, incluindo rega, compactacao, conforme projeto e
C.E.

m3

300,00

PAVIMENTOS EM BETAO BETUMINOSO - FAIXAS DE
RODAGEM E BAIAS DE ESTACIONAMENTO.

4.1

ABERTURA DE CAIXA PARA FUNDACAO DE PAVIMENTOS EM
FAIXAS DE RODAGEM

411

Abertura de caixa com a altura prevista em projeto, incluindo
regularizacdo e compactagcdo do fundo, carga transporte e
espalhamento das terras escavadas em locais de aterro da mesma
obra e a parte restante a vazadouro licenciado:

41.1.1

R. Delfim de Lima

m3

4.500,00




41.1.2

R do Cruzeiro

m3

630,00

4113

R. Chavinha de Agua

m3

500,00

4114

Outros arruamentos a ilarga da R. Delfim de Lima

m3

10,00

42

FUNDACAO

4.21

Fornecimento e aplicagdo de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado, em duas camadas, com espessura total de 0,40m,
conforme projeto e caderno de encargos

4.2.1.1

R. Delfim de Lima

m2

9.500,00

4212

R do Cruzeiro

m2

1.400,00

4213

R. Chavinha de Agua

m2

1.000,00

422

Fornecimento e aplicagao de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado, em duas camadas, com espessura total de 0,30m,
conforme projeto e caderno de encargos,

4221

Outros arruamentos a ilarga da R. Delfim de Lima

m2

200,00

4.3

REGAS DE IMPREGNAGAO E DE COLAGEM

4.31

Rega de colagem, com emulsdo betuminosa catidnica C60B3
(antes ECR-1), com taxa de espalhamento inferior a 0,5 kg/m2, em
conformidade com o projeto e C.E.

4.3.1.1

R do Cruzeiro

m2

2.900,00

43.1.2

R. Chavinha de Agua

m2

2.000,00

4313

R. Delfim de Lima e restantes ruas

m2

21.000,00

4.3.2

Rega de impregnagao, com emulsao betuminosa cationica C50BF4
(antes ECI), com taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2,
incluindo regularizagdo, compactacdo e varredura da camada
granular subjacente, em conformidade com o projeto e C.E.

43.2.1

R do Cruzeiro

m2

1.400,00

43.2.2

R. Chavinha de Agua

m2

1.000,00

4323

R. Delfim de Lima e restantes ruas

m2

10.200,00




4.4

PAVIMENTACAO COM MISTURAS BETUMINOSAS NA FAIXA DE
RODAGEM

441

Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de desgaste, AC14 surf 35/50(BB), em camada de
0,05m de espessura apds compactagdo, incluindo fornecimento,
aplicacao e compactagao conforme o projeto e C.E.

4.4.1.1 R do Cruzeiro m2 1.500,00
4.4.1.2|R. Chavinha de Agua m2 1.030,00
4.4.1.3|R. Delfim de Lima e restantes ruas m2 11.000,00
4.4.2 Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de ligagdo, em AC16 bin 35/50(BB), incluindo
fornecimento, aplicagdo e compactacao, conforme o projeto e C.E,
com 0,06 m de espessura:
4.4.2.1 R do Cruzeiro m2 1.400,00
4.4.2.2|R. Chavinha de Agua m?2 1.000,00
4.4.2.3|R. Delfim de Lima m2 10.000,00
4.4.3 Enchimento para pavimentagdo de regularizagdo com mistura
betuminosa densa a quente, em AC 20 REG 35/50 (BB), incluindo
) L . ton 60,00
o fornecimento e aplicagdo conforme o projeto e C.E.
4.4.4 Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de base, AC20 base 35/50(MB), em camada de
0,06m de espessura apos compactagdo, incluindo fornecimento,
aplicacao e compactagao, conforme o projeto e C.E.
4.4.4.1 R do Cruzeiro m2 1.400,00
4.4.4.2|R. Chavinha de Agua m2 | 1.000,00
4.4.4.3|0utros arruamentos a ilarga da R. Delfim de Lima m2 200,00
4.5/Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de base, AC20 base 35/50(MB), em camada de
0,08m de espessura apdés compactagao, incluindo fornecimento,
aplicagao e compactagao, conforme o projeto e C.E.
4.5.1|R. Delfim de Lima. m2 10.000,00

5

PAVIMENTAGAO EM CALGADA DE CUBOS DE GRANITO -
BAIAS DE ESTACIONAMENTO E FAIXAS DE RODAGEM.




5.1

ABERTURA DE CAIXA PARA FUNDAGAO DE PAVIMENTOS

5.1.1

Abertura de caixa com a altura prevista em projeto, incluindo
regularizagdo e compactagdo do fundo, carga transporte e
espalhamento em vazadouro licenciado das terras escavadas:

5.1.1.1|R do Cruzeiro m3 85,00
5.1.1.2|R. Delfim de Lima m3 250,00
5.2|FUNDACAO
5.2.1|Fornecimento e aplicagdo de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado, em duas camadas, com espessura total de 0,40m,
conforme projeto e caderno de encargos
5.2.1.1|R do Cruzeiro m2 185,00
5.2.1.2|R. Delfim de Lima m2 550,00
5.2.2|Levantamento e reposi¢ao de calgada de cubos de granito, da
mesma obra, em baias de estacionamento, incluindo espalhamento
de areia de assentamento, de preenchimento de juntas e
compactagédo da calgada, fornecimento e aplicagdo dos materiais
necessarios, carga transporte e descarga dos excedentes em
vazadouro licenciado.
5.2.2.1|R do Cruzeiro m2 185,00
5.2.2.2|R. Delfim de Lima m2 550,00
5.2.3 Idem, mclw_ndo a regularizagdo e compactagédo da fundagéo - R. m2 200,00
Delfim de Lima.
5.2.4|Fornecimento e aplicagdo de cubos de calcario branco de 0,11m de
aresta, de 12 escolha, incluindo o fornecimento e espalhamento de
. ~ m2 220,00
almofada de areia com 0,04m de espessura, para execugao da
marcagao de lugares de estacionamento.
5.3|REMATES DE FAIXAS DE RODAGEM EM CALCADA DE CUBOS
DE GRANITO
5.3.1|Levantamento e reposicdo de calgcada de cubos de granito, no
logradouro situadp na frente da fabrica existente no entroncamento
da R. Paranho com a R. Delfim de Lima, incluindo espalhamento de
areia de assentamento, de preenchimento de juntas e compactacéo m2 550,00

da calgada, fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios,
carga transporte e descarga dos excedentes em vazadouro
licenciado.




54

LOGRADOUROS EM CALCADA DE CUBOS DE GRANITO

5.4.1

Fornecimento e aplicacdo de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, para acerto de cotas do
pavimento do logradouro da fabrica situada, no entroncamento da
R. Paranho com a R. Delfim de Lima, numa camada com
espessura média de 0,20m aplicada sobre a fundacao existente,
devidamente regada e compactada, conforme projeto e caderno de
encargos.

m2

150,00

54.2

Levantamento e reposi¢cao de calgada de cubos de granito, para
acerto de cotas do pavimento do logradouro da fabrica situada no
entroncamento da R. Paranho com a R. Delfim de Lima, incluindo
espalhamento de areia de assentamento, de preenchimento de
juntas e compactagdo da calgada, fornecimento e aplicagdo dos
materiais necessarios, carga transporte e descarga dos excedentes
em vazadouro licenciado.

m2

150,00

6

PAVIMENTAGAO DE PASSEIOS

6.1

FUNDACOES

6.1.1

Abertura, regularizagdo e compactagéo da caixa para as diferentes
espessuras de fundacao, incluindo regularizacdo e compactagéo do
fundo, carga, transporte e descarga das terras escavadas em
vazadouro licenciado:

6.1.1.1

Com altura de 0,10m

m2

3.000,00

6.1.1.2

Com altura de 0,25m

m2

850,00

6.1.2

Camada de brita 16/32mm em fundagéo, com 0,10m de espessura,
incluindo fornecimento, espalhamento e compactagédo dos inertes,
conforme C.E.

m2

50,00

6.1.3

Base de aglomerado britado de granulometria extensa 0/32mm,
incluindo fornecimento dos inertes, espalhamento e compactagao
com rega, de acordo com o C.E.

6.1.3.1

Com a espessura de 0,15m

m2

3.650,00

6.1.3.2

Com a espessura de 0,20m

m2

200,00

6.1.4

Base complementar em betdo, incluindo o fornecimento,
espalhamento e vibragdo / compactagdo da camada, da classe
C12/15-S2, com a espessura de 0,07m.

m2

50,00




6.2

REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DE PASSEIOS, SOBRE
FUNDACOES EXISTENTES

6.2.1

Fornecimento e aplicacdo de pedra de chdo em betdo, de acordo
com pormenores e C.E., incluindo areia, seu espalhamento para
almofada de assentamento, preenchimento de juntas, compactagao
com placa vibratoria, limpeza final do pavimento, carga transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes, designadamente:

6.2.1.1

Pedra hexagonal de betdo, com 0,06m de espessura, a cor natural

m2

4.000,00

6.2.1.2

Pedra hexagonal de betdo, com 0,08m de espessura, a cor natural

m2

120,00

6.2.1.3

Lajetas de betdo estriadas ou pitonadas, de 0,40x0,40m, com
0,06m de espessura, a cor natural

m2

250,00

6.2.1.4

Levantamento e reaplicagdo de pedras de chdao em betao,
conforme projeto e C.E., incluindo o fornecimento e espalhamento
de almofada de areia, preenchimento de juntas, compactagao,
limpeza final, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado
dos produtos sobrantes.

m2

130,00

6.2.1.5

Construcdo da camada de revestimento final em betonilha
esquartelada, com 0,03m de espessura ao trago 1:2 de cimento e
areia, sobre a base existente em massame de betdo, conforme
projeto e C.T.E.

m2

50,00

6.3

RECONSTRUGAO DE PASSEIOS - FUNDAGAO E CAMADA DE
REVESTIMENTO.

6.3.1

Levantamento e reposicdo de calgada de cubos de granito,
a=0,11m, em areas de aberura e fecho de valas em passeios,
incluindo a reconstrucdo da fundagcdo em ABGE, fornecimento e
espalhamento de areia para almofada de assentamento,
preenchimento de juntas e compactagdo, limpeza final, carga
transporte e descarga em vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes, conforme projeto e C.E.,

m2

40,00




6.3.2

Reconstrugdo de pavimentos com revestimento a microcubos de
granito, a=0,05m, em areas de reconfiguragdo de passeios e de
aberura de valas, conforme projeto e C.E., incluindo fornecimento e
aplicacdo dos materiais necessarios a reconstru¢cdo da fundagao
em ABGE, massame de betdo, cubos com textura e cor
semelhante aos existentes assentes no local, almofada de cimento
e areia ao trago seco 1:4, preenchimento de juntas, compactacao e
limpeza final, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado
dos produtos sobrantes.

m2

120,00

~

LANCIS

Construcdo de fundacido de lancis em betdo C16/20, incluindo
betonagem, cofragem e descofragem, escavagdo de pavimentos
e/ou de terras de qualquer natureza para abertura de caboucos e
transporte de produtos resultantes a vazadouro (da
responsabilidade do adjudicatario), de acordo com pormenor e C.E.

7.1.1

com as dimensodes de 0.20mx0.35m

2.750,00

7.1.2

com as dimensoes de 0.30mx0.65m

130,00

7.2

Fornecimento e colocagao de lancis de granito a pico fino nas faces
a vista, com esquinas salientes boleadas, em passeios, ilhéus e
separadores, incluindo todos o fornecimento de argamassa de
assentamento e todos os trabalhos necessarios, conforme projeto e
C.E., designadamente:

7.21

Lancis retos de 0.14m de largura e 0.20m de altura, enterrados ao
nivel da faixa de rodagem, na separagdo de revestimentos
diferentes e, ao nivel das baias de estacionamento, na separagao
destas com as faixas de rodagem

3

420,00

7.2.2

lancis retos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura

2000

7.2.3

lancis curvos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura

450

724

lancis retos com rampa interior de garagem de 0,40m de largura e
0.25m de altura

130

7.2.5

idem, em lancis curvos com rampa

3| 3 |33

7.3

Fornecimento e colocagéo de lancis de betdo em passeios, ilhéus e
separadores, incluindo todos os trabalhos necessarios, conforme
projeto e C.E.

7.3.1

lancis retos de 0.08m de largura e 0.20m de altura

65




7.3.2/lancis retos de 0.10m de largura e 0.25m de altura m 10
7.4|Nivelamento de lancis existentes, incluindo seu levantamento e
reassentamento com argamassa de cimento e areia ao trago 1/3
~ ; m 170
sobre a fundagdo existente, eventualmente com reforco da
fundagdo ou picagem da fundagéo existente
7.5|Levantamento e reaplicagdo sobre fundagéo existente, de lancis de
bordadura, em granito, incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios, carga e transporte para o novo local na mesma obra, m 460
com o necessario cuidado para nao os danificar
7.6|Levantamento e reaplicagdo sobre fundagéo existente, de lancis de
rampa, em granito, incluindo todos os trabalhos e materiais m 30
necessarios, carga e transporte para o novo local na mesma obra,
com o necessario cuidado para nao os danificar
7.7|Levantamento e reposi¢cdo de guias enterradas em granito, ou de
separagao de materiais em betdo, com qualquer espessura, sem m 80
fundagéo, em nova localizagdo da mesma obra
8/SINALIZAGAO RODOVIARIA HORIZONTAL / VERTICAL
8.1|Execucdo de marcas longitudinais em material termoplastico a
quente, incluindo mobilizagado de meios e pré-marcagao das marcas
a aplicar, conforme pegas desenhadas e condigdes técnicas
8.1.1|Linha branca continua
8.1.1.1|com 0,12m de largura - LBC 0,12 m 250
8.1.2|Linha branca descontinua
8.1.2.1|com 0,12m de largura e relagado trago/espago 2,0/3,0m - LBD 0,12
(2/3) m 1500
8.3/ Marcas transversais em material termoplastico a quente, incluindo
mobilizagdo de meios e pré-marcagdo das marcas e aplicar,
conforme pegas desenhadas e condi¢des técnicas
8.3.1|Passagem para pedes m2 400
8.3.2|Tragos de paragem m2 65




8.4

Sinalizagao vertical de "codigo" cumprindo a norma EN12899-
1:2007, em aluminio 1050 H24, espessura de 2mm, protecao
superficial SP1, pintada a RAL 9018 na face posterior, telas de
classe B2 e R2, suporte em ago S235JR protecdo superficial de
SP1, diametro de 48,3mm e espessura 3mm e sinalizagdo de
direcéo tipo J3b, J3c e J3d de 1500mmx320mm, em aluminio 1050
H24, cumprindo a norma NP EN 12899-1:2007, pintada a RAL 9018
na face posterior, com duas calhas de aluminio, protecéo superficial
SP1, suporte em ago S235J, Diametro 114,3mm espessura 5,0mm,
pintada com uma demé&o de primario e duas deméaos de tinta de cor
preta, galvanizagao a quente (min.55 um), incluindo implantacao,
fornecimento, colocacdo, elementos ou estruturas de suporte,
incluindo para casos especiais fixagdo em bandeira, pecas de
ligagdo e macicos de fundagao, respectiva abertura de caboucos,
aterro sobre macico e transporte, conforme pecas desenhadas e
condicdes técnicas

8.4.1

Sinais Triangulares, Circulares e Quadrangulares com L=0,60m

un

52

8.4.2

Sinais Octogonais (STOP) com L=0,60m

un

15

8.5

Placas toponimicas, incluindo implantagdo, fornecimento,
colocacgao, elementos ou estruturas de suporte Tubo em ago com
diametro exterior de 50mm e 2mm de espessura com 3m de
comprimento pintado a cor RAL7011, galvanizagdo a quente
(min.55um), pecas de ligacdo e macicos de fundacéo, respectiva
abertura de caboucos, aterro sobre macigo e transporte, conforme
pecas desenhadas e condi¢des técnicas

8.5.1

Placas toponimicas em aluminio de 520x390x2mm, RAL 7011

un

MUROS, VEDAGOES, PORTOES, EQUIPAMENTOS E
INSTALACOES

9.1

MUROS

9.1.1

CABOUCOS

9.1.1.1

Abertura de caboucos para fundagdes, de acordo com projeto, em
terreno de qualquer natureza, incluindo carga, transporte e
descarga de produtos sobrantes em vazadouro licenciado - MV1;
MV2; MV3.1; MV3.2; MV3.3; MV5 a MV10; MV12; MV13; MV15 a
MV31

m3

410




9.1.2

MUROS DE SUPORTE - BETAO ARMADO

9.1.2.1

Fornecimento e colocacéo de betao de regularizagdo e limpeza
da classe C12/15 - S2, incluindo regularizacdo e compactagao dos
caboucos e todos os restantes trabalhos necessarios & sua boa
execucao, nas fundagdes dos muros:

MV6: MV9: MV18. MV22.1: MV22.2: MV23.2;: MV24.1.

m3

14

9.1.2.2

Fornecimento e colocagao de betdo armado da classe C25/30, em
fundagdes de muros, incluindo armaduras da classe A400 NR,
cofragem, vibragdo, cura, descofragem, de acordo com o
pormenores das Pecas Desenhadas e Condigdes Técnicas, assim
todos os materiais e trabalhos necessarios a perfeita execugao,
para: MV6; MV9; MV18; MV22.1; MV22.2; MV23.2; MV24.1

m3

63

9.1.23

Fornecimento e colocagao de betdo armado da classe C25/30, em
muros, incluindo armaduras da classe A400 NR, cofragem,
vibragéo, cura, descofragem, impermeabilizagbes prevista e todos
os trabalhos e materiais necessarios a perfeita execucdo e de
acordo com o pormenor das Pegas Desenhadas e Condigbes
Técnicas, para: MV23.2

m3

70

9.1.24

Fornecimento e colocagao de betdo armado da classe C25/30, em
muros, incluindo armaduras da classe A400 NR, cofragem,
vibragdo, cura, descofragem, impermeabilizacbes prevista e todos
os trabalhos e materiais necessarios a perfeita execugdo, de
acordo com o pormenor das Pegas Desenhadas e Condig¢oes
Técnicas, para: MV6; MV9; MV18; MV22.1; MV22.2; MV23.2;
MV24.1

m3

70

9.1.25

Betdo nos elementos (descofrado a vista) - Fornecimento (ou
fabrico), colocagao, espalhamento, compactagao (vibragdo) e cura
de betdo armado (classe definida no C.E.) com hidréfugo e
acabamento descofrado a vista, incluindo moldes ou cimbres,
escoramentos, acos (tipo definido no C.E.), dobragens, armacdes,
ligagbes, emendas, desperdicios, carga, transporte e descarga de
todos os materiais e de acordo com projeto e C.E.:

MV22.1; MV22.2

m3

2,5

9.1.3

MUROS DE CONTENGCAO - BETAO CICLOPICO




9.1.3.1

Fundagcdo em aglomerado britado de granulometria extensa 0-
32mm, com espessura de 0,20m, incluindo fornecimento
espalhamento e compactagdo deste material, em caboucos
previamente abertos.

m2

180

9.1.3.2

Fornecimento e colocagao de betdo da classe C16/20 e de inertes
de granito de dimensbes variaveis, d< 0,8 da menor dimenséo do
muro ou fundagdo a construir, conforme projeto e C.Téncicas,
incluindo vibracdo,cofragem, descofragem, carga, transporte e
descarga em vazadouro licenciado dos excedentes da construgao
de muros:

MV3.3; MV5; MV8; MV10; MV16(tardoz); MV24.2; MV26.2;
MV27.1: MV27.2

m3

105

9.14

MUROS EM ALVENARIA DE BLOCOS VAZADOS DE BETAO,
com H < 0,60m acima do passeio:

9.1.4.1

Fundagédo em betdo C16/20 para MV15, conforme projeto e C.E,
incluindo fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios.

m3

14

9.1.4.2

Fundacdo em betdo C16/20 e viga de fundacdo, em betdo C20/25
para MV23.1, conforme projeto e C.T, incluindo fornecimento e
aplicagao dos materiais necessarios, cofragem e descofragem.

m3

1,5

9.1.4.3

Fornecimento e colocagao de betdo armado da classe C20/25, em
muros, incluindo armaduras da classe A400 NR, cofragem,
vibragdo, cura, descofragem e todos os trabalhos e materiais
necessarios a perfeita execugédo, de acordo com o pormenor das
Pecas Desenhadas e Condigdes Técnicas, em viga de fundagéo e
5 pilares de: MV23

m3

1,8




9.1.44

Fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios para
construcdo de muros de vedagédo sobre fundagdo existente, de
betdo, (excluindo portal previsto) em alvenaria de blocos vazados
de betdao com 0,50x0.20x0.20m, incluindo cinta superior e pilaretes
de travamento em betdo C16/20 ligeiramente armado, cofragens,
chapisco e reboco hidrofogo em todas as faces visiveis, com
acabamento a areado fino, impermeabilizagao nas partes
indicadas (corte da humidade ascendente), juntas de dilatagao,
conforme projeto e C. Técnicas, pintura com primario e duas
demaos de tinta plastica branca para exterior, limpeza, carga,
transporte e descarga em vazadouro licenciado dos excedentes,
para: MV15, com altura de 0,50m acima do passeio.

m2

120

9.1.4.5

Idem, sobre muros ou macigos de betao ciclépico, ou de betido
armado ou muros de alvenaria de granito, para: MV8; MV9;
MV23.1 MV27.1; MV31;

m2

70

MUROS EM ALVENARIA DE BLOCOS VAZADOS DE BETAO,
com 0,60m < H < 1,20m acima do passeio:

9.1.5.1

Fundacao com betdo C20/25 e lintel ligeiramente armado, conforme
projeto e C.E, incluindo fornecimento e aplicagcdo dos materiais
necessarios, para:

MV1; MV2; MV3.1; MV3.2; MV7; MV19; MV28; MV30;

m3

51




9.1.5.2

Construgdo de muros de vedacao sobre fundagéao existente, com
0,60m < H < 1,20m acima do passeio, excluindo portais, em
alvenaria de blocos vazados de betdo com 0,50x0.20x0.20m,
chapisco e reboco em todas as faces visiveis, com acabamento a
areado fino, incluindo coroamento e pilaretes de travamento em
betdo C20/25 ligeiramente armado, cofragens, impermeabilizagao
nas partes indicadas e juntas de dilatagdo, conforme projeto e C.E,
aplicacdo dos materiais necessarios, pintura com primario e duas
demaos de tinta plastica para exterior nas cores dos muros a
substituir, ou branco quando se o muro a substituir ndo estiver
pintado pintado, fornecimento e aplicagdo dos materiais
necessarios, limpeza, carga, transporte e descarga em vazadouro
licenciado dos materiais sobrantes, para:

MV1; MV2; MV3.1; MV3.2; MV7; MV19; MV28; MV30;

m2

260

9.1.53

Idem, em muros assentes sobre macicos de betdo ciclépico, ou
betdo armado, alvenaria de granito, para:
MV3.3; M10; MV26.2;

m2

150

9.1.6

MUROS EM ALVENARIA DE BLOCOS VAZADOS DE BETAO,
com 1,20m <H < 2,00m acima do passeio:

9.1.6.1

Fundacao com betdo C20/25 e lintel ligeiramente armado, conforme
projeto e C.E, incluindo fornecimento e aplicagcdo dos materiais
necessarios, para:

MV13; MV17; MV25; MV29

m3

20




9.1.6.2

Construgdo de muros vedagéo, sobre fundagdo existente, com
1,20m < H < 2,00m acima do passeio, excluindo portais, em
alvenaria de blocos vazados de betdo com 0,50x0.20x0.20m,
chapisco e reboco em todas as faces visiveis e acabamento a
areado fino, incluindo fundagdo, coroamento e pilaretes de
travamento em betdo ligeiramente armado, cofragens,
impermeabilizagao nas partes indicadas, conforme projeto e C.E, e
ainda o fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios, pintura
com primario e duas demaos de tinta plastica para exterior, nas
cores dos muros a substituir, ou branco para os que nao estao
pintados, limpeza, carga, transporte e descarga de materiais,
sobrantes em vazadouro licenciado para:

MV13; MV17; MV25; MV29;

m2

130

9.1.6.3

Idem, em muros assentes sobre macicos de betdo ciclépico, ou
betdo armado, para:
MV5; MV16; M24.2; MV24.1;

m2

302

9.1.64

Idem, em muros assentes sobre macicos de betdo ciclépico, ou
betdo armado, com blocos vazados de betdo com 0,28m de
espessura: MV27.2;

m2

12

9.1.7

MUROS EM ALVENARIA DE PERPIANHO DE GRANITO.

9.1.7.1

Fundacdo em betdo C16/20, conforme projeto e C.E, para MV12;
MV20; MV21; MV31, incluindo fornecimento e aplicagdo dos
materiais necessarios.

m3

14

9.1.7.2

Viga de fundacdo em betdo C20/25 para MV12; MV20; MV21;
MV31, conforme projeto e C.T, incluindo fornecimento e aplicagao
dos materiais necessarios, cofragem e descofragem.

m3

11

9.1.7.3

Desmontagem de alvenaria de perpianho de granito e sua
reposi¢ao sobre fundagdes de betdo ou betéo ciclopico (existentes),
com as juntas de argamassa rebaixadas e pintadas, entre pedras,
conforme o muro existente e os pormenores construtivos, incluindo
a demolicdo das restantes partes - alvenarias ou elementos de
betdo dos muros e das fundagbes existentes, fornecimento dos
materiais necessarios, carga transporte e descarga dos materiais
excedentes em vazadouro licenciado.

9.1.7.3.1

Mv12

m2

34




9.1.7.3.2|MV16 m2 48
9.1.7.3.3|MV20 m2 50
9.1.7.3.4/MV21 m2 8
9.1.7.3.5|MV27.1; MV27.2 m2 10
9.1.7.3.6|MV31 m2 15
9.1.8| COROAMENTO DE MUROS E OMBREIRAS SALIENTES DE
PORTOES.
9.1.8.1|Construgcao de corroamentos e ombreiras com rebordo, conforme
0s muros existentes e pormenores construtivos e Condi¢oes
Técnicas, em betdo C16/20 ligeiramente armado com armaduras
de aco A400 NR, incluindo cofragem, vibragdo, reboco com
argamassa acabada a areado fino e pintura a branco com primario m 170
e 2 demaos de tinta plastica de exterior, incluindo o fornecimento e
aplicagdo dos materiais e equipamentos necessarios, em: MV12;
MV16; MV20; MV21; MV31
9.1.8.2|Idem em pilares a ladear portdes, com C16/20 e 4610 e cintas @6 // m3 >
0,175m em: MV21; MV27; Mv31.
9.2|VEDAGOES DE REDE, GRADEAMENTOS, PAINEIS TAPA
VISTAS
9.2.1|Desmontagem do gradeamento existente na extensdo da
intervengdo, com cerca de 2,20x0,60m (CxH), sua adaptacdo as
novas dimensdes e reaplicagdo no muro reconstruido no novo
alinhamento,
incluindo tratamento das partes cortadas e soldadas com
metalizagado a frio mais primario, mais pintura pontual das partes a vg 1

tratar e retoque de eventuais esmurradelas, com 2 demaos de tinta
de esmalte da cor do gradeamento existente, fornecimento dos
materiais € mao de obra necessarios a sua perfeita reposicao,
carga, transporte e descarga dos excedentes em vazadouro
licenciado - MV6.




9.2.2

Desmontagem da vedacdo existente em rede plastificada, com
1,0m de altura e sua reaplicagdo sobre o muro de suporte e de
vedagdo, reconstruido no novo alinhamento, incluindo o
aproveitamento da rede, o emalhamento na existente e seu
esticamento, o fornecimento e aplicagdo de tubos de ferro
galvanizado d=1"1/4, afastados 3,0m entre si, com escoras, 1 em
cada 6 e nos extremos, olhais soldados, metalizados e pintados
com tinta esmalte de cor cinza a 2 deméaos, tapados no topo com
tampa de PVC, arame plastificado em 3 fiadas longitudinais, para
fixacdo da rede, carga, transporte e descarga dos excedentes em
vazadouro licenciado - MV9.

57

9.2.3

Desmontagem da vedagcdo existente em rede plastificada, com
1,15m a 1,20m de altura, mais arame farpado em 3 fiadas, sua
reaplicagdo sobre o muro de vedagao reconstruido no novo
alinhamento, incluindo o aproveitamento do arame farpado e da
rede, com emalhamento na existente e seu esticamento,
descravamento e reaplicagdo de tubos estruturais existentes,
fornecimento dos materiais e mao de obra necessarios a perfeita
reposicao da vedagado existente, com tratamento anti-corrosao de
soldaduras com metalizagado e pintura pontual das partes a tratar
mais 2 demé&os de tinta esmalte cinza, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M12.

32

9.24

Desmontagem do tapa vistas existente em chapa pintada, com
dimensbes de cerca de 16,0x0,50m (CxH), sua adaptagédo e
reaplicagdo sobre o muro de vedagao reconstruido no novo
alinhamento, incluindo tratamento das partes cortadas e/ou
soldadas com metalizacdo a frio mais priméario, mais lixagem e
pintura geral com 2 demé&os de tinta esmalte da cor da pintura
existente nesta peca, fornecimento dos materiais e mao de obra
necessarios a sua perfeita reposi¢ao, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M13.

vg




9.25

Desmontagem da vedagao existente composta por rede do tipo
malhasol CQ30, com 2,40m de altura, fixada a vigotas de betéo,
sua reaplicagado no limite do terreno apos construgcdo do passeio,
com aproveitamento das vigotas e fornecimento de rede igual, na
mesma extensao, carga, transporte e descarga dos excedentes em
vazadouro licenciado - V14.

25

9.2.6

Desmontagem do gradeamento existente na extensdo do muro a
reconstruir, com cerca de 17,00x0,60m (CxH), sua adaptacdo as
novas dimensdes e reaplicacao, incluindo tratamento das partes
cortadas e soldadas com metalizagdo a frio mais primario, mais
lixagem e pintura geral com 2 dem&os de tinta de esmalte da cor do
restante gradeamento, fornecimento dos materiais e mao de obra
necessarios a sua perfeita reposi¢ao, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M18.

vg

9.2.7

Desmontagem do gradeamento existente (portdo cravado e
imobilizado), com cerca de 4,00x1,40m (CxH), e sua reposi¢gdo no
novo alinhamento, em condi¢des de fixagao iguais ou idénticas as
atuais, incluindo o fornecimento dos materiais e mao de obra
necessarios, carga, transporte e descarga dos excedentes em
vazadouro licenciado - M19.

vg

9.2.8

Desmontagem do gradeamento existente na extensdo do muro a
reconstruir, com cerca de 0,90m de altura, sua adaptagao as novas
dimensbes e reaplicagdo no muro reconstruido no novo
alinhamento,

incluindo tratamento das partes cortadas e soldadas com
metalizacédo a frio mais primario, mais lixagem e pintura geral com
2 demaos de tinta de esmalte da cor do gradeamento existente,
fornecimento dos materiais e mdo de obra necesséarios a sua
perfeita reposi¢do, carga, transporte e descarga dos excedentes
em vazadouro licenciado - M20.

49




9.2.9

Desmontagem do gradeamento existente na extensdo do muro a
reconstruir, com cerca de 0,45m de altura, sua adaptagéo as novas
dimensodes e reaplicagao, incluindo tratamento das partes cortadas
e soldadas com metalizagdo a frio mais primario, mais lixagem e
pintura geral com 2 deméaos de tinta de esmalte da cor do
gradeamento existente, fornecimento dos materiais € mao de obra
necessarios a sua perfeita reposi¢ao, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M21.

15

9.2.10

Desmontagem de 2 tramos do gradeamento existente, com 0,93m
de altura e cerca de 7,50m de extensao total, sua adaptagéo e
reaplicagdo no muro reconstruido no novo alinhamento, também
em 2 tramos, incluindo a caixa de correio nele integrada, tratamento
das partes cortadas e soldadas com metalizacdo a frio mais
primario, mais lixagem e pintura geral com 2 deméos de tinta de
esmalte da cor do gradeamento existente, fornecimento dos
materiais e mao de obra necessarios a sua perfeita reposicao,
carga, transporte e descarga dos excedentes em vazadouro
licenciado - M23.

vg

9.2.11

Desmontagem do gradeamento existente na extensado de cerca de
18,50m e 0,90m de altura, reaplicagdo no muro reconstruido no
novo alinhamento, incluindo tratamento das partes cortadas e
soldadas com metalizagdo a frio mais primario, lixagem e pintura
geral com 2 deméaos de tinta de esmalte da cor do gradeamento
existente, fornecimento dos materiais e méo de obra necessarios a
sua perfeita reposigdo, carga, transporte e descarga dos
excedentes em vazadouro licenciado - M25.

vg




9.2.12

Desmontagem da vedacdo existente em rede plastificada, com
cerca de 1,80+1.0m de altura, na extensao total de cerca de 52,0m,
com estrutura de tubos metalicos d=2", sua reaplicagédo sobre o
muro de vedagao reconstruido no novo alinhamento, com altura de
2,00m, incluindo o aproveitamento do material existente,
fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios a perfeita
remontagem da vedagao, colocagdo de tampas de PVC nos topos
dos tubos, tratamento anti-corrosdo das soldaduras com
metalizagdo e aplicagdo, mais lixagem e pintura de todos os tubos
com 2 deméos de tinta esmalte de cor igual a existente, carga,
transporte e descarga dos excedentes em vazadouro licenciado -
M26.

vg

9.2.13

Desmontagem do gradeamento tapa vistas existente pintado, com
dimensbdes 9,50+4,50m e 1,10m de altura, sua adaptagdo e
reaplicagdo sobre o muro de vedagao reconstruido no novo
alinhamento, incluindo as caixas do correio e do contador de
eletricidade integradas, tratamento das partes cortadas e/ou
soldadas com metalizagdo a frio mais primario, mais lixagem e
pintura geral com 2 deméos de tinta esmalte da cor da pintura
existente nesta peca, fornecimento dos materiais e mao de obra
necessarios a sua perfeita reposicao, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M27.1; Mv27.2.

vg

9.2.14

Desmontagem do gradeamento existente na extensdo total de
cerca de 14,50m e 1,00m de altura, reaplicagdo no muro
reconstruido no novo alinhamento, incluindo tratamento das partes
cortadas e soldadas com metalizacdo a frio mais primério, lixagem
e pintura geral com 2 demé&os de tinta de esmalte da cor do
gradeamento existente, fornecimento dos materiais € mao de obra
necessarios a sua perfeita reposi¢ao, carga, transporte e descarga
dos excedentes em vazadouro licenciado - M28.

vg

9.3

PORTOES

9.3.1

PORTOES INDIVIDUAIS COM UMA FOLHA DE ABRIR:




9.3.1.1

Desmontagem de portdes existentes em muros a demolir e sua
reposicdo, com tudo o que neles estiver integrado, em muros a
construir em novos alinhamentos, incluindo batentes, fornecimento
e aplicagdo dos materiais € meios necessarios a perfeita execugao
dos trabalhos, com cuidado maximo para evitar danos, fazendo as
reparagdes necessarias quando nao for possivel evita-los e ainda o
teste de abertura e fecho com trinco e chave.

un

9.3.1.2

Fornecimento e montagem de portdo de uma folha, com
1,00x1,50m (LxH) em chapa de ago macio zincor com espessura
de 1,5mm, fixa com rebites a estrutura tubular de ago macio
corrente metalizado, com abas a dobrar a 90° sobre a estrutura e
cantoneiras de ago macio corrente metalizado fixadas as
ombreiras, cravadas com pernos fixos por "bucha quimica" onde se
fixam as dobradicas e para servirem de batente, incluindo
fechadura com trinco e chave do tipo Yall e todos os materias e
mao de obra necessarios.

un

9.3.2

PORTOES INDIVIDUAIS COM DUAS FOLHAS DE ABRIR -
Desmontagem de portdes existentes em muros a demolir e sua
reposi¢ao, com tudo o que neles estiver integrado, em muros a
construir em novos alinhamentos, incluindo batentes, fornecimento
e aplicagdo dos materiais € meios necessarios a perfeita execugéo
dos trabalhos, com cuidado maximo para evitar danos, fazendo as
reparagdes necessarias quando nao for possivel evita-los e ainda o
teste de abertura e fecho com trinco e chave.

un

9.3.3

PORTOES DE ABRIR P/ VIATURAS - Desmontagem de portbes
existentes em muros a demolir e sua reposi¢do, com tudo o que
neles estiver integrado, em muros a construir em novos
alinhamentos, incluindo batentes, fornecimento e aplicagdo dos
materiais e meios necessarios a perfeita execugao dos trabalhos,
com cuidado maximo para evitar danos, fazendo as reparagdes
necessarias quando nao for possivel evita-los e ainda o teste de
abertura e fecho com trinco e chave.

un




9.34

PORTOES DE CORRER P/ VIATURAS - Desmontagem de portdes
existentes em muros a demolir e sua reposigdao, com tudo o que
neles estiver integrado, em muros a construir em novos
alinhamentos, incluindo calha e batentes, fornecimento e aplicacao
dos materiais e meios necessarios a perfeita execugdo dos
trabalhos, com cuidado maximo para evitar danos, fazendo as
reparagdes necessarias quando nio for possivel evita-los e ainda o
teste de abertura e fecho com trinco e chave.

un

9.3.5

PORTAS DA CABINE DO GASOLEO E DO ARMARIO DO LIXO,
existentes na area integrada no dominio publico - MV13:
desmontagem das portas do armario e da cabine, corte e
adaptagcdo as novas dimensdes das portas da cabine, tratamento
com metalizagdo das partes cortadas e/ou soldadas, aplicagéo de
primario, lixagem e pintura geral com 2 demaos de tinta de esmalte
a acor atual (branco), incluindo fornecimento e aplicagdo dos
materiais necessarios, carga transporte e descarga em vazadouro
licenciado dos excedentes.

vg

9.3.6

AUTOMATISMOS PARA PORTOES DE ABRIR - Desmontar e
reaplicar automatismos existentes em portdbes de abrir para
viaturas, reposicionados em muros reconstruidos em novos
alinhamentos.

un

9.4

EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES

9.4.1

AUTOMATISMOS PARA PORTOES DE CORRER - Desmontar e
reaplicar automatismos existentes em portdes de correr para
viaturas, reposicionados em muros reconstruidos em novos
alinhamentos.

un

9.4.2

NUMEROS DE POLICIA - Levantamento dos algarismos
existentes, e sua reposigdo nos muros a construir nos novos
alinhamentos, incluindo o seu fornecimento caso fiquem
danificados e transporte a vazadouro dos substituidos.

un

26

943

CAIXAS DE CORREIO - Levantamento de caixas existentes nos
muros a demolir e sua reposi¢do nos muros a construir nos novos
alinhamentos, incluindo o seu fornecimento caso fiquem
danificadas, e transporte a vazadouro das substituidas.

un




9.4.4

INTERCOMUNICADORES - Desmontagem dos existentes e sua
reinstalacdo nos muros ou vedagbes a reconstruir, incluindo o
reestabelecimento das ligagdes e teste de funcionamento.

un

11

945

RESTABELECIMENTO DE CONTADORES DE AGUA, incluindo
construcdo do nicho nos muros a reconstruir, fornecimento e
aplicacdo de tubagem e acessérios e todos os trabalhos
necessarios a sua boa execugao.

vg

9.4.6

RESTABELECIMENTO DE CONTADORES DE ELETRICIDADE,
incluindo o fornecimento e aplicagdo de tubagem e cabos, novo
nicho para o contador e portinhola, e todos os trabalhos
necessarios a sua boa execugao.

vg

9.4.7

RESTABELECIMENTO DE CONTADORES DE GAS, incluindo o
fornecimento e aplicagdo de tubagem, novo nicho para o contador e
portinhola, e todos os trabalhos necessarios a sua boa execugao.

vg

9.4.8

LEVANTAMENTO E REPOSICAO DE PLACA DE IDENTIFICACAO
DE EMPRESA, em aluminio anodizado, com 30x20cm, fixada por
parafusos, e sua reaplicagdo no muro a construir MV23.1.

vg

949

DESVIO DE CAIXAS DE VISITA existentes em areas integradas
no dominio publico, incluindo demoligdo das existentes,
reconstrugdo e tubagens, fornecimento e aplicagdo dos materiais
necessarios, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado.

un

12

10

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

10.1

DEMOLIGOES

10.1.1

Demolicdo de camaras de visita, sumidouros e ramais de
sumidouro existentes a desativar, na area de intervengéo, incluindo
escavagao em terreno de qualquer natureza, carga, transporte e
descarga a vazadouro, autorizado para este tipo de residuos, da
responsabilidade do adjudicatario, dos materiais a desativar e dos
produtos sobrantes. Carga, transporte e descarga de grelhas dos
sumidouros e de tampas das caixas de visita a depdsito nas
instalacbes da Aguas de Gaia, EM, SA, aterro e todos os trabalhos
necessarios para a sua boa execugao.

vg

10.2

MOVIMENTO DE TERRAS




10.2.1

Escavagao para abertura de valas para implantacédo de tubagem,
incluindo entivagado, rebaixamento do nivel freatico, se necessario,
regularizagcdo e compactagcdo do leito da vala e remogao dos
produtos escavados.

10.2.1.1

Em terra compacta (70%)

m3

180

10.2.1.2

Em rocha branda (20%)

m3

55

10.2.1.3

Em rocha dura (10%)

m3

26

10.2.2

Regularizagdo do fundo de valas com almofada de assentamento,
numa espessura de 0,10 m, com pd de pedra e aterro com po de
pedra, incluindo calque e recalque até 0,20 m acima do extradorso
da tubagem.

m3

85

10.2.4

Aterro de valas com terra da propria vala isenta de pedras e raizes,
ou de empréstimo se necessario, com calque e recalque, por
camadas de 0,20 m de espessura, incluindo rega, para completo
enchimento das valas.

m3

100

10.2.5

Carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, a cargo do adjudicatario,
considerando um empolamento de 20%.

m3

210

10.3

TUBAGEM E ACESSSORIOS

10.3.1

Fornecimento e assentamento de tubagem em Polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, assente e
ensaiada, incluindo juntas, com as seguintes caracteristicas:

10.3.1.1

@ 400 mm

165

10.3.2

Construgédo de camaras de visita , sem queda ou com queda suave
inferior a 0,60m , constituidas por anéis em betdo armado com
encaixe e de diametro interior de 1,25 m, encimadas por chaminés
tronco-conicas excéntricas em betdo armado, incluindo soleiras em
betdo simples, betdo com 0,20 m de espessura minima na zona
mais profunda das caneluras, sobre camadas de brita e betdo de
limpeza com 0,10m e 0,05m de espessura, respetivamente, reboco
de paredes, banquetas e caneluras com argamassa de cimento
com espessura de 0,02 m, queimada a colher, fornecimento e
aplicagcdo de degraus de acesso plastificados do tipo "EUROPATE"
ou equivalente, movimento de terras, levantamento do pavimento e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatério, com as seguintes alturas médias:




10.3.2.1

Ate 2,00 m

un

33

10.3.3

Fornecimento e assentamento de tampas para camaras de visita.
Tampa circular hidraulica, com aro, em ferro fundido ductil, da
classe D400 com diametro utii de 600 mm, de acordo com a
especificacdo NP EN 124, munidas de fecho de fixagao e do tipo
Korum ou equivalente e dispositivo anti-roubo, incluindo logotipo da
Empresa e a palavra “AGUAS PLUVIAIS”, de acordo com desenho,
incluindo logotipo da Empresa e a palavra “AGUAS PLUVIAIS”, de
acordo com pormenor desenho.

un

165

10.3.4

Execugéo de ramais de ligagdo dos sumidouros as caixas de visita,
em tubagem de Polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR SN8"
ou equivalente, de didmetro & 250 mm, incluindo levantamento e
reposicdo do pavimento, escavagdo em terreno de qualquer
natureza, preparagao do leito de assentamento de forma a que a
tubagem fique a uma profundidade média de 1,50 m, medida do
extradorso da mesma, almofada em areia com 0,10 m de
espessura para assentamento da tubagem, envolvimento em betéo
C10/15 nas zonas em que a tubagem esta a pouca profundidade,
aterro da restante vala com areia em camadas de 0,20 m,
fornecimento e montagem da tubagem, fornecimento e colocagao
de telas de pré-sinalizagdo com a inscricdo "AGUAS PLUVIAIS",
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatario.

un

66

10.3.5

Construgdo de sumidouros com grelha, cujo corpo sera executado
com blocos macigos de betdo com 0,15 m de espessura ou
fornecimento e assentamento de sumidouros pré-fabricados, sobre
fundagédo em betdo C12/15 com 0,20 m de espessura, incluindo o
fornecimento e aplicagao de aros em betdo armado com 0,15 m de
espessura, bem como de grelha de ago ou ago nodular e respectivo
aro (metalizados e pintados) provida de chumbadouros e
dobradigas com sistema anti-vandalismo e anti-roubo, reboco das
paredes e do fundo das caixas com argamassa de cimento com
0,02 m de espessura, queimada a colher, movimento de terras e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatario, de acordo com pormenor desenhado.

un

66




10.3.6

Fornecimento e aplicagdo de betdo C16/20 no recobrimento de
colectores instalados a pouca profundidade, incluindo cofragem,
betonagem e descofragem.

m3

10.3.7

Execugdo de ramais descarga, em tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, conforme
indicagdo da fiscalizagdo, incluindo fornecimento, montagem,
escavacado em terreno de qualquer natureza, almofada em areia
com 0,10 m de espessura para assentamento da tubagem,
envolvimento em betdo C16/20 nas zonas em que a tubagem esta
a pouca profundidade, aterro da restante vala com areia em
camadas de 0,20 m, fornecimento, aplicagdo, compactagdo na
vala de camada de base em agregado granulométrica extensa em
camadas de 0,20 m na altura da vala, fornecimento e montagem da
tubagem, forquilha ou clip de redugdo a 45° curvas em
polipropileno, @ 125 mm, @ 160 mm ou & 200 mm, tamp&o macho
no final da tubagem em polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR
SN8" ou equivalente, fornecimento e colocacdo de telas de pré-
sinalizagdo com a inscrigdo "AGUAS PLUVIAIS" e carga, transporte
e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do
adjudicatario, todos os trabalhos para boa execugéo, de didmetros
@ 200 mm.

30

10.3.8

Execugéo de ramais descarga, em tubagem em PVC SN4/PN6 do
tipo "FERSIL" ou equivalente, conforme indicagdo da fiscalizagao,
incluindo fornecimento, montagem, escavagdo em terreno de
qualquer natureza, almofada em areia com 0,10 m de espessura
para assentamento da tubagem, envolvimento em betdo C16/20
nas zonas em que a tubagem esta a pouca profundidade, aterro da
restante vala com areia em camadas de 0,20 m, fornecimento e
montagem da tubagem, forquilhas, curvas e trés 45° e 90°, & 110
mm e & 125 mm, tamp&o macho no final da tubagem em PVC
SN4/PN6 do tipo "FERSIL" ou equivalente, fornecimento e
colocacdo de telas de pré-sinalizagdo com a inscricdo "AGUAS
PLUVIAIS" e carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a
vazadouro, a cargo do adjudicatario, todos os trabalhos para boa
execugao, de diametros & 125 mm.

12




10.3.9

Construgdo de camaras de ligagcdo quando inseridas em passeios,
constituidas por blocos macigos de betdo com 0,15 m de
espessura, sobre fundacdo em betdo C16/20 com 0,20 m de
espessura, conforme pegas desenhadas, incluindo escavagao em
terreno de qualquer natureza, remogao dos materiais escavados, a
cargo do adjudicatario, execugcdo de entivagdes, quando
necessarias, fornecimento e assentamento de bloco macigos de
betdo, rebocados interiormente e queimados a colher, execugao de
soleiras em betdo simples, execugdo de caneluras, construgéo de
laje em betdo armado, fornecimento e colocacdo de tampa
quadrada em ferro fundido ductil, quando H <0,50 m, com tampas
de dimensbdes 0,40 m x 0,40 m uteis, da classe A15.

un

20

10.3.10

Idem, com tampas de dimensdes 0,40 m x 0,40 m uteis, da classe
B125.

un

10.3.11

Execucgao de furos cilindricos na zona das juntas dos lancis com &
0,10m, para ligagdo dos tubos de queda dos edificios ao espelho
dos lancis, de acordo com o pormenor.

un

20

10.3.12

Fornecimento e instalacdo de tubagem em PVC SN4/PN6 do tipo
"FERSIL" ou equivalente, para ligagdo dos tubos de queda dos
edificios aos lancis, incluindo o fornecimento de todos os
acessorios (curvas, forquilhas e trés), todos trabalhos para sua boa
execugao, de acordo com o pormenor, de didametros & 75 mm.

100

10.3.13

Idem, de diametros @ 90 mm.

100

10.3.14

Idem, de diametros @ 110 mm.

50

10.3.15

Canelete de drenagem - Fornecimento e colocagdo de canal com
grelha sumidoura em matéria plastica compésita tipo "Xtradrain
100C" da "Aco" ou equivalente, com 1 m de comprimento, altura de
75 mm, incluindo movimento de terras necessario, fundagdes em
betdo da classe B15/20, demais ligagdes e acessorios, carga,
transporte e descarga de todos os materiais e dos produtos
sobrantes para vazadouro (da responsabilidade do adjudicatario) e
demais trabalhos necessarios a uma boa drenagem, com grelha
matéria plastica compdsita da classe B125.

30

10.3.16

Idem, com grelha matéria plastica compdsita da classe C250.

12

10.4

DIVERSOS




10.4.1|Fornecimento e colocagdo de telas de pré-sinalizagcdo com a
inscricdo "AGUAS PLUVIAIS" com as seguintes caracteristicas:
- Material de base: PVC
- Largura da tela: 300 mm
- Espessura da tela: 0,06 mm
- Cor de base: castanho m 200
- Cor de impressao: preto
- Comprimento da inscrigdo: 290 mm
- Largura da inscri¢do: 60 mm
- Distancia entre inscri¢gdes: 200 mm
10.4.2|Limpeza de caixas de visita existentes, incluindo reparagdes dos
mesmos se necessario, transporte dos produtos sobrantes a un 2
vazadouro, a cargo do adjudicatario.
10.4.3|Limpeza de caixas de sumidouros existentes, incluindo reparacdes
dos mesmos se necessario, transporte dos produtos sobrantes a un 2
vazadouro, a cargo do adjudicatario.
11|INFRAESTRUTURAS ELETROTECNICAS
11.1|REDE DE DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO - BT
11.1.1|Valas
11.1.1.1|Abertura e tapamento de vala perfil BT para 3 tubos, de acordo com
as pegas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita
de pré-sinalizagdo, rede de sinalizagdo, aterro e compactagao, ml 3400
remocéo e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.
11.1.1.2|Fornecimento e instalagdo de Armarios de Distribuicdo de uso
corrente do tipo Z para redes BT, de acordo com as pecas
. - . g . ; un 24
desenhas e condigdes técnicas, devidamente equipado, incluindo o
macico e eletrificagdo do mesmo.
11.1.1.3|Execug¢do de terra de protegdo a AD incluindo eléctrodos,
condutores, terminais e abragadeiras, de acordo com as condi¢des un 24
técnicas.
11.1.1.4|Execucdo de terra de servico a AD incluindo eléctrodos,
condutores, terminais e abragadeiras, de acordo com as condi¢des un o4
técnicas.
11.1.2|Caixas de Visita




11.1.2.1

Construgdo de Caixas de Visita subterraneas pré-fabricadas para
redes BT, devidamente equipadas com aros, tampas e acessorios,
de acordo com pegas desenhadas e condigdes técnicas.

un

24

11.1.2.2

Construcao de Caixas de Visita subterraneas, prefabricadas ou em
alvenaria, para Armarios de Distribuicdo de redes BT, incluindo
macico, aros, tampas e acessoérios, de acordo com pecas
desenhadas e condigbes técnicas.

un

20

11.1.3

Tubos

11.1.3.1

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor vermelha com @ 125mm, de acordo com as
condicbes técnicas.

4200

11.1.3.2

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor vermelha com & 63mm, de acordo com as
condicdes técnicas.

1190

11.1.4

Cabos

11.1.4.1

Fornecimento e instalacdo, enfiado em tubo ou em vala aberta, de
cabo do tipo LSVAV 3x185mm2+95mm2, incluindo ligagbes e
respectivos terminais, de acordo com as condi¢des técnicas.

1000

11.1.4.2

Fornecimento e instalagao , enfiado em tubo ou em vala aberta, de
cabo do tipo LSVAV 4x95mm2 , incluindo liga¢des e respectivos
terminais, de acordo com as condicdes técnicas.

500

11.2

REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA - IP

11.2.1

Vala perfil BT

11.2.1.1

Abertura e tapamento de vala perfil BT até 2 tubos, de acordo com
as pecgas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita
de pré-sinalizagdo, rede de sinalizagao, aterro e compactagao,
remocao e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

1780

11.2.2

Colunas de IP

11.2.21

Fornecimento e montagem por enterramento de colunas octogonais
de 10m de altura, incluindo abertura e tapamento de cabouco,
maci¢o de enrocamento, devidamente eletrificadas, de acordo com
as pecgas desenhadas e condigdes técnicas.

un

41

11.2.3

Bracgos para colunas de IP




11.2.3.1

Fornecimento e colocagdo de bragos octogonais de 0,75m para
colunas de IP, de acordo com as pegas desenhadas e condi¢des
técnicas.

un

41

11.2.4

Luminarias

11.2.4.1

Fornecimento e montagem de luminarias Led (tipo uso corrente)
espacgo urbano com circulagao automaovel, do tipo Voltana da marca
Schreder, ou equivalente, com luminaria Led de 82W devidamente
equipadas e eletrificadas

un

41

11.2.4.2

Elétrodos de Terra para coluna de IP - Fornecimento e colocagéao
de eléctrodos de terra para as colunas de IP, incluindo ligagdes e
respectivos terminais, de acordo com as condi¢des técnicas.

un

41

11.2.4.3

Tubos - Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo
corrugado do tipo PEAD de cor vermelha de 63mm, de acordo com
as condig¢oes técnicas.

ml

1780

11.2.4.4

Cabos - Fornecimento e instalagdo, enfiado em tubo ou em vala
aberta, de cabo do tipo LSVAV 4x16mm2, de acordo com as
condicdes técnicas.

2450

11.2.5

Remocao de rede existente

11.2.5.1

Remogédo de apoios de redes existentes, incluindo bragos e
luminarias, com transporte para estaleiro de materiais reutilizaveis,
e para vazadouro de produtos sobrantes.

un

41

11.2.5.2

Desmontagem e remocdo de rede aérea existente incluindo
transporte para estaleiro de cabos e acessorios reutilizaveis, e para
vazadouro de produtos sobrantes.

3500

11.3

REDE DE INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGOES -
ITUR

11.3.1

Valas - Abertura e tapamento de vala até dois tubos, de acordo
com as pegas desenhadas e condigdes técnicas, incluindo inertes,
fita de pré-sinalizagado, rede de sinalizagdo, aterro e compactacéo,
remocao e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

3780

11.3.2

Camaras de Visita

11.3.2.1

Construgdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do
tipo CVR1, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

un

11.3.2.2

Construgdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do
tipo CVRZ2, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

un

12




11.3.2.3

Construgdo de Camaras de Visita subterrdneas em alvenaria do
tipo CVR3, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

un

11.3.3

Tubagem

11.3.3.1

Fornecimento e colocagcdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor verde com & 110mm, de acordo com as
condicdes técnicas.

4160

11.3.3.2

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor verde com & 90mm, de acordo com as condi¢des
técnicas.

1400

12

TRATAMENTO DE ZONAS VERDES

12.1

ABATE ARVORES E REMOGAO CEPOS

12.11

Abate de arvores situadas em caldeiras de arruamentos, com
recurso a técnica de desmontagem e remogdo dos detritos
resultantes a vazadouro autorizado;

un

12.1.2

Remocgao mecanica de cepos de arvores , com recurso técnica
desgaste, poderao ter até 40 cm de altura relativamente a cota do
solo, e sdo de diferentes espécies, com diametros variaveis, até
aproximadamente 120cm. Os cepos deverdo ser destrogados até
uma profundidade minima de 40cm da cota solo.

un

12.2

PLANTAGAO DE ARVORES

12.11

Fornecimento e plantagdo de arvores Acer pseudoplatanus
“atropurpureum” com pap, 16/18cm, envasadas com flecha intacta,
sem danos no ritidoma , nem presenca de raizes estrangulantes,
previamente validadas pela fiscalizagdo, incluindo abertura da
caldeira com caixa minima de 1m3 por arvore, colocagao de terra
franco arenosa, seguida uma de rega de cada arvore.

un

12.3

TUTORAGEM

12.31

Fornecimento e colocacéo de kit duplo de tutoragem de acordo
com o projeto e descricdo do C.E., inclui 2 Tutores de madeira de
pinho tratado e 2 Cintas elasticas.

un

13

DIVERSOS

13.1

NIVELAMENTO DE TAMPAS




13.1.1

Nivelamento de tampas das caixas de visita das infraestruturas
(gas, eletricidade, telecomunicagdes, aguas residuais pluviais e
saneamento), deverdo ser colocadas as cotas definitivas, antes
pavimentacao final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade
desta operagao o nivelamento devera ser realizado através do corte
do pavimento com serra de disco mecénica e remate do pavimento
através de argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagéo
prévia de rega de colagem com emulsdo cationica rapida do tipo
CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm
envolvente ao elemento ou aplicagdo de argamassa de presa
rapida, elevada resisténcia mecanica, com fibras metalicas
inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente,
de acordo com a preparacgao, indicagdes e recomendacgdes da ficha
técnica do produto, com espessura superior a altura do aro da
tampa, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a sua
perfeita execugao e transporte a vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes.

un

115

13.1.2

Nivelamento de cabegas moéveis das valvulas de secgao da rede
distribuicdo publica de agua, deverdo ser colocadas as cotas
definitivas, antes pavimentagéo final ocorrer. Caso se verifique a
impossibilidade desta operagao o nivelamento devera ser realizado
através do corte do pavimento com serra de disco mecanica e
remate do pavimento através de argamassa betuminosa 0,14mm,
incluido a aplicagdo prévia de rega de colagem com emulséo
catiénica rapida do tipo CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura
maxima de 10 cm envolvente ao elemento ou aplicagdo de
argamassa de presa rapida, elevada resisténcia mecéanica, com
fibras metalicas inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic”
ou equivalente, de acordo com a preparagao, indicacbes e
recomendagbdes da ficha técnica do produto, com espessura
superior a altura do aro da tampa, incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua perfeita execugdo e transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes.

un

95

13.2

ACERTO DE COTAS EM SUMIDOUROS




13.2.1

Deverao ser colocadas as cotas definitivas, antes pavimentagao
final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade desta operagao o
nivelamento devera ser realizado através do corte do pavimento
com serra de disco mecénica e remate do pavimento através de
argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagdo prévia de
rega de colagem com emulsdo catidnica rapida do tipo CRS-1, a
taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm envolvente ao
elemento ou aplicagdo de argamassa de presa rapida, elevada
resisténcia mecanica, com fibras metalicas inoxidaveis, de cor
negra, do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente, de acordo com a
preparagdo, indicacdes e recomendagbes da ficha técnica do
produto, com espessura superior a altura do aro da tampa,
incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a sua perfeita
execugdo e ftransporte a vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes.

un

32

13.3

TRABALHOS ACESSORIOS

13.3.1

Preenchimento do pogo existente na area de alargamento da rua, e
de construgdo do muro MV22.1, incluindo o fornecimento e
aplicagao de:

13.3.1.1

Rachao de granito cinza (pedra consistente);

m3

13.3.1.2

Agregado Britado de granito 40/80mm;

m3

12

13.3.1.3

Agregado Britado de granito 10/32mm;

m3

110

13.3.1.4

Manta geotextil

m2

25

13.4

MOBILIARIO URBANO

13.4.1

Remocgéao das papeleiras existentes, incluindo o respetivo poste de
fixacéo, carga, transporte e descarga no estaleiro municipal.

un

12

13.4.2

Fornecimento e aplicagdo de papeleiras de politleno de alta
densidade (HDPE), do tipo STRADA de cor cinza 50L, montadas
nos locais indicados no projeto, incluindo postalete de fixagao
prépria ao pavimento em tubo de ago galvanizado, d=2,5" e
aceessorios de fixagdo, assim como logotipo em uso no municipio.

un

20

13.5

ENSAIOS LABORATORIAIS

13.5.1

Extracdo de carote em pavimento de misturas betuminosas.

un

15




13.5.2

Ensaio de determinagdo da percentagem de ligante soluvel -
método de extracdo por centrifugacdo (1 provete), em
conformidade com EN 12697-1, em laboratério independente
proposto pelo adjudicatario, a aprovar pela fiscalizagado, incluindo
transporte da amostra ao laboratorio, todos os trabalhos, materiais
e equipamentos necessarios e a entrega do respetivo relatério a
fiscalizagao.

un

13.5.3

Ensaio de determinagédo da granulometria de misturas betuminosas
(1 provete), em conformidade com EN 12697-2, em laboratoério
independente proposto pelo adjudicatario, a aprovar pela
fiscalizagao, incluindo transporte da amostra ao laboratério, todos
os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios e a entrega do
respetivo relatério a fiscalizagao.

un

13.5.4

Ensaio Marshall (1 provete), em conformidade com EN 12697-34,
em laboratério independente proposto pelo adjudicatario, a aprovar
pela fiscalizagdo, incluindo recolha e transporte da amostra ao
laboratoério, todos os trabalhos, materiais e equipamentos
necessarios e a entrega do respetivo relatorio a fiscalizagao.

un

13.6

TELAS FINAIS

13.6.1

Entrega das telas finais (levantamentos topograficos
georreferenciados) dos arruamentos intervencionados, em papel e
em suporte informatico, na area envolvente numa extensao de 20m
(para cada lado do arruamento), incluindo o arranque das
construgdes / muros e indicagdo das infraestruturas existentes no
local e das intervencionadas para obras, cotas de soleira das caixas
de visita e diametro das tubagens.

un




RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO B



Solucdo 1 - V=40 km/h

Solucao 1 (5-6-8) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGE

Extensdo de Extensao Extensdo de Extensao
. 2 Temperatura Médulq .de N 80 Tragﬁo Vert%cal Trac{‘éo Vert@cal
Camada Material (i) da Camada | Deformabilidade Admissivel Mé)'qma Mé)'qma Maxima Maxima
°O (MPa) Admissivel | Admissivel Instalada Instalada
(udef) (udef) (udef) (udef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,805 168,80 333,80 22,40 48,3
Regularizacdo | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,635 155,63 333,80 36,00 71,2
Base AC20bin35/50MB | 8 24,00 4330329 | 8455379 | 137,94 33330 [0 1351 |
Sub-base ABGE 20 - 141 - - - -
Fundagao - Inf. - 65 - - - -
Solucao 1 (5-6-8) - hs= 400 mm ; V= 40Km/h ; ABGE
Extensédo de Extensao Extensdo de Extensao
' 2y Temperatura M(’)dulg fie N 80 Tr,ag'éo Ve/rt@cal Tr,agﬁo Ve/rt@cal
Camada Material (i) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma?qrna Ma?qrna Maxima Maxima
°O (MPa) Admissivel | Admissivel Instalada Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,805 168,80 333,80 17,60 54,5
Regularizacdo | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,635 155,63 333,80 32,40 68,8
Base AC 20 bin 35/50 MB 8 24,00 4330,329 8 455 379 137,94 333,80 126,00 119,1
Sub-base ABGE 40 - 192 - - - -
Fundag@o - Inf. - 65 - - - -




Solucao 1 (5-6-8) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. Dy Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr:agﬁo Ve,rt.ical de Tr.agﬁo Ve}rt.ical
Camada Material @) da Camada | Deformabilidade Admissivel May.ﬂn’la Ma{nn}a Maxima Maxima
0 (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,805 168,80 333,80 11,20 66,9
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,635 155,63 333,80 17,60 62,2
Base AC 20 bin 35/50 MB 8 24,00 4330,329 8 455 379 137,94 333,80 53,10 65,6
Sub-base ABGEC 20 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucdo 1 - V=60 km/h

Solucao 1 (5-6-8) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGE

Extensdo | Extensao Extensao Extensao
. Espessura Temperatura M(’)dul(-) fie N 80 de ’Fr.a(;?m Ve’rt.ical de r{‘r.a(;?lo Ve’rt.ical
Camada Material (@) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).(m}a Ma).(m’la Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (ndef) (ndef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 21,50 41,9
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4906,032 150,14 333,80 33,60 65,1
Base AC 20 bin 35/50 MB 8 24,00 4758981 | 8455379 | 13333 | 333,30 |NSOONN 1263 |
Sub-base ABGE 200 - 141 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -
Solucio 1 (5-6-8) - hs= 400 mm ; V= 60Km/h ; ABGE
Extensao Extensao Extensao | Extensao
. e Temperatura Médul(? fie N 80 de Trfu;ﬁo Ve’rt.ical de ’!’r.agﬁo Ve}rt.ical
Camada Material (@) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).an,la Ma).ﬂn}a Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 17,30 47,5
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4906,032 150,14 333,80 30,20 62,8
Base AC 20 bin 35/50 MB 8 24,00 4758,981 8 455 379 133,33 333,80 118,60 111,6
Sub-base ABGE 400 - 192 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucao 1 (5-6-8) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. Dy Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr:agﬁo Ve,rt.ical de Tr.agﬁo Ve}rt.ical
Camada Material @) da Camada | Deformabilidade Admissivel May.ﬂn’la Ma{nn}a Maxima Maxima
0 (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 11,20 58,8
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4906,032 150,14 333,80 16,60 56,4
Base AC 20 bin 35/50 MB 8 24,00 4758,981 8 455 379 133,33 333,80 52,60 62,8
Sub-base ABGEC 200 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucdo 2 — V=40 km/h

Solucao 2 (5-6-6) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGE

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. Espessura Temperatura M(’)dul(.) fie N 80 de ’?r.a(;?lo Ve’rt.ical de ’!‘r.a(;ﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (@) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).(m}a Ma).(m’la Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (ndef) (ndef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 23,10 44,7
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,000 155,63 333,80 55,70 83,4
Base AC20Bin 35/50)MB| 6 24,25 4238,000 | 8455379 | 139,00 33350  [GIOONN 1575 |
Sub-base ABGE 20 - 141 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -
Solucao 2 (5-6-6) - hs= 400 mm ; V= 40Km/h ; ABGE
Extensao Extensao Extensao | Extensao
. s Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr.agﬁo Ve’rt.ical de ’!‘r.agﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (= da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).ﬂn,la Ma).ﬂn}a Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (pdef) (ndef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 18,20 51,4
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,000 155,63 333,80 48,60 78,1
Base AC20Bin (35/50)MB| 6 24,25 4238000 | 8455379 | 139,00 33330 RO 1377 |
Sub-base ABGE 40 - 192 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucio 2 (5-6-6) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
' D Temperatura Médul(? fie N 80 de '!‘r.agﬁo Ve,rt-ical de Trggﬁo Ve,rt.ical
Camada Material (o) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).(m’la Ma).(m’la Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (pdef) (ndef) (pdef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 12,50 64,3
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4440,000 155,63 333,80 22,30 64,1
Base AC 20 Bin (35/50) MB 6 24,25 4238,000 8 455 379 139,00 333,80 57,30 73,5
Sub-base ABGEC 20 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucdo 2 — V=60 km/h

Solucao 2 (5-6-6) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGE

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. BT Temperatura M(’)dul(.) fie N 80 de Tr.agﬁo Ve’rt.ical de ’E‘r.a(;ﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (cm) da Camada | Deformabilidade Admissivel May-ﬂn}a Ma).(m}a Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4517,000 162,73 333,80 22,20 38,6
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4906,000 150,14 333,80 52,20 76,8
Base AC20Bin(35/50)MB| 6 24,25 4658,000 | 8455379 | 134,36 333,30 [GIGONN 1473 |
Sub-base ABGE 20 - 141 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -
Solucao 2 (5-6-6) - hs= 400 mm ; V= 60Km/h ; ABGE
Extensao Extensao Extensao | Extensao
. s Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr.agﬁo Ve’rt.ical de ’!‘r.agﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (= da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).an,la Ma).ﬂn}a Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (pdef) (ndef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4517,000 162,73 333,80 17,80 44,6
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24,25 4906,000 150,14 333,80 45,60 71,8
Base AC20Bin 35/50) MB| 6 24,25 4658,000 | 8455379 | 13436 333,30 [SRONN 1292 |
Sub-base ABGE 40 - 192 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucao 2 (5-6-6) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. DT Temperatura Médul(? fie N 80 de '!‘r.agﬁo Ve,rt.ical de Tr?u;ﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (- da Camada | Deformabilidade Admissivel May.ﬂn’la Ma{nn}a Maxima Maxima
(&) (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 Surf (35/50) BB 5 24,50 4517,000 162,73 333,80 12,40 56,4
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 6 24.25 4906,000 150,14 333,80 21,40 58,5
Base AC 20 Bin (35/50) MB 6 24,25 4658,000 8 455 379 134,36 333,80 56,70 70,3
Sub-base ABGEC 20 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucdo 3 - V=40 km/h

Solucao 3 (5-5-6) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGE

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. DpsEInE Temperatura M(’)dul(.) fie N 80 de ’Fr.a(;?lo Ve’rt.ical de Tr.agﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (@) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).(m}a Ma).(m}a Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (ndef) (ndef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 22,40 44
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4340,000 156,91 333,80 52,60 85,2
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4238,000 | 8455379 | 139,00 33350 |SOGONN 1701 |
Sub-base ABGE 20 - 141 - - - -
Fundacao - Inf. - 61 - - - -
Solucao 3 (5-5-6) - hs= 400 mm ; V= 40Km/h ; ABGE
Extensao Extensao Extensdo | Extensao
. s Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr.agﬁo Ve’rt.ical de r!‘r.a(;ﬁo Ve}rt.ical
Camada Material (= da Camada |Deformabilidade Admissivel Ma)'ﬂn}a Ma).ﬂn}a Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 17,60 50,7
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4340,000 156,91 333,80 45,70 80,1
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4238000 | 8455379 | 139,00 33380 [NORONN 1481 |
Sub-base ABGE 40 - 181 - - - -
Fundacao - Inf. - 61 - - - -




Solucao 3 (5-5-6) - hs= 200 mm ; V= 40Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. D Temperatura Médul(? fie N 80 de Tr.agﬁo Ve,rt.ical de Tr?gﬁo Ve}rt.ical
Camada Material (- da Camada |Deformabilidade Admissivel Ma).ﬂn}a Ma).ﬂn}a Maxima Maxima
O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4080,000 168,80 333,80 12,60 63,6
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4340,000 156,91 333,80 19,40 67
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4238,000 8 455 379 139,00 333,80 59,30 77,7
Sub-base ABGEC 40 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 61 - - - -




Solucdo 3 - V=60 km/h

Solucao 3 (5-5-6) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGE

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. DpsEInE Temperatura M(’)dul(.) fie N 80 de ’Fr.a(;?lo Ve’rt.ical de Tr.agﬁo Ve’rt.ical
Camada Material (@) da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).(m}a Ma).(m}a Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (ndef) (ndef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 21,60 37,9
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4795,903 151,38 333,80 49,30 78,3
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4658425 | 8455379 | 134,36 33350 [IGONONN 1592 |
Sub-base ABGE 20 - 141 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -
Solucao 3 (5-5-6) - hs=400 mm ; V= 60Km/h ; ABGE
Extensao Extensao Extensao | Extensao
. s Temperatura M(’)dul(? fle N 80 de Tr:‘u;ﬁo Ve}rt.ical de '!’r.agﬁo Ve}rt.ical
Camada Material (= da Camada | Deformabilidade Admissivel Ma).ﬂn,la Ma).ﬂn,la Maxima Maxima
0O (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(ndef) (ndef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 17,20 441
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4795,903 151,38 333,80 42,90 73,5
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4658,425 8 455379 134,36 333,80 139
Sub-base ABGE 40 - 192 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




Solucao 3 (5-5-6) - hs= 200 mm ; V= 60Km/h ; ABGEC

Extensao Extensao Extensao | Extensao
. D Temperatura Médul(? fie N 80 de Tr:agﬁo Ve}rt.ical de Tr.agﬁo Ve}rt.ical
Camada Material (- da Camada | Deformabilidade Admissivel May.ﬂn’la May.ﬂn’la Maxima Maxima
0 (MPa) Admissivel | Admissivel | Instalada | Instalada
(pdef) (pdef) (pdef) (pdef)
Desgaste AC 14 surf (35/50) BB 5 24,50 4517,784 162,73 333,80 12,50 55,7
Regularizacao | AC 14 Reg (35/50) BB 5 24,50 4795,903 151,38 333,80 18,70 60,9
Base AC 20 bin 35/50 MB 6 24,25 4658,425 8 455 379 134,36 333,80 58,80 74,3
Sub-base ABGEC 40 - 1500 - - - -
Fundacao - Inf. - 65 - - - -




RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO C



Anexo C — Tabelas do programa de cdlculo Alize — LCPC — Rua Delfim de Lima

Solugdo 1 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGE

fitle:  Solugdo 1 - hs=200mm ABGE e V=40Km/h
— Basis structure — Modify the structure
thick, modulus " material nbr of layers: &
{m]} [MPa) type Add 1
layer
0,05 4080 0,35 ather |
bonded .06 [aas0 035 | other Remove 1 layer |
bonded
o 0,08 4330 0,35 other At five dat
nded — Alternative data
0,2 141 0,35 other . )
bonded A e nbr of variants: 1
infinite EEI 0,45 See/manage variants |
— Compute. level {m)
Modify the levels |
— Help
Interface type |
Mini-maxi thicknesses |
Fast computation (ref. load) |
Quit Alize |
Give the title of the structure (free text, optional)
Solugdo 1 - hs=200mm ABGE & V=40Km/h variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m}) (MPa) coeff. ] (pdef) (MPa)  (udef) (MPa) = Table 1  Table 2
0,000 58,4 0,495 -39,9 0,597
0, 4080, 0 - -
050 hund’:d 350 0,050 4 0353 83 0522 Table 3 Table 4
0,060  4440,0 0350 0,050 224 0,382 41,8 0,522 (" Table 5 (" Table &
0,110 -36,0 -0,109 71,2 0,264
bonded " Table 7 (" Table 8
0,110 -36,0 0,106 72,2 0,264
0,080  4330,0 0,350
bonded 0,190 1451 -0,837 1351 0,046
0,190 -145,1 -0,003 3338 0,046
9,200 b::i d 0,350 0,390 -152,0 -0,018 261,8 0,025
infinite 65,0 0450 0,390 -152,0 0,003 330,8 0,025
[ Deflection=41,8 mmMo0 |
dual-wheel center
[ Rdc=4249m |
Print |
See loading | [




Soluc¢do 1 - hs=400mm; V=40Kmh; ABGE

title  Solugdo 1 - hs=400mm ABGE e V=40Kmi/h

— Basig structure — Modify the structure
thick. modulus Nu material nbr of layers: 5
{m) (MPa) type Add 1 .

0,05 4080 0,35 other ¥ |
bonded 7506 |aaa0  [0.35 | other Remove 1 layer |
bonded
bo 0,08 4330 0,35 other At v dat

ded — Alternative data
n 04 |192 035 | other ]
bonded nbr of variants: 1
infinite (65 0,45 other =
See/manage variants |

— Compute. level (m})
Wity thie ieveis |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |
Solugdo 1 - hs=400mm ABGE e V=40Km/h variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(rm) (MPa) coeff. (m) (ndef) (MPa) (pdef) (MPa) + Table 1 {~ Table 2
0,000 49,5 0,451 25,5 0,598
0, 4080, 0, " Table 3 " Table 4
050 bon d'g 4 350 0,050 17,6 0,316 54,5 0,525
0,060 0 0,350 0,050 176 0,342 48,0 0,525 (" Table 5 (" Table &
4440 0,110 324 0,080 68,8 0,273
bonded (" Table 7 (" Table 8
ame 4230 a3 0,110 324 0,076 69,8 0,273
A 0,190 -126,0 0,715 119,1 0,059
0,190 -126,0 -0,001 302,3 0,059
0, 192 0, ! ! ! !
A00 hnmi i 50 0,590 -106,8 0,022 163,1 0,016
nfinile €58 - 0,550 _106,8 0,001 233,56 0,016

| Deflection =36,3 mmi100 |

dual-wheel center

[ Rdc=477,2m |

Print |

See loading | |1




Solugdo 1 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGEC

title  Solugdo 1 - hs=200mm ABGEC e V=40Kmih

— Basiz structure — Modify the structure
thick. modulus Nu material nbr of layers: 5
{m) [MPa) type
Add 1 layer
0,05 4080 0,35 other |
bonded i 06 (4280 [035 | other Remove 1 layer |
bonded
bonded Hoo 035 | other Alternative dat
— Alternative data
i 02  |1500 0,35 | other ]
bonded nbr of variants: 1
infinite |65 0,45 other =
See/manage variants |

— Compute. level (m)
Modify the levels |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |
Solugdo 1 - hs=200mm ABGEC & V=40Km/h variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) coeff. (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) * Table 1 ¢~ Table 2
0,000 20,4 0,225 7.4 0,597
0,050  4080,0 0,350 (" Table 3 (" Table 4
reritad] 0,050 11,2 0,249 56,9 0,540
- - o350 000 11,2 0,268 60,2 0,540 (" Table 5 " Table &
0,110 -17,6 0,048 62,2 0,326
bonded " Table 7 (" Table 8
S e 0,110 A76 0,048 63,4 0,326
0,190 63,2 0,258 65,6 0,122
bonded 0,190 532 | -0,060 98,3 0422
0 1500, 0 ' ' : ' :
200 hund’::d 350 0,390 941 -0,197 97,9 0,016
B — oas0 0% 941 0,003 203,3 0,016

[ Deflection =29,0 mmMo0 |

dual-wheel center

[ Rdc =675,5 m |

Print |

See loading | [




Soluc¢do 1 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGE

fitle  Solugdo 1 - hs=200mm ABGE e V=60Km/h

— Basig structure

thick. modulus material
{m) (MPa) type
005 [4517  [0,35 | other
bonded
d 0,06 |4906  [0,35 | other
bonded
= 0,08 |4758  [0,35 | other
nded Mgz 1| 035 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: &
Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data

See/manage variants |

nbr of variants: 1

— Compute. level {m)

Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 1 - hs=200mm ABGE e V=60Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson  Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) coeff, (m} (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) {* Table 1 " Table 2
0,000 56,2 0,520 40,0 0,597
0,050 4517,0 0,350 (" Table 3 i~ Table 4
bonded 0,050 2,5 0,364 419 0,521
0,060 49060 0,350 0,050 215 0,394 36,2 0,521 " Table & (" Table &
0,110 -33,6 0,117 65,1 0,262
bonded (" Table 7 i~ Table 8
0080 47580 0,350 0,110 -33,6 0,112 66,1 0,262
bonded 0,190 -1359 -0,865 126,3 0,044
0,190 -135,9 -0,003 314,56 0,044
0, 141 0, ! : : :
200 hnm:fa d 350 0,390 144 1 0,017 2496 0,024
infinite 65,0 0,450 0,390 1441 0,003 315,2 0,024

| Deflection =40,7 mmi100

dual-wheel center

| Rdc = 458,9 m

Print | Save

T T

ST YT

See loading | |1




Soluc¢do 1 - hs=400mm; V=60Kmh; ABGE

fitle  Solugdo 1 - hs=400mm ABGE e V=60Km/h

— Basiz structure

thick. modulus material
(m)  (MPa) type
0,05 |4517  [0,35 | other
bonded
d 0,06  |4306 0,35 | other
bonded
s 478 (035 | other
d 04 |19 0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: &

Add 1 layer

Remove 1 layer

— Alternative data

nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level {m}
Modify the levels

— Help

Interface type

Mini-maxi thicknesses

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize

Solugdo 1 - hs=400mm ABGE e V=60Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{m) [MPa) coeff. {m) (pdef) (MPa) (pdef) [MPa) & Table 1 ~ Table 2
0,000 48,1 0,476 -27,0 0,598
0, 4517 0, L (" Table 3 (" Table 4
050 bon d': d 350 0,050 17,3 0,327 47,5 0,524
0,060 49060 0350 030 17,3 0,353 n7 0,524 " Table5 (" Table6
0,110 -30,2 -0,087 62,8 0,270
bonded " Table 7 (" Table 8
0,080 47580 0,350 0,110 -30,2 -0,083 63,9 0,270
bonded 0,190 -118,6 0,743 111,6 0,056
0,190 -118,6 -0,001 2859 0,056
0, 192, 0, ! ! ! !
A00 hnnc’I{; d 350 0,590 -102,9 -0,021 157,6 0,016
infinite 65,0 0,450 0,590 -102,9 0,001 2256 0,016

| Deflection =356 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc = 513,6 m

Print

See loading | :




Solugdo 1 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGEC

title  Solugdo 1 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

— Basig structure

thick. modulus Nu material
{m) (MPa) type
0,05 4517  |0,35 | other
bonded
d 0,06 |4906  [0,35 | other
bonded
= 0,08 (4758 [0,35 | other
nded M52 [ts000 (0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: &

Add 1 layer

Remove 1 layer

— Alternative data

nbr of variants: 1

See/manage variants

— Compute. level (m})

Modify the levels

— Help

Interface type

Mini-maxi thicknesses

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize

Solugdo 1 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

thick. modulus Poisson Zecalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
{m) (MPa) coeff. {rm) (pdef) (MPa) (ndef) (MPa) * Table 1 ~ Table 2
0,000 21,0 0,245 3.2 0,597
0,050 4517,0 0,350 " Table 3 " Table 4
bonded 0,050 11,2 0,259 58,8 0,539
0060 49060 0350 050 11,2 0,279 52,9 0,539 " Table s " Table 6
0,110 -16,6 0,041 56,4 0,321
bonded (" Table 7 (" Table 8
0,080 47580 0,350 0,110 -16,6 0,042 b7,7 0,321
bonded 0,190 -52,6 -0,288 62,8 0,117
0,190 -52,6 -0,051 96,0 0,117
0, 1500 0, ! ! ! !
200 hnnd::d 50 0,390 01,5 -0,192 954 0,015
infinite 65,0 0,450 0,390 91,5 0,003 198,0 0,015

variant no 1: Duration 00:00sec

| Deflection =28,6 mmi100 |

dual-wheel center

Rdc=719,6 m

Print

See loading | |/




Soluc¢do 2 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGE

title  Solugdo 2 - hs=200mm ABGE e V=40Km/h

— Basig structure — Modify the structure
thick. modulus Nu material nbr of layers: &
{m) (MPa) type
Add 1 layer
0,05 4080 0,35 other |
bonded ;06 (4230 (035 | other Remove 1 layer |
bonded
—— 0,06 4238 0,35 other At ive dat
— Alternative data
n 02 |14 035 | other ]
bonded nbr of variants: 1
infinite |65 0,45 other =
See/manage variants |

— Compute. level (m)
Nigdify the ieveis |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |
Solugdo 2 - hs=200mm ABGE e V=40Km/h variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen

{m) (MPa) coeff. (m) (ndef) (MPa) (ndef) (MPa) f* Table 1 " Table 2
0,000 67,0 0,571 51,5 0,597

0,050 40800 0,350 " Table 3 {” Table 4
N 0,050 231 0,358 44,7 0,509

0060 44400 0350 020 23,1 0,388 384 0,509 T Table5 (" Table§
0,110 557 0,247 834 0,227

bonded " Table 7 " Table 8
P - 0,110 55,7 0,23 85,0 0,227
bonded 0,170 1679 0,953 157,5 0,056
0,170 -167,9 -0,003 396,7 0,056

0, 141 0, ! ! ! !

200 hnni ; 50 0,370 79,0 0,021 305,1 0,029
—— = oas0 070 79,0 0,004 385,9 0,029

| Deflection =456 mmi100 |

dual-wheel center

[ Rdc = 354,2 m |

Print |

See loading | |7




title

— Basis structure

Soluc¢do 2 - hs=400mm; V=40Kmh; ABGE

Solugdo 2 - hs=400mm ABGE e V=40Km/h

thick. modulus material
{m) (MPa) type
005 [4080  [0,35 | other
bonded
d 006 4490  [0,35 | other
bonded
———— 006 [4238 (035 | other
d o4  [192 0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure
nbr of layers: &

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

Seelmanage variants |

— Compute. level (m)
Modify the levels |

— Help
Interface type

Mini-maxi thicknesses

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize

To modify the structure by adding 1 layer

Solugdo 2 - hs=400mm ABGE e V=40Kmih

variant no 1: Duration 00:00:

Sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{rm) (MPa) coeff. () [pdef) [MPa) [pdef) [MPa) * Table 1  Table 2
0,000 1R} 0,506 -39,7 0,598
0, 4080 0, 2 8 (™~ Table 3 ™~ Table 4
050 bon d’: 4 P80 080 18,2 0,319 514 0,512 a a
0,060 0 0,350 0,050 18,2 0,345 45,0 0,512 (" Table 5 (" Table &
0,110 48,6 0,191 7841 0,238
bonded (" Table 7 (" Table 8
0,060 42380 0,350 0,110 48,6 -0,180 79,7 0,238
bonded 0,170 1441 -0,804 137,7 0,071
0170 1441 0,000 356,8 0,071
0, 192 0, ! ! ! !
- hum:;c::d — 0,570 -121,4 -0,025 184,2 0,018
infinite 65,0 0,450 0,570 4214 0,001 263,8 0,018

[ Deflection =390 mmi00 |

dual-wheel center

[ Rdc = 402,4 m

Print |

See loading | ¢




Solugdo 2 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGEC

fitle  Solugdo 2 - hs=200mm ABGEC e V=40Km/h
— Basiz structure — Modify the structure
thick. modulus - material nbr of layers: &
{m]) [MPa) type Add 1
layer
0,05 4080 0,35 other |
bon 0,06 4440 0,35 other Remaove 1 layer |
bonded
o 0,06 4238 0,35 other At e dat
nded — Alternative data
0,2 1500 0,35 other .
bonded nbr of variants: 1
infinite |65 0,45 other .
See/manage variants |
— Compute. level {m)
Modify the levels |
— Help
Interface type |
Mini-maxi thicknesses |
Fast computation (ref. load) |
Quit Alize |
Solugdo 2 - hs=200mm ABGEC & V=40Kmih variant no 1: Duration 00:00sec
thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) coeff. (m) (pdef) (MPa) (ndef) (MPa) & Table 1 ~ Table 2
0,000 23,2 0,251 0,6 0,597
0 4080, 0 - -
050 hnndﬂd 350 0,050 125 ) 43 053 Table 3 Table 4
omo oo oma gw | B eam o wi | ame ) | C mher s
bonded : - ! ! ! " Table 7 " Table 8
0,110 -22,3 0,019 66,2 0,310
0,060 42380 0,350
bonded 0,170 57,3 0,264 73,5 0,146
0,170 -57,3 -0,046 112,8 0,146
0,200 I:‘II:;“;F:: d 0,350 0,370 -104,7 -0,219 108,0 0,018
infinite 65,0 0,450 0,370 04,7 0,003 2247 0,018
[ Deflection =30,6 mmi00 |

dual-wheel center

[ Rdc =6154 m |

Print |

Tableau 3: Strains in the XX YY and ZZ direction, at each level of
computation and at the selected computation point (cf. vertical See loading |
profile cursor) =




title

— Basig structure

Soluc¢do 2 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGE

Solugdo 2 - he=200mm ABGE & V=60Km/h

thick. modulus Nu material
(m)  (MPa) type
005 4517  [035 | other
bonded
d 0,06 |4906 0,35 | other
bonded
— 0,06 4558 0,35 other
nded Mgz 14| 035 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure
nbr of layers: &

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level {m}
Modify the levels |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 2 - hs=200mm ABGE & V=60Km/h

variant no 1: Duration 0k:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
(m) (MPa) coeff. (m} (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) {* Table 1 ¢ Tahle 2
0,000 64,6 0,601 -56,7 0,597
0, 4517 0, (" Table 3 i~ Table 4
050 bon d': d 350 0,050 22,2 0,370 38,6 0,508
0060  4906,0 0,350 0,050 22,2 0,400 331 0,508 (" Table 5 " Table &
0,110 -52,2 -0,261 76,8 0,224
bonded (" Table 7 (" Table 8
0060 4658,0 0,350 0,110 -52,2 -0,246 78,4 0,224
bonded 0,170 1576 -0,986 147,3 0,053
0,170 1576 -0,002 374,2 0,053
0, 141 0, ! ! ! !
200 hnmﬂ: d 350 0,370 -170,1 -0,020 29,7 0,028
infinite 65,0 0,450 0,370 70,1 0,004 368,5 0,028

[ Deflection =445 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc=381,5 m |

Print |

see loading | [




Soluc¢do 2 - hs=400mm; V=60Kmh; ABGE

title  Solugdo 2 - hs=400mm ABGE e V=60Km/h

— Basig structure

thick. modulus material
(m)  (MPa) type
005 [4517 0,35 | other
bonded
n 0,06 (4906 [0,35 | other
bonded
——— 006 [4658  [035 | other
d 0,4 192 0,35 other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure
nbr of layers: &

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level {m)
Modify the levels |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 2 - hs=400mm ABGE & V=60Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
{rm) (MPa) coeff. {rm} (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) = Table 1  Table 2
0,000 536 0,535 -40.4 0,598
0, 4517, 0, i~ Table 3 i~ Table 4
050 bon d’:: d 350 0,050 17,8 0,330 446 0,511
0,060 49060 0,350 0,050 17,8 0,357 39,0 0,511 (" Table 5 (" Table 6
0,110 456 -0,205 71,8 0,235
bonded i” Table T i~ Table &
0060 46580 0,350 0,110 456 0,192 73,4 0,235
bonded 0,170 1359 0,838 129,2 0,067
0,470 -135,9 0,000 3379 0,067
1] 192, 1] ! ! ! !
. bon i d 2 0,570 -117,3 -0,024 178,56 0,018
infinite 65,0 0,450 0,570 17,3 0,001 2555 0,018
[ Deflection =383 mmi00 |

dual-wheel center

[ Rdc=431,7 m |

Print |

See loading | f




Solugdo 2 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGEC

fitle  Solugdo 2 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

— Basig structure

thick. modulus material
(m) (MPa) type
005 |[4517  [0,35 | other
bonded
d 0,06 |4906  [0,35 | other
bonded
— = 006 |a6s8 (035 | other
d 02  [1500 (0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure
nbr of layers: &

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level {m)
Wity the ieveis |

— Help
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 2 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen

(m) (MPa) coeff. (m) (pdef) (MPa)  (pdef) (MPa)  Table 1  Table 2
0,000 23,8 0,273 3.4 0,597

0,050 45170 0,350 ! " Table 3 " Table 4
bonded 0,050 12,4 0,268 564 0,533

0,060  4906,0 0,350 0,050 124 0,289 50,6 0,533 " Table5 " Table 6
0,110 21,4 0,007 58,5 0,305

bonded " Table T " Table 8
0060 46580 0,350 0,110 21,4 0,009 60,5 0,305
bonded 0,170 56,7 -0,298 70,3 0,140
0,170 -56,T -0,048 109,38 0,140

1] 1500, 0 . u u !

1200 hnndF:d w50 0,370 -102,1 0,213 105,5 0,017
infinite 65,0 0460 0,370 1021 0,003 219,3 0,017

| Deflection =302 mmi00 |

dual-wheel center

| Rdc = 652,2 m |

Print |

See loading |




Soluc¢do 3 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGE

fitle  Solugdo 3 - hs=200mm ABGE e V=40Km/h

— Basig structure

thick. modulus material
{m) {MPa) type
005 4080  [0,35 | other
bonded
d 0,05  |4340 0,35 | other
bonded
= 006 (4238 035 | other
nded Mgz 14 035 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: 5
Add 1 layer

Remove 1 layer

— Alternative data
nbr of variants:

See/manage variants

— Compute. level {m)

Modify the levels

— Help

Interface type

Mini-maxi thicknesses

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize

Solugdo 3 - hs=200mm ABGE e V=40Km/h

thick. modulus Poisson  Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ ~ Results shown on screen —
{m) (MPa) coeff. {m) (pdef) (MPa) [pdef) (MPa) * Table 1 ¢ Table 2
0,000 70,6 0,609 -68,4 0,597
0,050  4080,0 0,350 " Table 3 (" Table 4
bonded 0,050 24 0,355 40 0,500
0050 43400 0350 0050 224 0,376 39,4 0,500 " Table5 ¢ Table6
0400 -52,6 -0,211 85,2 0,253
bonded (" Table 7 (" Table 8
0,060 42380 0,350 0,100 -52,6 -0,205 86,0 0,253
bonded 0,160 -180,6 -1,028 170,1 0,062
0,160 -180,6 0,002 43,4 0,062
0, 141 0, ! ! ! !
200 hum:;c:: d 350 0,360 -195,0 -0,023 330,6 0,032
infinite 65,0 0,450 0,360 -195,0 0,004 418,2 0,032

variant no 1: Duration 00:00sec

| Deflection =47,7 mmi100

dual-wheel center

Rdc =318, m

Print

see loading | |1




e

J r Basis structure

Solucdo 3 - hs=400mm; V=40Kmh; ABGE

title  Solugdo 3 - hs=400mm ABGE e V=40Km/h

thick. modulus Nu material

1 (m} _ (MPa) type

E 0,05 4080 0,35 other
bonded

- d 005 |4340  [0,35 | other
bonded

] = 0,06 4238 0,35 other

] nded Mga figg 035 | other
1| [ bonded

d infinite |65 0,45 | other

Le

1

14

— Modify the structure
nbr of layers: &

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

See/manage variants |

— Compute. level {m)
Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 3 - he=400mm ABGE e V=40Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zecalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{m) (MPa) coeff, {m) [pdef) [MPa) (pdef) [MPa) & Table 1 £ Table 2
0,000 53,2 0,495 -48,5 0,597
0, 4080 0, (" Table 3 (" Table 4
050 bon d’: 4 P80 0080 176 0,315 50,7 0,505 a a
0,050 43400 0,350 0,050 17,6 0,334 46,1 0,505 (" Table 5 (" Table 6
0,100 45,7 -0,157 80,1 0,265
bonded " Table 7 " Table 8
0,060 42380 0,350 0,100 45,7 -0,153 81,0 0,265
bonded 0,160 -153,9 -0,863 1481 0,078
0,160 -153,9 0,001 389,2 0,078
0, 192, 0, ! ! ! !
400 hunc’I{;d 350 0,560 -129,7 -0,027 196,1 0,020
infinite 65,0 0,450 0,560 -129,7 0,001 2809 0,020

[ Deflection =40,6 mmi00 |

dual-wheel center

[ Rdc = 366,9 m |

Print |

See loading |




Solugdo 3 - hs=200mm; V=40Kmh; ABGEC

title  Solugdo 3 - hs=200mm ABGEC e V=40Km/h

— Basig structure

thick. modulus Nu material
{m) (MPa) type
0,05 |40B0  [035 | other
bonded
d 0,05 |4340  [0,35 | other
bonded
= 0,06  |4238 (0,35 | other
nded Mgz (iso0] (035 | other
bonded
L infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure
nbr of layers: 5

Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data
nbr of variants: 1

Seelmanage variants |

— Compute. level (m})
Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 3 - hs=200mm ABGEC e V=40Km/h

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen ——
{m} [MPa) coeff. {rm) (pdef) [MPa) [pdef) (MPa) * Table 1  Table 2
0,000 240 0,262 -3,6 0,597
0,050  4080,0 0,350 (" Table 3 " Table 4
bonded 0,050 12,6 0,262 63,6 0,531
0,050 43400 0,350 0,050 12,6 0,277 58,7 0,531 " Table s (" Table &
0,100 194 0,046 67,0 0,340
bonded " Table 7 " Table &
0,060 42380 0,350 0,100 -19.4 0,046 68,2 0,340
0,160 -69,3 -0,269 7 0,161
bonded 0,160 593 | 0043 | 1208 | 0,161
0, 1500 0, ! . u ! !
1200 hnnd'eud 350 0,360 -110,8 -0,231 113,6 0,019
infinite 65,0 0,450 0,360 -110,8 0,003 236,7 0,019

[ Deflection =31,5 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc = 5681,6 m |

Print |

See loading | |f




Solucdo 3 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGE

title  Solugdo 3 - hs=200mm ABGE e V=60Km/h

— Basiz structure

thick. modulus material
{m) (MPa) type
005 |4517 0,35 | other
bonded
bﬂ" 0,05 |4795 0,35 | other
nded
— 0,06  |4658 0,35 | other
nded gz [1a1 0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

Meodify the structure

nbr of layers: &
Add 1 layer |

Remove 1 layer |

Alternative data

nbr of variants: 1
See/manage variants |

Compute. level (m}

Modify the levels |

—H

elp
Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

Solugdo 3 - hs=200mm ABGE e V=60Km/h

Give the title of the structure (free text, optional)

variant no 1: Duration 00:00sec

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Resulizs shown on screen ——
{rm) (MPa) coeff. {rm) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) * Table 1 ~ Tahle ?
0,000 68,2 0,642 67,0 0,597
0, 4517 0, (" Table 3 (" Table 4
050 hundrgd 350 0,050 21,6 0,366 379 0,499
0,050 47950 0,350 0,050 21,6 0,388 339 0,499 (" Table 5 (" Table &
0,100 49,3 0,224 78,3 0,250
bonded " Table T (™ Table 8
0,060 4658,0 0,350 0,100 49,3 0,217 79,3 0,250
bonded 0,160 -169,7 -1,065 159,2 0,059
0,160 -169,7 -0,002 4101 0,059
0, 141 0, ! ! ! !
200 hum:’I{::d 350 0,360 -185,6 -0,022 3165 0,030
infinite 65,0 0,450 0,360 -185,6 0,004 400,0 0,030

| Deflection =466 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc=3429 m |

Print |

See loading |




title

— Basiz structure

Solucdo 3 - hs=400mm; V=60Kmh; ABGE

Solugdo 3 - he=400mm ABGE e V=60Km/h

thick. modulus Nu material
(m)  (MPa) type
0,05 |4517 0,35 | other
bonded
d 005 (4795 (0,35 | other
bonded
006|468 035 | other
d 04 |19 0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: 5
Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data

See/manage variants |

nbr of variants: 1

— Compute. level (m)

Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Guit Alize |

Solugdo 3 - hs=400mm ABGE e V=60Km/h

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{m) (MPa) coeff. {rm) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) & Table 1 i~ Table 2
0,000 55,6 0,563 -48,8 0,598
0, 4517 0, " Table 3 (" Table 4
050 hundr:d 50 0,050 17,2 0,327 441 0,503
0,050 47950 0,350 0,050 17,2 0,345 40,0 0,503 (" Table 5 (" Table &
0,100 -42.9 0,170 73,5 0,262
bonded (" Table T " Table 8
0,060  4658,0 0,350 0,100 429 -0,164 74,5 0,262
bonded 0,160 1454 -0,900 139,0 0,074
0,160 1454 0,001 368,9 0,074
0, 192 0, ! . ! !
400 hum:;c:: d 50 0,560 -126,5 -0,026 190,3 0,019
infinite 66,0 0,450 0,560 1255 0,001 2725 0,019

variant no 1: Duration 00:00sec

| Deflection =33,9 mmi100 |

dual-wheel center

Rdc = 30,4 m |

Print |

See loading |




Solugdo 3 - hs=200mm; V=60Kmh; ABGEC

titte  Solugdo 3 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

] ~ Basis structure

thick. modulus Nu material
(m) (MPa) type
005 4597  [035 | other
bonded
d 0,05 |4795  [0,35 | other
bonded
= 0,06 4668 0,35 other
n 02  [1500  [0,35 | other
bonded
d infinite |65 0,45 | other

— Modify the structure

nbr of layers: &
Add 1 layer |

Remove 1 layer |

— Alternative data

See/manage variants |

nbr of variants: 1

— Compute. level (m)

Modify the levels |

— Help

Interface type |

Mini-maxi thicknesses |

Fast computation (ref. load) |

Quit Alize |

To modify the structure by adding 1 layer

Solugdo 3 - hs=200mm ABGEC e V=60Km/h

thick. modulus Poisson Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Results shown on screen
{m} (MPa) coeff. {m) (pdef) (MPa)  (pdef) (MPa) & Table 1 r Table 2
0,000 24,5 0,285 75 0,597
0, 4517 0 ! ” Table 3 ” Tahle 4
050 bon d': d 50 0,050 12,5 0,272 BeT 0,529
ases TS0 030 0,050 12,5 0,287 51,5 0,629 " Table 5 " Table &
0,100 -18,7 0,037 60,9 0,335
bonded " Table T (" Table 8
0060 46580 0,350 0,100 18,7 0,038 62,2 0,335
bonded 0,160 -58,8 -0,305 74,3 0,155
0,160 -58,8 -0,046 1178 0,155
0 1500, 0, ! ! ! !
200 bon df: d 350 0,360 ~108,1 0,225 11,1 0,018
infinite 65,0 0,450 0,360 -108,1 0,003 231,3 0,018

variant no 1: Duration 00:00sec

[ Deflection=3,0 mmi100 |

dual-wheel center

| Rdc=614,5 m |

Print |

See loading | |




RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO D



« BOAIR—

\ \

‘ ‘ ‘ CAMARA MUNICIPAL
especificagio da revisao | revisdo | data | técnico .

Divisdo de Concegdo e Construgdo de

DESIGNAGAO DO PROJETO Equipamentos e Espagos Publicos
REQUALIFICAQAO DA TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES
LOCALIZAGAO UNIAO DE FREGUESIAS
TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES ‘ MAFAMUDE E VILAR DO PARAISO
IDENTIFICAGAO DA PEGA DESENHADA ESCALA N
PLANTA DE ENQUADRAMENTO ‘ 1/2000 @
COORDENOU PROJETOU DESENHOU
ENG. RUI RAMOS \ ARQ. ODILIA BRANDAO E ENG. LUIS FERNANDES \ARQ. ODILIA BRANDAO
TIPO DE PROJETO DATA DESENHO N°
PROJETO DE VIAS MARCO 2018 \ 01

\\Srv-clu\dmce\Projectos\Vias-2015\Mafamude\Trav Hondrio Tavares Costa_Requalifacaca0\2018-02 - Requalificagdo\Elem Concurso\Editaveis




VILA NOVA DE

GBI

CAMARA MUNICIPAL

especificagdo da revisao revisao data técnico

Divisdo de Concegdo e Construgdo de
DESIGNAGAO DO PROJETO Equipamentos e Espagos Publicos
REQUALIFICAQAO DA TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES
LOCALIZAGAO UNIAO DE FREGUESIAS
TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES ‘ MAFAMUDE E VILAR DO PARAISO
IDENTIFICAGAO DA PEGA DESENHADA ESCALA N
PLANTA DE LOCALIZAGAO 1/2000
COORDENOU PROJETOU DESENHOU @
ENG. RUI RAMOS \ ARQ. ODILIA BRANDAQ E ENG. LUIS FERNANDES \ARQ. ODILIA BRANDAO
TIPO DE PROJETO DATA DESENHO N°
PROJETO DE VIAS MARGCO 2018 \ 02

\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Mafamude\Trav Honrio Tavares Costa_Requalifacagao\2018-02 - Requalificacdo\Elem Concurso\Editéveis




ag 70

99.98
SAN 99.47 98.71

\\‘ T
\‘Q ®

LEGENDA

———  LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

VILA NOVA DE

CAMARA MUNICIPAL

especificagdo da revisdo reviséo data | técnico .
Divisdo de Concegdo e Construgdo de
DESIGNAGAO DO PROJETO Equipamentos e Espagos Publicos
REQUALIFICAGAO DA TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES
LOCALIZAGAO UNIAO DE FREGUESIAS
TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES ‘ MAFAMUDE E VILAR DO PARAISO
IDENTIFICAGAO DA PEGA DESENHADA ESCALA N
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO \ 1/500
COORDENOU PROJETOU DESENHOU
ENG. RUI RAMOS \ ARQ. ODILIA BRANDAO E ENG. LUIS FERNANDES \ARQ. ODILIA BRANDAQ
TIPO DE PROJETO DATA DESENHO N°
PROJETO DE VIAS MARCO 2018 \ 03

NOTA: QUALQUER DIMENSAQ INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAO EM OBRA. REVISAQ DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA

« BN

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Mafamude\Trav Honério Tavares Costa_Requalifacagao\2018-02 - Requalificacao\Elem Concurso\Editaveis
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7 689

T8

LTy

1.
/

RURS 9%:98 99.47

95.73

a3.J6

/

/

LEGENDA

LIMITE DA INTERVENGAO

DEMOLICOES

OBRA NOVA

———  PERMANENCIAS

VILA NOVA DE

BN

CAMARA MUNICIPAL

\‘"\y o5 75
\ \ especificagéo da revisdo revisio data | técnico . ) ]
Divisdo de Concegdo e Construgdo de
DESIGNAGAO DO PROJETO Equipamentos e Espagos Publicos
\ REOUALIFICAQAO DA TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES
\ LOCALIZAGAO UNIAO DE FREGUESIAS
5 - TRAVESSA HONORIO TAVARES DA COSTA E VEREDA DR. CARLOS LIMA TORRES ‘ MAFAMUDE E VILAR DO PARAISO
\ \‘ : 7.8 : IDENTIFICAGAO DA PEGA DESENHADA ESCALA N
\ PLANTA DE DEMOLIQ()ES E OBRA NOVA 1/500
\§ COORDENOU PROJETOU DESENHOU @
\\ ENG. RUI RAMOS \ ARQ. ODILIA BRANDAQ E ENG. LUIS FERNANDES \ ARQ. ODILIA BRANDAO
TIPO DE PROJETO DATA DESENHO N°
PROJETO DE VIAS MARGCO 2018 \ 04
\\Srv-clu\dmce\Projectos\Vias-2015\Mafamude\Trav Hondrio Tavares Costa_Requalifacaca0\2018-02 - Requalificagdo\Elem Concurso\Editaveis




0.52

PEDRA HEXAGONAL DE BETAQ DE 0.08m DE ESPESSURA

deslocar e refazer as rampas

EDIFICIO (vazado parcialmente_ pilares)

PEDRA HEXAGONAL DE BETAQ DE 0.08m DE ESPESSURA
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ZONA DESTINADA A CARGAS E DESCARGAS, em conformidade com parecer DMT

PEDRA HEXAGONAL DE BETAQ DE 0.08m DE ESPESSURA

PEDRA HEXAGONAL DE BETAQ DE 0.08m DE ESPESSURA
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NOTA: QUALQUER DIMENSAO INDICADA E SUJEITA A CONFIRMAGAO EM OBRA. REVISAO DO PROJECTO PARA EFEITOS DE OBRA
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PEDRA DE CHAO HEXAGONAL

CUBO DE GRANITO (11X11) - Existente em obra

MISTURA BETUMINOSA A QUENTE SUPERFICIAL -5 cm E BASE - 10cm
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"

CODIGO

DESIGNACAO

UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

-

1.

PN

1.2

1.3

1.4

21141

211141

21.3

2.1.31

2.2

221

2213

ESTALEIRO

Fornecimento e montagem de painéis amoviveis de vedagédo para
protecdo da area envolvente aos trabalhos durante o prazo da
empreitada, em malha electro soldada do tipo "bekaert", com postes
de suporte soldados a malha nas laterais para montagem com bases
em PVC/Betdo, incluindo a limpeza diaria da zona de trabalhos;
sinalizagdo temporaria de trabalhos, de acordo com projeto elaborado
nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de 1 de Outubro
devidamente aprovado pelas entidades competentes), referente a
sinalizagéo vertical, horizontal e outros equipamentos necessarios,
incluindo fornecimento, implantagdo, colocagdo e ainda a
implementagéo do plano de seguranga e saude, a implementacéo do
plano de prevengdo e gestdo de residuos, os meios humanos,
materiais e equipamentos necessarios aos trabalhos de
restabelecimento por meio de obras provisérias de todas as
servidoes e serventias que seja indispensavel alterar ou destruir para
a execugdo dos trabalhos, ou para evitar a estagnagéo de aguas que
0S mesmos possam originar, e ainda, os custos relacionados com a
afetacdo de policia ao acompanhamento dos trabalhos, a cargo do
adjudicatario, assim como a desmontagem do estaleiro, limpeza e
restabelecimento do local no final da obra, em obras com prazo igual
ou inferior a 5 dias.

Idem, para trabalhos com duragéo superior a 5 dias e igual ou inferior
a 30 dias.

Idem, em obras com duragao superior a 30 dias.

Fornecimento e colocagdo de placas de obra, em local a definir com
a Fiscalizagdo antes do inicio dos trabalhos, conforme pegas
desenhadas, incluindo a estrutura de fixagdo e todos os trabalhos
necessarios a esta operagéo, assim como sua desmontagem na data
da recegdo provisoria da obra, carga transporte e descarga no
estaleiro da C.M.Gaia.

DEMOLIGCOES
FAIXA DE RODAGEM E EM BAIAS DE ESTACIONAMENTO.

Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas
betuminosas, reutilizagdo deste subproduto na obra em
condicoes a aprovar pela fiscalizagdo, carga, transporte e
descarga dos produtos fresados sobrantes em estaleiro
municipal - C. M. de Gaia:

Em areas < 1.000 m2:
Numa profundidade maxima de 0,06 m.

Levantamento de calcada em faixas de rodagem e baias de
estacionamento, incluindo sele¢ao e limpeza dos produtos,
colocagdo do cubos / paralelepipedos em depdsito provisério na
zona da obra para posterior aplicagdao, com aproveitamento no
local da areia retirada ou a sua carga transporte e descarga em
vazadouro licenciado:

em areas < 1.000 m2.
PASSEIOS

Demoligao de pavimentos de passeios de qualquer natureza,
incluindo fundagao, remogao dos produtos nao reaproveitaveis
para o operador de gestdo licenciado, segundo o Decreto-Lei n°
46/2008 de 12 de Margo.

Numa area superior ou igual a 100 m?.

vg

vg

dias

un

m2

m2

m2

1,00

2,00

166,00

600,00

265,00

38,00 €

80,00 €

12,00 €

50,00 €

3,50 €

2,50 €

3,50 €

80,00 €

100,00 €

581,00 €

1.500,00 €

927,50 €

1/10



CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"
CODIGO DESIGNACAO UNIDADES QUANTIDADES PRECO BASE TOTAL
2.2.5|Demolicdo da camada de revestimento superficial do pavimento
em betonilha esquartelada, com espessura média de 0,03m,
excluindo remocéao de lancis, base em massame de betdo e sub-
base em brita ou ABGE, incluindo carga, transporte e descarga
dos produtos demolidos em vazadouro licenciado:
2.2.5.1|Numa area total inferior ou igual a 20 m?.
m2 15,00 3,75 € 56,25 €
2.2.9|Remocao de lancis / guias / contra guias em granito, incluindo
fundagcdo, com o necessario cuidado para nao os danificar,
carga, transporte e descarga em estaleiro municipal.
m 151,00 2,50 € 377,50 €
2.2.10|Demolicéo de lancis / guias / contra guias em betéo, incluindo
rampas, fundagao, carga, transporte e descarga do material
resultante da demoligdo em vazadouro licenciado.
m 15,00 2,10 € 31,50 €
2.4|DIVERSOS
2.4.1|Execugdo de corte no pavimento existente com auxilio a serra
mecanica, com espessura < 0,07m
m 12,00 6,00 € 72,00 €
4|PAVIMENTAGAO / FAIXA DE RODAGEM
4.1|ABERTURA DE CAIXA PARA FUNDAGAO DO PAVIMENTO
4.1.1|Abertura de caixa com a altura prevista em projeto, incluindo
regularizacdo e compactagao do fundo, carga transporte e
espalhamento em vazadouro licenciado das terras escavadas:
4.1.1.1|Em areas < 1.000 m2.
m3 230,00 7,50 € 1.725,00 €
4.2|FUNDAGAO
4.2.1|Fornecimento e aplicacdo de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado conforme caderno de encargos.
4.2.1.6{Idem, com 0,40 m de espessura, compactada em 2 camadas de
0,20m:
4.2.1.6.1|Em éreas < 1.000 m2.
m2 600,00 570 € 3.420,00 €
4.3|REGAS DE IMPREGNAGAO E DE COLAGEM
4.3.1|Rega de colagem, com emuls&do betuminosa catiénica C60B3 (antes
ECR-1), com taxa de espalhamento inferior a 0,5 kg/m2, em
conformidade com o projeto e C.E.
m2 310,00 0,80 € 248,00 €
4.3.3|Rega de impregnacgdo, com emulsdo betuminosa cationica C50BF4
(antes ECI), com taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2,
incluindo regularizacdo, compactagdo e varredura da camada
granular subjacente, em conformidade com o projeto e C.E.
m2 9,00 1,00 € 9,00 €
4.4|PAVIMENTAGAO COM MISTURAS BETUMINOSAS NA FAIXA DE
RODAGEM
4.4.1(Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de desgaste, em AC14 surf 35/50(BB), incluindo o
fornecimento e aplicagdo e compactagdo conforme o projeto e
C.E.
4.41.1|Em areas <1000 m2:
4.4.1.1.2|Idem com 0,05 m de espessura.
m2 310,00 6,70 € 2.077,00 €
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"
CODIGO DESIGNACAO UNIDADES QUANTIDADES PRECO BASE TOTAL
4.4.8|Pavimentagcdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de base, em AC20 base 35/50(MB), incluindo o
fornecimento, aplicagdo e compactagdo, conforme o projeto e
C.E.
4.4.8.1]Em < 1.000 m2:
4.4.8.1.3|Idem com 0,10 m de espessura.
m2 9,00 9,25 € 83,25 €
4.5|CALGADA DE CUBOS OU PARALELEPIPEDOS DE GRANITO
4.5.1|Pavimentagdo em calgada de cubos de 0,11m de aresta, ou em
paralelepipedos de granito, existentes em depésito provisoério na
obra, incluindo fornecimento e espalhamento de almofada de
areia com 0.06m de espessura:
4.5.2|ldem, com cubos de 0,11m de aresta ou paralelepipedos de
granito, provenientes de estaleiro municipal, incluindo
transporte, carga e descarga das pedras:
4.5.2.1|Em éreas < 1.000 m2.
m2 600,00 9,00 € 5.400,00 €
4.5.5|Fornecimento e aplicagdo de cubos de calcario/basalto branco
de 0,11m de aresta, de 1? escolha, incluindo o fornecimento e
espalhamento de almofada de areia com 0,04m de espessura.
(Encontram-se incluidos neste artigo a execugao de passadeiras
e marcacgao de lugares de estacionamento).
m2 17,00 €
4.5.6|Fornecimento e aplicagao de paralelepipedos de granito de
0,22x0,11m de 22 escolha, incluindo o fornecimento e
espalhamento de almofada de areia com 0,06m de espessura,
para pavimentagao:
4.5.6.1|Em éreas < 1.000 m2.
m2 8,00 13,00 € 104,00 €
4.5.7|Levantamento e reposicdo de calcada de cubos ou
paralelepipedos, na mesma obra, em faixas de rodagem e baias
de estacionamento, incluindo o a regularizagdo e compactagao
da fundacéao.
4.5.7.1]em areas < 1.000 m2.
m2 600,00 8,00 € 4.800,00 €
5(PAVIMENTAGAO / PASSEIOS
5.1|FUNDAGOES DE PASSEIOS
5.1.3|Abertura, regularizagdo e compactagdo da caixa para as
diferentes espessuras de fundagao, incluindo regularizagao e
compactagado do fundo, carga, transporte e descarga das terras
escavadas em vazadouro licenciado:
5.1.3.1(Com altura de 0,10m:
5.1.3.1.3|Numa area superior ou igual a 100 m.
m2 365,00 1,25 € 456,25 €
5.1.5|Base de aglomerado britado de granulometria extensa 0/32mm,
incluindo fornecimento dos inertes, espalhamento e
compactagao com rega, de acordo com o C.E.:
5.1.5.1(Com a espessura de 0,10m.
5.1.5.1.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 265,00 2,30 € 609,50 €
5.1.5.3|Com a espessura de 0,20m:
5.1.5.3.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 100,00 3,80 € 380,00 €
5.1.7|Base complementar em betdo, incluindo o fornecimento,
espalhamento e vibragdo / compactacdo da camada, com as
seguintes caracteristicas:
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5.1.7.2|Da classe C16/20-S2, com a espessura de 0,10m e armadura #
CQ30.
5.1.7.2.1|Numa é&rea total inferior ou igual a 20 m?.
m2 6,00 4,80 € 28,80 €
5.2|REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DE PASSEIOS, SOBRE AS
FUNDAGOES EXISTENTES
5.2.1|Fornecimento e aplicagdo de pedra de chdao em betédo, de acordo
com pormenores e C.E., incluindo areia, seu espalhamento para
almofada de assentamento, preenchimento de juntas,
compactagdo com placa vibratéria, limpeza final do pavimento,
carga transporte a vazadouro licenciado dos produtos sobrantes,
para:
5.2.1.1|Pedra hexagonal de betdo, com 0,06m de espessura, a cor
natural:
5.2.1.1.3|Numa area superior ou igual a 100 m%
m2 265,00 8,50 € 2.252,50 €
5.2.1.3|Pedra hexagonal de betdo, com 0,08m de espessura, a cor
natural:
5.2.1.3.3|Numa area superior ou igual a 100 m2.
m2 100,00 9,25 € 925,00 €
5.2.1.11|Lajetas de betdo estriadas ou pitonadas, de 0,40x0,40m, com
0,06m de espessura, a cor natural:
5.2.1.11.2|Numa area compreendida entre 20 e 100 m?.
m2 20,00 8,75 € 175,00 €
5.2.3.3|Levantamento e reaplicacdao de calgcada de microcubos, com
traco seco de areia e cimento, incluindo todos os trabalhos e
materiais complementares que forem necessarios a execugédo do
trabalho.
5.2.3.3.1|Numa &rea total inferior ou igual a 20 m?.
m2 6,00 15,00 € 90,00 €
5.2.9|Construgcao da camada de revestimento final em betonilha
esquartelada, com 0,02 a 0,03m de espessura ao trago 1:2 de
cimento e areia, sobre a base existente em massame de betao,
conforme projeto e C.E.
5.2.9.1|Numa é&rea total inferior ou igual a 20 m?
m2 20,00 5,00 € 100,00 €
6/LANCIS
6.1|Construgdo de fundacdo de lancis em betdo C16/20, incluindo
betonagem, cofragem e descofragem, escavagdo de pavimentos
elou de terras de qualquer natureza para abertura de caboucos e
transporte de produtos resultantes a vazadouro (da
responsabilidade do adjudicatario), de acordo com pormenor e
C.E.:
6.1.2|]com as dimensodes de 0.30mx0.40m;
m 200,00 9,00 € 1.800,00 €
6.1.3|com as dimensdes de 0.30mx0.65m.
m 6,00 13,00 € 78,00 €
6.2|Fornecimento e colocagado de lancis de granito a pico fino nas
faces a vista, em passeios, ilhéus e separadores, incluindo todos
os trabalhos necessarios, conforme projeto e C.E.:
6.2.5]lancis retos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;
m 185,00 21,00 € 3.885,00 €
6.2.7]lancis curvos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;
m 15,00 27,50 € 412,50 €
6.2.11|lancis retos com rampa interior de garagem de 0.50m de largura e
0.25m de altura;
m 6,00 47,00 € 282,00 €
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6.5

6.6

~

7.2

7.21

7211

7.2.5

7.25.5

7.3

7.31

7.3.3

7.4

741

743

744

745

7.4.6

7476

7.5

7.5.1

Levantamento e reaplicagdo de lancis em granito, incluindo
todos os trabalhos necessarios a demolicdo da fundagao
existente e construgcdao de nova, noutra localizagao da mesma
obra, com o necessario cuidado para nao os danificar os lancis.

Levantamento e reposigao de guias enterradas em granito, ou de
separagao de materiais em betdo, com qualquer espessura, sem
fundagao, em nova localizagdo da mesma obra.

SINALIZAGAO RODOVIARIA HORIZONTAL / VERTICAL

Execucdo de marcas longitudinais em tinta acrilica, incluindo
mobilizagdo de meios e pré-marcagdo das marcas a aplicar,
conforme pecgas desenhadas e condigdes técnicas:

Linha branca continua:
com 0,10m de largura - LBC 0,10
Linha branca descontinua:

com 0,12m de largura e relagéo trago/espago 2,0/3,0m - LBD 0,12
(2/3)

Marcas transversais em material termoplastico a quente,
incluindo mobilizagdo de meios e pré-marcagcao das marcas e
aplicar, conforme pecas desenhadas e condigdes técnicas:

Passagem para pedes
Tracos de paragem

Marcas transversais em tinta acrilica, incluindo mobilizagdao de
meios e pré-marcagcao das marcas e aplicar, conforme pegas
desenhadas e condigdes técnicas:

Passagem para pedes

Tracos de paragem

Raias obliquas

Simbolo de veiculo portador do distico de deficiente
Tridngulo de cedéncia de prioridade:

Caixa amarela de limitagdo de lugares de carga e descarga.

Sinalizagao vertical de "cédigo” cumprindo a norma EN12899-
1:2007, em aluminio 1050 H24, espessura de 2mm, protegcao
superficial SP1, pintada a RAL 9018 na face posterior, telas de
classe B2 e R2, suporte em ago S235JR protecao superficial de
SP1, diametro de 48,3mm e espessura 3mm e sinalizagdo de
diregao tipo J3b, J3c e J3d de 1500mmx320mm, em aluminio
1050 H24, cumprindo a norma NP EN 12899-1:2007, pintada a
RAL 9018 na face posterior, com duas calhas de aluminio,
protecao superficial SP1, suporte em ago S235J, Diametro
114,3mm espessura 5,0mm, pintada com uma demao de primario
e duas demaos de tinta de cor preta, galvanizagdo a quente
(min.55 pm), incluindo implantacdo, fornecimento, colocacgao,
elementos ou estruturas de suporte, incluindo para casos
especiais fixagdo em bandeira, pecas de ligagdo e macigos de
fundacgao, respectiva abertura de caboucos, aterro sobre macico
e transporte, conforme pecas desenhadas e condigdes técnicas:

Sinais Triangulares, Circulares e Quadrangulares com L=0,60m

m2

m2

m2

m2

m2

un

m2

un

12,00

68,00

133,00

30,00

12,00

3,00

12,00
1,50
0,75

1,00

3,00

7,00

16,00 €

7,50 €

0,70 €

0,84 €

15,00 €

15,00 €

15,00 €
15,00 €
15,00 €

42,50 €

15,00 €

70,00 €

192,00 €

510,00 €

93,10 €

25,20 €

180,00 €

45,00 €

180,00 €
22,50 €
11,25 €

42,50 €

45,00 €

490,00 €
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7.5.4|Sinais Octogonais (STOP) com L=0,60m
un 2,00 70,00 € 140,00 €
7.5.6|Painéis Adicionais
m2 0,70 190,00 € 133,00 €
7.6|Placas toponimicas, incluindo implantagdo, fornecimento,
colocagao, elementos ou estruturas de suporte Tubo em ago com
diametro exterior de 50mm e 2mm de espessura com 3m de
comprimento pintado a cor RAL7011, galvanizagdao a quente
(min.55um), pecas de ligagdo e macicos de fundagao, respectiva
abertura de caboucos, aterro sobre macico e transporte,
conforme pecas desenhadas e condigdes técnicas:
7.6.1|Placas toponimicas em aluminio de 520x390x2mm, RAL 7011
un 1,00 60,00 € 60,00 €
10| DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
10.1|DEMOLIGOES
10.2[MOVIMENTO DE TERRAS
10.2.1|Escavacéo para abertura de valas para implantagdo de tubagem,
incluindo entivagdo, rebaixamento do nivel freatico, se necessario,
regularizacdo e compactacdo do leito da vala e remogdo dos
produtos escavados.
10.2.1.1(Em terra compacta (70%)
m? 49,00 3,60 € 176,40 €
10.2.1.2(Em rocha branda (20%)
m? 14,00 4,80 € 67,20 €
10.2.1.3[Em rocha dura (10%)
m? 7,00 7,20 € 50,40 €
10.2.2|Regularizacdo do fundo de valas com almofada de assentamento,
numa espessura de 0,10 m, com areia, p6 de pedra ou terra
cirandada, de empréstimo se necessario, incluindo rega.
m? 4,00 1,80 € 7,20 €
10.2.3|Aterro com areia, p6 de pedra ou terra cirandada, de empréstimo se
necessario, incluindo calque e recalque até 0,20 m acima do
extradorso da tubagem, incluindo rega.
m? 15,00 1,80 € 27,00 €
10.2.4|Aterro de valas com terra da propria vala ou de empréstimo se
necessario, isenta de pedras e raizes, com calque e recalque, por
camadas de 0,20 m de espessura, incluindo rega, para completo
enchimento das valas. m® 17,00 1,20 € 20,40 €
10.2.5|Carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, da responsabilidade do
adjudicatario. considerando um empolamento de 20%.
m? 21,00 1,20 € 25,20 €
10.3| TUBAGEM E ACESSSORIOS
10.3.1|Fornecimento e assentamento de tubagem em Polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, assente e
ensaiada, incluindo juntas, com as seguintes caracteristicas:
10.3.1.1 @400 mm
m 29,00 20,00 € 580,00 €
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10.3.2

10.3.2.1

10.3.4

10.3.5

10.3.6

10.3.7

Construgdo de camaras de visita conforme pormenor desenhado,
sem queda ou com queda suave até 0,60m, para tubagem de
didmetro igual ou inferior a 400mm, em terreno de qualquer natureza
, constituidas por anéis prefabricados em betdo armado com encaixe
e de diametro interior de 1,20 m, encimadas por chaminés
troncoconicas excéntricas prefabricadas em betdo armado e por
blocos macigos curvos de betdo ao nivel da tubagem, incluindo
soleiras em betdo de 250 kg/m3, com 0,20 m de espessura minima
na zona mais profunda das caneluras, sobre camadas de brita e
betdo C16/20 armado com malhasol AQ 50, com 0,20m e 0,10m de
espessura, respetivamente, reboco de paredes, banquetas e
caneluras com argamassa de 600kg de cimento (traco 1:2 em
volume) com espessura de 0,02 m, queimada a colher, fornecimento
e aplicacdo de degraus de acesso em ago revestidos com
polipropileno do tipo "EUROPATE" ou equivalente, incluindo
movimento de terras, entivagdo, carga, transporte e descarga de
produtos sobrantes a vazadouro autorizado para este tipo de
residuos, da responsabilidade do adjudicatario, com as seguintes
alturas médias:

Inferior e igual a 2,00 m

Execugéo de ramais de ligacdo dos sumidouros as caixas de visita,
em tubagem de Polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou
equivalente, de diametro @ 250 mm, incluindo escavagéo em terreno
de qualquer natureza, preparagdo do leito de assentamento de forma
a que a tubagem fique a uma profundidade média de 1,50 m, medida
do extradorso da mesma, almofada em areia ou pé de pedra com
0,10 m de espessura para assentamento da tubagem, envolvimento
em betdo C16/20 nas zonas em que a tubagem estd a pouca
profundidade, aterro da restante vala com areia ou p6 de pedra em
camadas de 0,20 m até cerca de 0,40 m do pavimento,
fornecimento, aplicagdo, compactagdo na vala de camada de base
em agregado granulométrica extensa em camadas de 0,20 m na
altura da vala, fornecimento e montagem da tubagem, fornecimento e
colocagdo de telas de pré-sinalizagdo com a inscricio "AGUAS
PLUVIAIS" , carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a
vazadouro, a cargo do adjudicatario, incluindo todos os trabalhos
para boa execugaop

Construgdo de sumidouros com grelha, de acordo com pormenor,
cujo corpo sera executado com blocos macigos de betdo com 0,15 m
de espessura ou fornecimento e assentamento de sumidouros pré-
fabricados, sobre fundagdo em betdo C12/15 com 0,20 m de
espessura, incluindo o fornecimento e aplicagdo de aros em betédo
armado com 0,18 m de espessura minima, bem como de grelha anti
roubo em ferro fundido ductil da classe C250 NP EN-124, reboco das
paredes e do fundo das caixas com argamassa de cimento com 0,02
m de espessura, queimada a colher, movimento de terras e carga,
transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do
adjudicatario, todos os trabalhos para boa execucéo, de acordo com
pormenor desenhado.

Fornecimento e aplicagdo de aros em betdo armado com 0,18m de
espessura minima, bem como de grelha anti roubo em ferro fundido
dictil da classe C250 NP EN-124, incluindo a remogdo do aro
existente e entrega no estaleiro da Aguas de Gaia, EM, transporte e
descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do
adjudicatario, todos os trabalhos necessarios a sua boa execugéao, de
acordo com pormenor desenhado.

Fornecimento e aplicagdo de betdo da classe C16/20 e malhasol
AQ50 no recobrimento de coletores instalados a pouca profundidade
menor que 1,0m, incluindo cofragem, betonagem e descofragem.

un

un

un

un

5,00

6,00

6,00

4,00

4,00

200,00 €

75,00 €

80,00 €

75,00 €

50,00 €

1.000,00 €

450,00 €

480,00 €

300,00 €

200,00 €
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"

CODIGO

DESIGNACAO

UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

10.3.8

10.3.8.1

10.3.9

10.3.9.1

10.3.10

10.3.10.1

10.3.10.2

10.3.11

10.3.12

10.3.12.1

10.3.12.2

Execucdo de ramais descarga, em tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, conforme
indicagdo da fiscalizagdo, incluindo fornecimento, montagem,
escavagao em terreno de qualquer natureza, almofada em areia com
0,10 m de espessura para assentamento da tubagem, envolvimento
em betdo C16/20 nas zonas em que a tubagem esta a pouca
profundidade, aterro da restante vala com areia em camadas de 0,20
m, fornecimento, aplicagdo, compactacdo na vala de camada de
base em agregado granulométrica extensa em camadas de 0,20 m
na altura da vala, fornecimento e montagem da tubagem, forquilha ou
clip de redugéo a 45°, curvas em polipropileno, @ 125 mm, @ 160 mm
ou @ 200 mm, tamp&o macho no final da tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, fornecimento e
colocagdo de telas de pré-sinalizagdo com a inscrigdo "AGUAS
PLUVIAIS" e carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a
vazadouro, a cargo do adjudicatario, todos os trabalhos para boa
execucgao, de diametros @ 125 mm.

Idem, de diametros @ 160 mm.

Execucdo de ramais descarga, em tubagem em PVC SN4/PN6 do
tipo "FERSIL" ou equivalente, conforme indicagdo da fiscalizacéo,
incluindo fornecimento, montagem, escavagdo em terreno de
qualquer natureza, almofada em areia com 0,10 m de espessura para
assentamento da tubagem, envolvimento em betdo C16/20 nas
zonas em que a tubagem esta a pouca profundidade, aterro da
restante vala com areia em camadas de 0,20 m, fornecimento e
montagem da tubagem, forquilhas, curvas e trés 45° e 90°, & 110
mm e @ 125 mm, tamp&o macho no final da tubagem em PVC
SN4/PN6 do tipo "FERSIL" ou equivalente, fornecimento e colocagéo
de telas de pré-sinalizagdo com a inscricdo "AGUAS PLUVIAIS" e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatéario, todos os trabalhos para boa execugéo, de
didmetros @ 110 mm.

Idem, de diametros @ 125 mm.

Construgdo de camaras de ligagdo quando inseridas em passeios,
constituidas por blocos macigos de betdo com 0,15 m de espessura,
sobre fundagdo em betdo C16/20 com 0,20 m de espessura,
conforme pegas desenhadas, incluindo escavagdo em terreno de
qualquer natureza, remogao dos materiais escavados, a cargo do
adjudicatario, execugdo de entivagbes, quando necessarias,
fornecimento e assentamento de bloco macigcos de betéo, rebocados
interiormente e queimados a colher, execugdo de soleiras em betao
simples, execucdo de caneluras, construgdo de laje em betédo
armado, fornecimento e colocagdo de tampa quadrada em ferro
fundido ductil, quando H <0,50 m, com tampas de dimensdes 0,40 m
x 0,40 m uteis, da classe A15.

Idem, com tampas de dimensdes 0,40 m x 0,40 m uteis, da classe
B125.

Idem, com tampas de dimensdes 0,40 m x 0,40 m uteis, da classe
C250.

Execucgéo de furos cilindricos na zona das juntas dos lancis com @
0,10m, para ligacédo dos tubos de queda dos edificios ao espelho dos
lancis, de acordo com o pormenor.

Fornecimento e instalagdo de tubagem em PVC SN4/PN6 do tipo
"FERSIL" ou equivalente, para ligagdo dos tubos de queda dos
edificios aos lancis, incluindo o fornecimento de todos os acessorios
(curvas, forquilhas e trés), todos trabalhos para sua boa execugéo,
de acordo com o pormenor, de diametros @ 75 mm.

Idem, de didmetros @ 90 mm.

Idem, de didmetros @ 110 mm.

un

un

un

un

6,00

12,00

16,00

12,00

6,00

2,00

11,00

12,00

6,00

12,00

21,00 €

24,00 €

17,50 €

18,50 €

96,00 €

102,00 €

108,00 €

15,00 €

13,00 €

14,00 €

15,00 €

126,00 €

288,00 €

280,00 €

222,00 €

576,00 €

216,00 €

165,00 €

156,00 €

84,00 €

180,00 €
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"

CODIGO

DESIGNACAO

UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

10.3.13

10.3.13.1

10.3.13.2

10.4

10.4.1

10.4.2

1

-

12

121

12.2

12.2.2

12.2.3

12.3

12.3.1

12.3.3

18

18.1

Canelete de drenagem

Fornecimento e colocagdo de grelha sumidoura em betdo polimero
tipo "Self 100 " da "Aco" ou equivalente, com 1 m de comprimento,
incluindo acessorios, movimento de terras necessario, fundagées em
betdo da classe B15/20, demais ligagbes e acessorios, carga,
transporte e descarga de todos os materiais e dos produtos
sobrantes para vazadouro (da responsabilidade do adjudicatario) e
demais trabalhos necessarios a uma boa drenagem, com grelha em
ferro fundido ductil da classe B125.

Fornecimento e colocagdo de caixa sumidoura em betdo polimero
tipo "Self 100 " da "Aco" ou equivalente, com 0,50 m de comprimento,
incluindo acessorios, adaptador de ligagdo DN 110 ou DN160,
tubagem de ligagdo, movimento de terras necessario, fundagbes em
betdo da classe B15/20, demais ligagdes e acessorios, carga,
transporte e descarga de todos os materiais e dos produtos
sobrantes para vazadouro (da responsabilidade do adjudicatario) e
demais trabalhos necessarios a uma boa drenagem, com grelha em
ferro fundido ductil da classe B125.

DIVERSOS

Limpeza de caixas de visita existentes, incluindo reparacdes dos
mesmos se necessario, transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro, a cargo do adjudicatario.

Limpeza de caixas de sumidouros existentes, incluindo reparagdes
dos mesmos se necessario, transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro, a cargo do adjudicatario.

INFRAESTRUTURAS ELETROTECNICAS

REDE DE INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGOES - ITUR

Valas - Abertura e tapamento de vala até dois tubos, de acordo com
as pegas desenhadas e condi¢des técnicas, incluindo inertes, fita de
pré-sinalizagdo, rede de sinalizagdo, aterro e compactagao, remogao
e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Camaras de Visita

Construgado de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do tipo
CVR2, incluindo o macico e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Construgado de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do tipo
CVRS3, incluindo o macico e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Tubagem

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor verde com @ 110mm, de acordo com as condigdes
técnicas.

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor verde com @ 50mm, de acordo com as condigdes
técnicas.

DIVERSOS

NIVELAMENTO DE TAMPAS

un

un

un

un

5,00

0,50

3,00

4,00

180,00

3,00

1,00

100,00

80,00

55,00 €

64,00 €

55,00 €

48,00 €

9,00 €

336,00 €

360,00 €

4,80 €

2,10 €

275,00 €

32,00 €

165,00 €

192,00 €

1.620,00 €

1.008,00 €

360,00 €

480,00 €

168,00 €
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA A

REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "A"

CODIGO

DESIGNACAO

UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

18.1.1

18.1.2

18.2

18.2.1

18.4

18.4.1

Nivelamento de tampas das caixas de visita das infraestruturas (gas,
eletricidade, telecomunicagbes, aguas residuais pluviais e
saneamento), deverdo ser colocadas as cotas definitivas, antes
pavimentacéo final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade desta
operagdo o nivelamento devera ser realizado através do corte do
pavimento com serra de disco mecanica e remate do pavimento
através de argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagéo
prévia de rega de colagem com emulséo cationica rapida do tipo CRS;
1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm envolvente ao
elemento ou aplicacdo de argamassa de presa rapida, elevada
resisténcia mecanica, com fibras metélicas inoxidaveis, de cor negra,
do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente, de acordo com a
preparagdo, indicagbes e recomendagdes da ficha técnica do
produto, com espessura superior a altura do aro da tampa, incluindo
todos os trabalhos e materiais necessarios a sua perfeita execugéo e
transporte a vazadouro licenciado dos produtos sobrantes.

Nivelamento de cabegas moveis das valvulas de secgdo da rede
distribuicdo publica de &agua, deverdo ser colocadas as cotas
definitivas, antes pavimentagdo final ocorrer. Caso se verifique a
impossibilidade desta operagdo o nivelamento devera ser realizado
através do corte do pavimento com serra de disco mecanica e
remate do pavimento através de argamassa betuminosa 0,14mm,
incluido a aplicagdo prévia de rega de colagem com emulsdo
catiénica rapida do tipo CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura
maxima de 10 cm envolvente ao elemento ou aplicagdo de
argamassa de presa rapida, elevada resisténcia mecanica, com
fibras metalicas inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic” ou
equivalente, de acordo com a preparagdo, indicagbes e
recomendagdes da ficha técnica do produto, com espessura superior
a altura do aro da tampa, incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios a sua perfeita execugdo e transporte a vazadouro
licenciado dos produtos sobrantes.

ACERTO DE COTAS EM SUMIDOUROS

Deverdo ser colocadas as cotas definitivas, antes pavimentagao final
ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade desta operagdo o
nivelamento devera ser realizado através do corte do pavimento com
serra de disco mecénica e remate do pavimento através de
argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagédo prévia de rega
de colagem com emulsdo cationica rapida do tipo CRS-1, a taxa de
1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm envolvente ao elemento
ou aplicagdo de argamassa de presa rapida, elevada resisténcia
mecanica, com fibras metdlicas inoxidaveis, de cor negra, do tipo
“weber.tec trafic’ ou equivalente, de acordo com a preparagéo,
indicagdes e recomendagdes da ficha técnica do produto, com
espessura superior a altura do aro da tampa, incluindo todos os
trabalhos e materiais necessarios a sua perfeita execugdo e
transporte a vazadouro licenciado dos produtos sobrantes.

TELAS FINAIS

Entrega das telas finais (levantamentos  topograficos
georreferenciados) dos arruamentos intervencionados, em papel e
em suporte informatico, na area envolvente numa extensao de 20m
(para cada lado do arruamento), incluindo o arranque das
construgdes / muros e indicagdo das infraestruturas existentes no
local as intervencionadas, para obras < 100.000,00€;

un

un

un

un

12,00

14,00

4,00

1,00

50,00 €

30,00 €

45,00 €

28,00 €

600,00 €

420,00 €

180,00 €

28,00 €

Montante

46.440,90 €

10/10



RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO E



designagéo do projeto
BENEFICIAGAO DOS PASSEIOS E ESTACIONAMENTO DA RUA ESCULTOR ALVES DE SOUSA
VILAR DE ANDORINHO

VILA NOVA DE

(BRI

l:"\.H.lll -':.II.- fui Jri v .Ib.ll-'

localizagao projetou
Rua ESCUHOF AIves de Sousa ‘ llidio Faustino, Luis Fernandes
¢ Jodo Pereira, Eng.°s

especialidade desenhou

; ; llidio Faustino, Luis Fernandes
PijetO de VIaS ‘ ¢ Jodo Pereira, Eng.°s
identificagdo da peca desenhada coordenou
Planta de Enquadramento | Rui Ramos, Eng

Diviso de Concecao e Construgao de Equipamentos ¢ Espacos Piblicos

unido de freguesias N
| Vilar de Andorinho

data
‘ Margo 2018

escala desenho n°

‘s/c P01

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Vilar Andorinho\Rua do Escultor Alves de Sousa\Processo concurso - 2018-03\Editéveis




designagéo do projeto
BENEFICIAGAO DOS PASSEIOS E ESTACIONAMENTO DA RUA ESCULTOR ALVES DE SOUSA
VILAR DE ANDORINHO

VILA NOWA DE

BRI

CAMARA MLIMEC IR

localizagao projetou
Rua ESCUHOI’ AIves de Sousa ‘ llidio Faustino, Luis Fernandes
¢ Jodo Pereira, Eng.°s

especialidade desenhou

; ; llidio Faustino, Luis Fernandes
PijetO de VIaS ‘ e Jodo Pereira, Eng.%s
identificagdo da peca desenhada coordenou
Planta de Localizagao | Rui Ramos, Eng

Diviso de Concecao e Construgao de Equipamentos ¢ Espacos Piblicos

unido de freguesias N
| Vilar de Andorinho

data
‘ Margo 2018

escala desenho n°

‘s/c P01

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Vilar Andorinho\Rua do Escultor Alves de Sousa\Processo concurso - 2018-03\Editéveis




Lancil 12

sssss

LEGENDA:

]
HHE
BRSSE
]
—

designagéo do projeto

LIMITE DE INTERVENGAO

LEVANTAMENTO SEMI-PENETRAGAQ / DEMOLIGAO

REAPLICAGAO DE CUBOS NA BAIA DE ESTACIONAMENTO

LEVANTAMENTO DE PEDRA DE CHAO EM BETAQ

FRESAGEM

MURO DE VEDAGAO A DEMOLIR

LEVANTAMENTO E REAPLICAGAQ DE LANCIL EXISTENTE

BENEFICIAGAO DOS PASSEIOS E ESTACIONAMENTO DA RUA ESCULTOR ALVES DE SOUSA

VILA NOWA DE

BB

VILAR DE ANDORINHO CAMARD ML
localizagao projetou unido de freguesias N
Rua Escultor Alves de Sousa | lidio Faustino, Luis Ferandes | Vilar de Andorinho
¢ Jodo Pereira, Eng.%s

especialidade desenhou data

; ; Ilidio Faustino, Luis Fernandes
Projeto de Vias | o Faio, s | Maro 2018
identificagdo da peca desenhada coordenou escala desenho n°
Planta de Demoligdes | Rui Ramos, Eng | 1/500 P.03

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Vilar Andorinho\Rua do Escultor Alves de Sousa\Processo concurso - 2018-03\Editéveis




sssss

A=

DEMOLICAO DO BETUMINOSO

\

Lote n° 1

alvaré lot. 75/79

wwwww

DEMOLIGAO DO BETUMINOSO

\. REPERFILAMENTO E PAVIMENTAGAQ ‘
\ DA MISTURA BETUMINOSA S|

DEMOLIGAO DO BETUMINOSO

o Constiugdo 8
ves de Sousa

Rua Escultor Al

151\0z
Souse

1512675

152.31

2% a 3%

Faixa de rodagem

ARRUAMENTO

2% a 3%

‘ 2% a 3%

2%

‘ Faixa de rodagem

‘ Passeio

ARRUAMENTO COM PASSEIO

2% _ 2% %
I

Faixa de rodagem

Baia de estacionamento ‘ Passeio ‘

ARRUAMENTO COM BAIA DE ESTACIONAMENTO E PASSEIO

—080——

10 %

1,20

4,00

1,20

Perfis tranversais tipo dos arruamentos

Dimensoes do rebaixamento das passagens de pedes

o
Pavimento a betao betuminoso - Ruas Prov. Local LIMITE DE INTERVENGAO | PAVESDEBETAO - ESTRIADA
| LANCIL DE GRANITO DE 0.20m || CUBOSDEGRATINO
‘ ’
A/ \A LANCIL DE GRANITO ENTERRADO DE 0.14m ———  CUBOS DE CALCARIO/BASALTO BRANCO - FIADA
|
PEDRA DE CHAQ EM BETAO - 6 cm I VISTURA BETUMINOSA A QUENTE - 5 + 6 cm
T hcwsmms
T Rega de colagem C60B3
e I o AC20 base 35/50 | | Rega de impregnagdo C50BF4 MISTURA BETUMINOSA A QUENTE - 5 cm CALDEIRAS DAS ARVORES
T o e PAVES DE BETAO - PITONADA ] cUmDEBETAD-0.10¢cm
o0 | . ; ~ ABGE , - - |
| : |
L ' |
Solo de fundagéo
|
Pormenor TIpO designagao do projeto
BENEFICIAGAQ DOS PASSEIOS E ESTACIONAMENTO DA RUA ESCULTOR ALVES DE SOUSA
VILAR DE ANDORINHO
localizagao projetou unido de freguesias N
Rua Escultor Alves de Sousa | 1o Fausin, Lol Pamndes | Vilar de Andorinho
especialidade desenhou Y ) data
Projeto de Vias | Wi Fausin. Ergee e | Margo 2018
identificagdo da pega desenhada coordenou escala desenho n°
Planta de Trabalhos | Rui Ramos, Eng | 1/500 P.04
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA

A REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "B"

CODIGO

DESIGNACAO

UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

-

1.

-

1.3

1.4

2.

-

2141

21141

211141

21.2

2122

2.1.31

2.1.41

ESTALEIRO

Fornecimento e montagem de painéis amoviveis de vedagédo para
protecdo da area envolvente aos trabalhos durante o prazo da
empreitada, em malha electro soldada do tipo "bekaert", com postes
de suporte soldados a malha nas laterais para montagem com
bases em PVC/Betdo, incluindo a limpeza didria da zona de
trabalhos; sinalizagdo temporaria de trabalhos, de acordo com
projeto elaborado nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de 1
de Outubro devidamente aprovado pelas entidades competentes),
referente a sinalizagdo vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagdo, colocacéo e ainda
a implementagdo do plano de seguranga e saude, a implementacéo
do plano de prevengéo e gestdo de residuos, os meios humanos,
materiais e equipamentos necessarios aos trabalhos de
restabelecimento por meio de obras provisérias de todas as
serviddes e serventias que seja indispensavel alterar ou destruir
para a execugdo dos trabalhos, ou para evitar a estagnagéo de
aguas que Os mesmos possam originar, e ainda, os custos
relacionados com a afetacdo de policia ao acompanhamento dos
trabalhos, a cargo do adjudicatario, assim como a desmontagem do
estaleiro, limpeza e restabelecimento do local no final da obra, em
obras com prazo igual ou inferior a 5 dias.

Idem, em obras com duragéo superior a 30 dias.

Fornecimento e colocacéo de placas de obra, em local a definir com
a Fiscalizagdo antes do inicio dos trabalhos, conforme pegas
desenhadas, incluindo a estrutura de fixagdo e todos os trabalhos
necessarios a esta operagdo, assim como sua desmontagem na
data da recegéo provisoéria da obra, carga transporte e descarga no
estaleiro da C.M.Gaia.

DEMOLIGOES

FAIXA DE RODAGEM E EM BAIAS DE ESTACIONAMENTO.
Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas
betuminosas, reutilizagdo deste subproduto na obra em condig¢des a
aprovar pela fiscalizagéo, carga, transporte e descarga dos produtos
fresados sobrantes em estaleiro municipal - C. M. de Gaia:

Em areas < 1.000 m2:

Numa profundidade maxima de 0,06 m.

Demolicdo de calgada de pedra recoberta com tapete betuminoso,
incluindo a carga, transporte e descarga local licenciado:

Idem, em areas > 1.000 e < 2.500 m2.

Levantamento de calgada em faixas de rodagem e baias de
estacionamento, incluindo selecdo e Ilimpeza dos produtos,
colocagdo do cubos / paralelepipedos em depésito provisério na
zona da obra para posterior aplicagdo, com aproveitamento no local
da areia retirada ou a sua carga transporte e descarga em
vazadouro licenciado:

em areas < 1.000 m2.

Com pedra para estaleiro municipal.

em areas < 1.000 m2.

dias

un

m2

m2

m2

m2

37,00

4,00

375,00

1.110,00

194,00

73,00

12,00 €

50,00 €

3,50 €

4,25 €

2,50 €

2,80 €

444,00 €

200,00 €

1.312,50 €

4.717,50 €

485,00 €

204,40 €
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2.1.5|Demoligdo da camada de desgaste - faixa de rodagem, ou bermas
em betdo betuminoso com 0,06m a 0,08m de espessura, incluindo
as operagdes de carga, transporte e descarga do material resultante
da demoli¢do em local licenciado (DL.46/2008 de 12 de Margo):
2.1.5.1|em areas < 1.000 m2.
m2 350,00 3,50 € 1.225,00 €
2.2|PASSEIOS
2.2.3|Levantamento de calgada de cubos de granito serrados, pavés de
betdo, ou pedra de chdo em betdo, assentes em areia sem
cimento, incluindo a carga transporte e descarga em estaleiro
municipal:
2.2.3.2|Numa area compreendida entre 20 e 100 m>.
m2 73,00 3,50 € 255,50 €
2.2.9|Remocédo de lancis / guias / contra guias em granito, incluindo
fundagdo, com o necessario cuidado para ndo os danificar, carga,
transporte e descarga em estaleiro municipal.
m 74,00 2,50 € 185,00 €
2.3|OUTRAS DEMOLIGOES
2.3.1|Demolicdo de estruturas, outros elementos ou macigos de fundagéo
em betdo armado, incluindo os meios mecanicos necessarios e as
operagdes de carga, transporte e descarga do material resultante da
demolicdo em vazadouro licenciado e pedras a estaleiro municipal -
C.M. Gaia.
2.3.1.2|Idem em alvenarias de tijolo, blocos de betdo ou pedra.
m2 27,60 30,00 € 828,00 €
2.4|DIVERSOS
2.4.1|Execucgdo de corte no pavimento existente com auxilio a serra
mecanica, com espessura < 0,07m
m 237,00 6,00 € 1.422,00 €
4|PAVIMENTAGAO / FAIXA DE RODAGEM
4.1|ABERTURA DE CAIXA PARA FUNDAGAO DO PAVIMENTO
4.2|FUNDAGAO
4.2.1|Fornecimento e aplicacdo de camada de base em agregado britado
de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado conforme caderno de encargos.
4.2.1.2|Com 0,15 m de espessura:
4.2.1.2.1|Em areas < 1.000 m2.
m2 710,00 3,50 € 2.485,00 €
4.3|REGAS DE IMPREGNAGAO E DE COLAGEM
4.3.1|Rega de colagem, com emulsdo betuminosa catiénica C60B3 (antes
ECR-1), com taxa de espalhamento inferior a 0,5 kg/m2, em
conformidade com o projeto e C.E.
m2 1.085,00 0,80 € 868,00 €
4.3.3|Rega de impregnagdo, com emulsdo betuminosa catiéonica C50BF4
(antes ECI), com taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2,
incluindo regularizagdo, compactacdo e varredura da camada
granular subjacente, em conformidade com o projeto e C.E.
m2 710,00 1,00 € 710,00 €
4.4|PAVIMENTAGAO COM MISTURAS BETUMINOSAS NA FAIXA DE
RODAGEM
4.4.1|Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de desgaste, em AC14 surf 35/50(BB), incluindo o
fornecimento e aplicagdo e compactagéo conforme o projeto e C.E.
4.4.1.2[Idem em areas > 1.000 e < 2.500 m2:
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4.4.1.2.2|Idem com 0,05 m de espessura.
m2 1.085,00 6,50 € 7.052,50 €
4.4.8|Pavimentacdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de base, em AC20 base 35/50(MB), incluindo o
fornecimento, aplicagédo e compactagéo, conforme o projeto e C.E.
4.4.8.1|Em <1.000 m2:
4.4.8.1.1|Com 0,06 m de espessura.
m2 710,00 6,75 € 4.792,50 €
4.5|CALGADA DE CUBOS OU PARALELEPIPEDOS DE GRANITO
4.5.5|Fornecimento e aplicacdo de cubos de calcéario/basalto branco de
0,11m de aresta, de 12 escolha, incluindo o fornecimento e
espalhamento de almofada de areia com 0,04m de espessura.
(Encontram-se incluidos neste artigo a execugdo de passadeiras e
marcagéao de lugares de estacionamento).
m2 52,00 17,00 € 884,00 €
4.5.7|Levantamento e reposicao de calgada de cubos ou paralelepipedos,
na mesma obra, em faixas de rodagem e baias de estacionamento,
incluindo o a regularizagédo e compactagéo da fundagéo.
4.5.7.1|em areas < 1.000 m2.
m2 140,00 8,00 € 1.120,00 €
5|PAVIMENTAGAO / PASSEIOS
5.1|FUNDAGOES DE PASSEIOS
5.1.3|Abertura, regularizagdo e compactacdo da caixa para as diferentes
espessuras de fundagao, incluindo regularizagdo e compactagdo do
fundo, carga, transporte e descarga das terras escavadas em
vazadouro licenciado:
5.1.3.3|Com altura de 0,20m:
5.1.3.3.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 755,00 1,45 € 1.094,75 €
5.1.5(Base de aglomerado britado de granulometria extensa 0/32mm,
incluindo fornecimento dos inertes, espalhamento e compactagéo
com rega, de acordo com o C.E.:
5.1.5.1|Com a espessura de 0,10m.
5.1.5.1.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 948,00 2,30 € 2.180,40 €
5.1.5.3|/Com a espessura de 0,20m:
5.1.5.3.2|Numa area compreendida entre 20 e 100 mZ.
m2 150,00 4,00 € 600,00 €
5.2|REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DE PASSEIOS, SOBRE AS
FUNDAGOES EXISTENTES
5.2.1|Fornecimento e aplicagdo de pedra de chdo em betdo, de acordo
com pormenores e C.E., incluindo areia, seu espalhamento para
almofada de assentamento, preenchimento de juntas, compactacédo
com placa vibratéria, limpeza final do pavimento, carga transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes, para:
5.2.1.1|Pedra hexagonal de bet&o, com 0,06m de espessura, a cor natural:
5.2.1.1.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 913,00 8,50 € 7.760,50 €
5.2.1.3|Pedra hexagonal de betdo, com 0,08m de espessura, a cor natural:
5.2.1.3.2|Numa area compreendida entre 20 e 100 m?.
m2 150,00 9,50 € 1.425,00 €
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5.2.1.11|Lajetas de betdo estriadas ou pitonadas, de 0,40x0,40m, com 0,06m
de espessura, a cor natural:
5.2.1.11.1|Numa 4rea total inferior ou igual a 20 m>.
m2 64,00 9,00 € 576,00 €
5.2.1.17|Levantamento e reaplicagdo de pedras de chdo em betdo,
provenientes de deposito provisorio existente em obra, conforme
projeto e C.E., incluindo o fornecimento e espalhamento de
almofada de areia, preenchimento de juntas, compactagao, limpeza
final, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado dos
produtos sobrantes, para:
5.2.1.17.3|Numa area superior ou igual a 100 m?.
m2 335,00 6,50 € 2.177,50 €
6/|LANCIS
6.1|Construgdo de fundagdo de lancis em betdo C16/20, incluindo
betonagem, cofragem e descofragem, escavagdo de pavimentos
elou de terras de qualquer natureza para abertura de caboucos e
transporte de produtos resultantes a vazadouro (da responsabilidade
do adjudicatario), de acordo com pormenor e C.E.:
6.1.1|com as dimensdes de 0.20mx0.35m;
m 50,00 7,00 € 350,00 €
6.1.2|com as dimensdes de 0.30mx0.40m;
m 415,00 9,00 € 3.735,00 €
6.2|Fornecimento e colocagéo de lancis de granito a pico fino nas faces
a vista, em passeios, ilhéus e separadores, incluindo todos os
trabalhos necessarios, conforme projeto e C.E.:
6.2.5|lancis retos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;
m 415,00 21,00 € 8.715,00 €
6.2.7lancis curvos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;
m 47,00 27,50 € 1.292,50 €
6.3|Fornecimento e colocacdo de lancis de betdo em passeios, ilhéus e
separadores, incluindo todos os trabalhos necessarios, conforme
projeto e C.E.:
6.3.2(lancis retos de 0.10m de largura e 0.25m de altura;
m 50,00 8,60 € 430,00 €
6.6(Levantamento e reposi¢éo de guias enterradas em granito, ou de
separagdo de materiais em betdo, com qualquer espessura, sem
fundagao, em nova localizagdo da mesma obra.
m 103,00 7,50 € 772,50 €
7|SINALIZAGAO RODOVIARIA HORIZONTAL / VERTICAL
7.3|Marcas transversais em material termoplastico a quente, incluindo
mobilizagdo de meios e pré-marcacdo das marcas e aplicar,
conforme pecas desenhadas e condigbes técnicas:
7.3.1|Passagem para pedes
m2 97,00 15,00 € 1.455,00 €
7.3.3|Tragos de paragem
m2 26,00 15,00 € 390,00 €
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7.5

7.5.

-

754

7.6

7.6.

-

10

10.1

10.1.1

10.3

10.3.5

10.3.6

1

-

Sinalizagdo vertical de "codigo" cumprindo a norma EN12899-
1:2007, em aluminio 1050 H24, espessura de 2mm, protegéo
superficial SP1, pintada a RAL 9018 na face posterior, telas de
classe B2 e R2, suporte em ago S235JR protegdo superficial de
SP1, diametro de 48,3mm e espessura 3mm e sinalizagdo de
diregéo tipo J3b, J3c e J3d de 1500mmx320mm, em aluminio 1050
H24, cumprindo a norma NP EN 12899-1:2007, pintada a RAL 9018
na face posterior, com duas calhas de aluminio, protecdo superficial
SP1, suporte em ago S235J, Diametro 114,3mm espessura 5,0mm,
pintada com uma deméao de primario e duas dem&os de tinta de cor|
preta, galvanizagdo a quente (min.55 pum), incluindo implantacéo,
fornecimento, colocagdo, elementos ou estruturas de suporte,
incluindo para casos especiais fixagdo em bandeira, pegas de
ligagdo e macigos de fundagéo, respectiva abertura de caboucos,
aterro sobre macigo e transporte, conforme pecas desenhadas e
condigdes técnicas:

Sinais Triangulares, Circulares e Quadrangulares com L=0,60m
Sinais Octogonais (STOP) com L=0,60m

Placas toponimicas, incluindo implantagao, fornecimento, colocacéo,
elementos ou estruturas de suporte Tubo em ago com didmetro
exterior de 50mm e 2mm de espessura com 3m de comprimento
pintado a cor RAL7011, galvanizagdo a quente (min.55um), pecas
de ligagdo e macigos de fundagao, respectiva abertura de caboucos,
aterro sobre macigo e transporte, conforme pecas desenhadas e
condigbes técnicas:

Placas toponimicas em aluminio de 520x390x2mm, RAL 7011
DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
DEMOLIGOES

Demolicdo dos sumidouros existentes, incluem-se ainda nestes
trabalhos o movimento de terras e a carga, transporte e descarga
de produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do adjudicatario,
fornecimento, aplicagdo, compactacdo na vala de camada de base
em agregado granulométrica extensa em camadas de 0,20 m na
altura da vala, entrega do aro existente no estaleiro da Aguas de
Gaia, EM.

TUBAGEM E ACESSSORIOS

Construcdo de sumidouros com grelha, de acordo com pormenor,
cujo corpo sera executado com blocos macicos de betdo com 0,15

m de espessura ou fornecimento e assentamento de sumidouros pré;

fabricados, sobre fundagdo em betdo C12/15 com 0,20 m de
espessura, incluindo o fornecimento e aplicagdo de aros em betdo
armado com 0,18 m de espessura minima, bem como de grelha anti
roubo em ferro fundido ductil da classe C250 NP EN-124, reboco
das paredes e do fundo das caixas com argamassa de cimento com
0,02 m de espessura, queimada a colher, movimento de terras e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatério, todos os trabalhos para boa execugéo, de
acordo com pormenor desenhado.

Fornecimento e aplicacdo de aros em betdo armado com 0,18m de
espessura minima, bem como de grelha anti roubo em ferro fundido
dictil da classe C250 NP EN-124, incluindo a remogédo do aro
existente e entrega no estaleiro da Aguas de Gaia, EM, transporte e
descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do
adjudicatario, todos os trabalhos necessarios a sua boa execugao,
de acordo com pormenor desenhado.

INFRAESTRUTURAS ELETROTECNICAS

un

un

un

un

un

un

10,00

2,00

4,00

2,00

2,00

2,00

70,00 €

70,00 €

60,00 €

27,00 €

80,00 €

75,00 €

700,00 €

140,00 €

240,00 €

54,00 €

160,00 €

150,00 €
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11.2

11.21

11.21.2

11.2.2

11.2.21

11.2.3

11.2.4

11.2.5

11.2.51

11.2.5.2

11.2.6

11.2.6.1

11.2.6.4

11.2.7

11.2.7.2

11.2.7.4

11.31

11.3.1.1

11.3.2

11.3.2.3

REDE DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO - BT
Valas

Abertura e tapamento de vala perfil BT para 3 tubos, de acordo com
as pegas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita de
pré-sinalizacéo, rede de sinalizagdo, aterro e compactagdo, remogéo
e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Armarios de Distribuicao - AD

Fornecimento e instalagdo de Armarios de Distribuicdo de uso
corrente do tipo Z para redes BT, de acordo com as pecas desenhas
e condigbes técnicas, devidamente equipado, incluindo o macico e
eletrificagdo do mesmo.

Execucdo de terra de protegdo a AD incluindo eléctrodos,
condutores, terminais e abragadeiras, de acordo com as condi¢des
técnicas.

Execugao de terra de servigo a AD incluindo eléctrodos, condutores,
terminais e abragadeiras, de acordo com as condig¢des técnicas.

Caixas de Visita

Construcdo de Caixas de Visita subterraneas pré-fabricadas para
redes BT, devidamente equipadas com aros, tampas e acessorios,
de acordo com pegas desenhadas e condigdes técnicas.

Construcdo de Caixas de Visita subterraneas, prefabricadas ou em
alvenaria, para Armarios de Distribuicao de redes BT, incluindo
macico, aros, tampas e acessérios, de acordo com pecas
desenhadas e condig¢des técnicas.

Tubos

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor vermelha com @ 125mm, de acordo com as condigbes
técnicas.

Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor vermelha com @ 63mm, de acordo com as condigbes
técnicas.

Cabos

Fornecimento e instalagédo , enfiado em tubo ou em vala aberta, de
cabo do tipo LSVAV 4x95mm2 , incluindo ligagbes e respectivos
terminais, de acordo com as condigdes técnicas.

Fornecimento e instalagéo , enfiado em tubo ou em vala aberta, de
cabo do tipo LSVAV 4x16mm2 , incluindo ligagdes e respectivos
terminais, de acordo com as condig¢des técnicas.

REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA - IP
Vala perfil BT

Abertura e tapamento de vala perfil BT até 2 tubos, de acordo com
as pegas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita de
pré-sinalizagdo, rede de sinalizagéo, aterro e compactagao, remogéo
e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Colunas de IP

Fornecimento e montagem por enterramento de colunas octogonais
de 10m de altura, incluindo abertura e tapamento de cabouco,
macigo de enrocamento, devidamente eletrificadas, de acordo com
as pecas desenhadas e condigdes técnicas.

ml

un

un

un

un

un

un

350,00

3,00

3,00

3,00

3,00

3,00

500,00

150,00

300,00

170,00

150,00

5,00

9,00 €

430,00 €

36,00 €

36,00 €

115,20 €

124,80 €

510 €

2,40¢€

6,60 €

3,00 €

7,20 €

206,40 €

3.150,00 €

1.290,00 €

108,00 €

108,00 €

345,60 €

374,40 €

2.550,00 €

360,00 €

1.980,00 €

510,00 €

1.080,00 €

1.032,00 €
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11.3.3

11.3.3.1

11.3.4

11.3.4.3

11.3.5

11.3.6

11.3.7

11.3.8

11.3.8.1

11.3.8.2

12

121

12.2

12.2.1

12.2.2

12.2.3

12.3

12.3.1

12.3.3

14

Bragos para colunas de IP

Fornecimento e colocagcdo de bragos octogonais de 0,75m para
colunas de IP, de acordo com as pecgas desenhadas e condi¢des
técnicas.

Luminarias

Fornecimento e montagem de luminarias (uso corrente tipo urbano)
para vias de circulagdo automével do tipo MC3 da marca Schreder,
ou equivalente, com lampadas VSAP-T 150W devidamente
equipadas e eletrificadas, com balastro eletrénico com regulagao de
fluxo de duplo nivel.

Elétrodos de Terra para coluna de IP - Fornecimento e colocacéo de
eléctrodos de terra para as colunas de IP, incluindo ligagbes e
respectivos terminais, de acordo com as condigdes técnicas.

Tubos - Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo
corrugado do tipo PEAD de cor vermelha de 63mm, de acordo com
as condigdes técnicas.

Cabos - Fornecimento e instalagéo, enfiado em tubo ou em vala
aberta, de cabo do tipo LSVAV 4x16mm2, de acordo com as
condigdes técnicas.

Remocao de rede existente

Remogédo de apoios de redes existentes, incluindo bragos e
luminarias, com transporte para estaleiro de materiais reutilizaveis, e
para vazadouro de produtos sobrantes.

Desmontagem e remogdo de rede aérea existente incluindo
transporte para estaleiro de cabos e acessorios reutilizaveis, e para
vazadouro de produtos sobrantes.

REDE DE INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGOES - ITUR

Valas - Abertura e tapamento de vala até dois tubos, de acordo com
as pecgas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita de
pré-sinalizacéo, rede de sinalizagdo, aterro e compactagao, remogéo
e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Camaras de Visita

Construcdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do tipo
CVR1, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Construgao de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do tipo
CVR2, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Construcdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do tipo
CVR3, incluindo o macico e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Tubagem

Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor verde com @ 110mm, de acordo com as condigbes
técnicas.

Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo corrugado do tipo
PEAD de cor verde com & 50mm, de acordo com as condigbes

técnicas.

TRATAMENTO DE ZONAS VERDES

un

un

un

ml

un

un

un

un

5,00

5,00

5,00

150,00

200,00

2,00

180,00

610,00

1,00

5,00

2,00

550,00

250,00

36,00 €

100,80 €

12,00 €

2,40€

240€

33,60 €

0,80 €

9,00 €

216,00 €

336,00 €

360,00 €

4,80 €

2,10 €

180,00 €

504,00 €

60,00 €

360,00 €

480,00 €

67,20 €

144,00 €

5.490,00 €

216,00 €

1.680,00 €

720,00 €

2.640,00 €

525,00 €
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CONCURSO PUBLICO PARA A CELEBRAGAO DE ACORDOS QUADRO SINGULARES PARA
A REALIZAGAO DE OBRAS NA VIA PUBLICA

MAPA DE TRABALHOS - LISTA DE PRECOS UNITARIOS

ZONA "B"

CODIGO DESIGNACAO UNIDADES

QUANTIDADES

PRECO BASE

TOTAL

14.1|TRABALHOS PREPARATORIOS

14.1.1|Limpeza e preparacdo do terreno, incluindo: despedrega,
desmatacdo da vegetacao existente e preparagéo do terreno em
toda a area de implantagé@o dos arranjos exteriores, remocao de lixo,
transporte e depdsito para vazadouro (da responsabilidade do
adjudicatario), de acordo com projeto e C.E., de areas < 1.000 m2.

m2
14.1.3|Fornecimento e colocagdo de terra vegetal (textura franca e isenta
de pedras e lixos), incluindo carga, transporte, descarga e
regularizagdo final e de acordo com C.E., em camadas minimas de
0.30m e maximas de 1.00m, de areas < 1.000 m2.

m3
18|DIVERSOS

18.1|NIVELAMENTO DE TAMPAS

18.1.1[Nivelamento de tampas das caixas de visita das infraestruturas (gas,
eletricidade, telecomunicagdes, aguas residuais pluviais e
saneamento), deverdo ser colocadas as cotas definitivas, antes
pavimentagdo final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade
desta operagéo o nivelamento devera ser realizado através do corte
do pavimento com serra de disco mecanica e remate do pavimento
através de argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagdo
prévia de rega de colagem com emulsdo cationica rapida do tipo
CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm
envolvente ao elemento ou aplicacdo de argamassa de presa
rapida, elevada resisténcia mecanica, com fibras metalicas
inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente,
de acordo com a preparagao, indicagdes e recomendagdes da ficha
técnica do produto, com espessura superior a altura do aro da
tampa, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a sua
perfeita execugdo e transporte a vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes.

un
18.1.2[Nivelamento de cabegas moveis das valvulas de secg¢do da rede
distribuicdo publica de éagua, deverdo ser colocadas as cotas
definitivas, antes pavimentagdo final ocorrer. Caso se verifique a
impossibilidade desta operagdo o nivelamento devera ser realizado
através do corte do pavimento com serra de disco mecanica e
remate do pavimento através de argamassa betuminosa 0,14mm,
incluido a aplicagdo prévia de rega de colagem com emulsdo
catiénica rapida do tipo CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura
maxima de 10 cm envolvente ao elemento ou aplicagdo de
argamassa de presa rapida, elevada resisténcia mecénica, com
fibras metdlicas inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic”
ou equivalente, de acordo com a preparacdo, indicacdoes e
recomendagdes da ficha técnica do produto, com espessura
superior a altura do aro da tampa, incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua perfeita execugdo e transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes.

un

26,50

11,00

9,00

8,00

135€

8,16 €

50,00 €

30,00 €

35,78 €

89,76 €

450,00 €

240,00 €

Montante

91.556,69 €
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RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO F




designagao do projeto

CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

‘%EQE

AT

L

VILA NOVA DE

BAIKN

CAMARA MUNICIPAL

localizagao projetou

Rua do Fontao | Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng
especialidade desenhou

Projeto de Vias | Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng
identificacdo da peca desenhada coordenou

Planta de Enquadramento | Rui Ramos, Eng

Divisao de Concecéo e Construgao de Equipamentos ¢ Espacos Piblicos

unido de freguesias N

\ Canidelo
data

escala
‘ s/c

| Julho 2018 I

desenho n°

P.01
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VILA NOVA DE

designagéo do projeto % & @ &
CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

CAMARA MUNICIPAL
Divisdo de Concecéo e Construgdo de Equipamentos e Espagos PUblicos

localizagao projetou unido de freguesias N
Rua do Fontdo | Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng | Canidelo

especialidade desenhou data

Projeto de Vias \ Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng \ Julho 2018

identificacdo da peca desenhada coordenou escala desenho n°

Planta de Enquadramento | Rui Ramos, Eng Y P.02

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Canidelo\Rua do Fontao\Processo concurso - 2018-03\Editaveis




7491
7520
Ao 7489 .
g
NG ) 75.02 T8
522 %%
2
74f03
i
3 745
7 7ot
Y, 7891
A,
., 7510
7519 7510
=
3 Q[ e
P PraQ 752,
1
Rua de Artonié 517
74 8
5 5 7531
)
74
79 ;
6 13 !
28
] 7 780
T \ 75[27 #
\ﬁ/—— \ 79
\
\ 3
! ! 7
1
1
\ lote 17 \ 536
1
' /—r’/j 75
A |
T \
7 | 75,
\ \ 850 753
\ 7B 2
\ gl 2
| lote 16 \ e
1
\ \ 75,
\ \ | | s
| \ N 7 E
\ S
\ -
B\ v - 7562
alvara 33/88 AL |
o 738
52
7
65,68 532
65,52 7506 8 75
o 75,03 7 i
& ! %
545 g.) L 7
6554 7521 7@3 7563
(o3 7363
7
749
s o 728 79 s
394 2
o 6331 T 7533
9‘— . Aa 7473 7478 ) 7571
> 726 7410 1o
6§07 7850
6513 2 106 7315 1382 748 758
Z X . P 753 7586
= 05 P 724923 : % 7584
() 7 7315 7540
69.7¢
u 7049 xco 2 . 7426 % 7800 6 1 567
7012 7214 o 7380 0
69.25
) \ ‘ 51 na2 ya
N . - - 6013438 6927 L 7484 76 !
64168 \ ‘ - s
B __ 7082 p
9 N S 76 7624
P 7038 7306 759 &1 f
7552 ' el
N 6831 69.69 mar 7205
9 68, [ 6959 Tt 7408 5 :
3 7057 » 0
By 4 205 7259
% 6447 fwr % = L
3 ) 3 66.65 69 70.44 =4 w
6219 637 b5 & & 7043 < a
2 > 760
8; 110,21 m
shas 6670 o 7 10080 ik 71.96 76.05 L 7601 - o
O 08 g 6436 2 i T e 102 7098 712 %moa 6
BEH8 6978 N
[
‘ s 6299 6561 . 7407 7469 ©
N = -
\ 6565 e =
- ) & o 2 7049 1270 [nd
- 6 X
, 9 solsaga. 7401
555+ 7l -
BB \8 7580
" 7448 7531 7t
N
. g 701 o 74
Rua '5 6 sl 7029 7870
B 8
6 That 7 )
64.98 005 70k7 7043 7053 7423 7482 7537 758 8 LEGENDA
! 606073 7.
6 , SR 663 6386 7062
- 5 e
i -
E
1 ; . = a O\ = = LIMITE DE INTERVENGAO
762827
o o
. 708
341 . 778 728 75%
o . 394 Bys R 5
7623
esht1 & I 0k 7570 7620 .,
1.66 K
s 05 6.26 .
6 ’ f ; : : 7 5
. 69[{2 - : 2
- _5 7 . 7 & 50
\ 67 6969 " - 2
75386 I [ T
67.74 B llss ; E 7035
6966 5 81 44
65.81 419 7
jV 1250 s N 89 .
65
6414 3 749
2 | -
6 67.04 i T
75136 75155
6,47 69[83 7548 75035 -
o0
6654 759
4
. r 78
65@ o odpt 6olg4 s
5
o
[N solf2 9
ke Py - ] ;
|
67.28 o 7688
m -
' 78
(.(% (o768
50
(@) ] 7! ! I 78
= | - e
E
6856
7673
51
7685 -
- 4
6442
///

76.

designagéo do projeto

CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

localizagao

Rua do Fontdo

VILA NOVA DE

BHAR

CAMARA MUNICIPAL

especialidade
Projeto de Vias

identificagdo da peca desenhada
Levantamento topografico

projetou
\ Luis Fernandes

desenhou

Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng
coordenou

Rui Ramos, Eng
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unido de freguesias

\ Canidelo
data
| Julho 2018

escala

| 1/500

desenho n°

P.03
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LEGENDA:

designagéo do projeto

LIMITE DE INTERVENGAO

LANCIL DE GRANITO A PICO FINO DE 0.20m

LANCIL DE GRANITO ENTERRADO DE 0.14m

LANCIL DE BETAO DE 0.10m

LANCIL DE BETAO DE 0.15m

PEDRA DE CHAO EM BETAOQ - 6 cm

PEDRA DE CHAO EM BETAQ - 8 cm

PAVES DE BETAO - PITONADA

PAVES DE BETAO - ESTRIADA

CUBOS DE GRANITO

CUBOS DE GRANITO SERRADOS

CUBOS DE CALCARIO/BASALTO BRANCO - FIADA

MISTURA BETUMINOSA A QUENTE

ESPAGO VERDE

CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

VILA NOVA DE

BHAR

CAMARA MUNICIPAL

localizagao

Rua do Fontdo

especialidade

Projeto de Vias

identificagdo da peca desenhada
Planta de apresentagdo

projetou
\ Luis Fernandes
desenhou
Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng

coordenou
\ Rui Ramos, Eng

unido de freguesias N
\ Canidelo

data
| Julho 2018

escala desenho n°

| 1/500 \ P.08
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LEGENDA:

%% % % % % %"
R,
XX XXX XA

designagéo do projeto

LIMITE DE INTERVENGAOQ

DEMOLIGOES

CONSTRUGOES

DEMOLIGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

DEMOLIGAO DOS PASSEIOS E LANCIS EXISTENTE

TERRA VEGETAL

LEVANTAMENTO E REPOSIGAQ DE CUBOS DE GRANITO

FRESAGEM DO PAVIMENTO EXISTENTE

CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

VILA NOVA DE

BHAR

CAMARA MUNICIPAL

localizagao

Rua do Fontdo

especialidade

Projeto de Vias

identificagao da pega desenhada

Planta de demolig0es e construgées

projetou
\ Luis Fernandes
desenhou
Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng

coordenou
\ Rui Ramos, Eng

unido de freguesias N
\ Canidelo

data
| Julho 2018

escala desenho n°

| 1/500

P.04
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VILA NOVA DE

designacéo do Projeto } % & @ &
CONSTRUGAQ DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

CAMARA MUNICIPAL

localizagao projetou unido de freguesias N

Rua do Fontdo | Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng | Canidelo

especialidade desenhou data

Projeto de Vias \ Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng \ Julho 2018

identificagao da pega desenhada coordenou escala desenho n°

Planta de Localizag&o do Pavimentagdo Passeios | Rui Ramos, Eng [ 17200 P.05

\\Srv-clu\dmee\Projectos\Vias-2015\Canidelo\Rua do Fontdo\Processo concurso - 2018-03\Editaveis




RUA DE BUSTES
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60.00
Cotas do terreno 62.50 63.50 65.00 65.60 67.50 67.53 68.66 69.03 70.00 70.71 72.50 72.65 7350 73.64 7410
1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T T T T T T T
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Il | Il | 11 | | Il | | | | | |
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f f f f f f f f f f f f
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T T T T T T T T
Distancia a origem 00.00 30.67 Distancia a origem 73.03 60.41 27.80 18.63 540 0.00
f f f f
Elementos do perfil 200% Elementos do perfil 173%
f6
75[5¢
! \
\ —
\ <
. B pd
O
. 0
. - o
e 7‘ 5(
[i'4
|
\
/
R
|
\
"
<——PARQUE DE ESTACIONAMENTO RAMPA DE ACESSO———
60.00
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Cotas do projecto 67.70 68.00 68.30 68.61 68.88 68.81
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Distancia entre perfis

T

Distancia a origem

Elementos do perfil

designagéo do projeto

CONSTRUGAO DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES

VILA NOVA DE

BHAR

CAMARA MUNICIPAL

localizagao

Rua do Fontdo

especialidade

Projeto de Vias

identificagao da pega desenhada

Perfis longitudinais e transversais

projetou

\ Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng
desenhou
Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng

coordenou
\ Rui Ramos, Eng

unido de freguesias N

\ Canidelo
data

| Juho 2018

escala

| 17250

desenho n°

P.06
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Construgao muro suporte |

60.00
Cotas do terreno 63.65 63.49 63.50
} } }
Cotas do projecto 63.65 63.46 63.50
PERFIL TRANSVERSAL 1
-0.48
——
1
60.00
Cotas do terreno 66.00 65.60 66.00
} } }
Cotas do projecto 63.65 65.12 66.00
PERFIL TRANSVERSAL 2
-0.62
———— iJ‘— Construgdo muro suporte
60.00
I
Cotas do terreno 67.50 67.53 67.87 66.00
} } } }
Cotas do projecto 67.20 66.91 67.10 66.00
PERFIL TRANSVERSAL 3
-0.33
_—e
60.00
Cotas do terreno 68.50 69.03 69.00 69.40
} } } }
Cotas do projecto

68.87

68.70 68.65

PERFIL TRANSVERSAL 4

60.00

Cotas do terreno

74.00 74.00 74.00 7416 74.25 T74.25

1l

Cotas do projecto

f f t f f
79.91 7400 7400 73.91 7425

1 11 1 1

PERFIL TRANSVERSAL 8
60.00
Cotas do terreno 73.10 7311 7311 73.32 73.40
} H } }
Cotas do projecto

73.10 7310 73.01

11

73.40

“ [/
60.00
Cotas do terreno 70.30 70.71 71.00
} } }
Cotas do projecto 70.30 70.49 70.52
PERFIL TRANSVERSAL 5
Construgdo muro supoﬂiﬂ7 74
60.00
Cotas do terreno 72.50 73.00 72.65 73.00
} } } }
Cotas do projecto 72.54 72.35 72.28 7245
PERFIL TRANSVERSAL 6
60.00
Cotas do terreno 7317 73.50 73.64 73.83
} } } }
Cotas do projecto 73.75 73.46 73.52 73.60
PERFIL TRANSVERSAL 7

PERFIL TRANSVERSAL 9

60.00
Cotas do terreno 72.50 7250 7249 7269
} } } }
Cotas do projecto 7241 7248 7242
PERFIL TRANSVERSAL 10
60.00
Cotas do terreno 70.03 70.01 69.71 70.22
} } } }
Cotas do projecto 7022 70.00 70.22
PERFIL TRANSVERSAL 11

VILA NOVA DE

CONSTRUGAQ DO PROLONGAMENTO DA RUA DO FONTAO COM RUA DE BUSTES _
CaMARA MUNICIPAL

localizagao projetou unido de freguesias N
Rua do Fontao | Luis Femandes e Jodo Pereira, Eng | Canidelo
especialidade desenhou data
Projeto de Vias \ Luis Fernandes e Jodo Pereira, Eng \ Juho 2018
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Perfis transversais Rui Ramos, Eng | 1/250 P.07
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1.1

1.2

Designacgao

ESTALEIRO

Fornecimento e montagem de painéis amoviveis de vedacao para
protecdo da area envolvente aos trabalhos durante o prazo da
empreitada, em malha electro soldada do tipo "bekaert", com
postes de suporte soldados a malha nas laterais para montagem
com bases em PVC/Betéo, incluindo a limpeza diaria da zona de
trabalhos; sinalizagdo temporaria de trabalhos, de acordo com
projeto elaborado nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de
1 de Outubro devidamente aprovado pelas entidades competentes),
referente a sinalizagdo vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagdo, colocagéo e
ainda a implementacdo do plano de seguranca e saude, a
implementacdo do plano de prevencdo e gestdo de residuos, os
meios humanos, materiais e equipamentos necessarios aos
trabalhos de restabelecimento por meio de obras provisérias de
todas as serviddes e serventias que seja indispenséavel alterar ou
destruir para a execugao dos trabalhos, ou para evitar a estagnagao
de aguas que os mesmos possam originar, e ainda, os custos
relacionados com a afetacdo de policia ao acompanhamento dos
trabalhos, a cargo do adjudicatério, assim como a desmontagem do
estaleiro, limpeza e restabelecimento do local no final da obra.

Fornecimento e colocagao de placas de obra, em local a definir
com a Fiscalizagao antes do inicio dos trabalhos, conforme pecgas
desenhadas, incluindo a estrutura de fixagdo e todos os trabalhos
necessarios a esta operagdo, assim como sua desmontagem na
data da recegéo proviséria da obra, carga transporte e descarga no
estaleiro da C.M.Gaia.

DEMOLIGOES

Descrig

(opa;on Unidade

al)

vg

un

Local
Requisitos Entrega
Preco (opcional) (opcional)

Qtd

1,00

2,00

acinGov’

aplataforma electrdnica de compras piblicas



21

211

2.2

2.21

222

223

FAIXA DE RODAGEM E EM BAIAS DE ESTACIONAMENTO.

Fresagem de camadas de pavimentos existentes, em misturas
betuminosas, reutilizagédo deste subproduto na obra em condigdes
a aprovar pela fiscalizagdo, carga, transporte e descarga dos
produtos fresados sobrantes em estaleiro municipal - C. M. de
Gaia, numa profundidade maxima de 0,06 m.

Demolicdo da camada de desgaste - faixa de rodagem, ou bermas
em betdo betuminoso com 0,06m a 0,15m de espessura, incluindo
as operagdes de carga, transporte e descarga do material
resultante da demolicdo em local licenciado (DL.46/2008 de 12 de
Marco).

Demolicdo do depédsito de betdo betuminoso, incluindo as
operagdes de carga, transporte e descarga do material resultante
da demoligdo em local licenciado (DL.46/2008 de 12 de Marco).

PASSEIOS

Demolicdo de pavimentos de passeios de qualquer natureza e lancil
de bordadura, incluindo fundagdo, remocgdo dos produtos nao
reaproveitaveis para o operador de gestéo licenciado, segundo o
Decreto-Lei n® 46/2008 de 12 de Margo.

Demolicdo da camada de revestimento superficial do pavimento em
betonilha esquartelada, com espessura média de 0,03m, excluindo
remocgao de lancis, base em massame de betdo e sub-base em
brita ou ABGE, incluindo carga, transporte e descarga dos produtos
demolidos em vazadouro licenciado:

Demolicdo da base de fundagcdo em passeios, constituida por
massame de betdo com 0,10m de espessura, sem armadura,
incluindo camada subjacente de brita, carga, transporte e descarga
dos produtos demolidos em vazadouro licenciado:

m2

m2

m3

m2

m2

m2

1.280,00

1.450,00

480,00

375,00

180,00

40,00



224

225

23

2.31

2.3.1.1

2.31.2

24

241

3.

—_

Remocgéo de lancis / guias / contra guias em granito, incluindo
fundacéo, com o necessario cuidado para ndo os danificar, carga,
transporte e descarga em estaleiro municipal.

Demolicdo de lancis / guias / contra guias em betdo, incluindo
rampas, fundagdo, carga, transporte e descarga do material
resultante da demoligdo em vazadouro licenciado.

OUTRAS DEMOLIGCOES

Demolicdo de estruturas, outros elementos ou macigos de
fundagdo em betdo armado, incluindo os meios mecanicos
necessarios e as operagdes de carga, transporte e descarga do
material resultante da demoligdo em vazadouro licenciado e pedras
a estaleiro municipal - C.M. Gaia.

Idem, em betao simples.
Idem em alvenarias de tijolo, blocos de betdo ou pedra.
DIVERSOS

Execugdo de corte no pavimento existente com auxilio a serra
mecanica, com espessura < 0,07m.

MOVIMENTO DE TERRAS

Limpeza, desmatagcdo e remogéo de ervas e arbustos em toda a
area de intervencdo, incluindo derrube de arvores,
desenraizamento, decapagem na linha de terra vegetal, na
espessura de 0,30m, carga, transporte e colocagdo dos produtos
sobrantes em vazadouro licenciado e eventual indemnizagao por
deposito, a cargo do adjudicatario, de acordo com projeto e C.E..

m3

m3

m2

m2

15,00

22,00

15,00

6,00

58,00

80,00

3.750,00



3.2

3.3

3.4

41

4.1.1

4.2

4.2.1

422

423

4.3

Escavagao da camada de terra vegetal na linha, para construgao da
plataforma em conformidade com o projeto, incluindo carga,
transporte e descarga em depdsito provisorio na obra, devidamente
protegido contra erosdo ou outros efeitos a evitar, de acordo com o
C.E.

Escavacao, para criacdo da plataforma em conformidade com o
projeto e C.E., incluindo carga, transporte e espalhamento em
vazadouro licenciado:

Aterro por camadas das terras provenientes da escavagao na linha,
incluindo compactagdo e rega, para constru¢cdo da plataforma,
conforme projeto e C.E.

PAVIMENTAGAO / FAIXA DE RODAGEM

ABERTURA DE CAIXA PARA FUNDAGAO DO PAVIMENTO
Abertura de caixa com a altura prevista em projeto, incluindo
regularizagcdo e compactagdo do fundo, carga transporte e
espalhamento em vazadouro licenciado das terras escavadas.
FUNDAGAO

Fornecimento e aplicagdo de camada de base em agregado britado

de granulometria extensa (ABGE) 0/32mm, devidamente regado e
compactado conforme caderno de encargos.

com, com 0,30 m de espessura, compactada em 2 camadas de
0,15m:

Idem, com 0,40 m de espessura, compactada em 2 camadas de
0,20m:

REGAS DE IMPREGNAGAO E DE COLAGEM

m3

m3

m3

m3

m2

m2

160,00

590,00

115,00

1.125,00

750,00

1.750,00



4.3.1

432

4.4

4.4.1

4411

4.4.2

4.4.2.1

4422

4.5

451

Rega de colagem, com emulsdo betuminosa catiénica C60B3
(antes ECR-1), com taxa de espalhamento inferior a 0,5 kg/m2, em
conformidade com o projeto e C.E.

Rega de impregnagao, com emulsao betuminosa catiénica C50BF4
(antes ECI), com taxa de espalhamento superior a 1,0 kg/m2,
incluindo regularizagdo, compactagdo e varredura da camada
granular subjacente, em conformidade com o projeto e C.E.

PAVIMENTAGAO COM MISTURAS BETUMINOSAS NA FAIXA
DE RODAGEM

Pavimentagdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de desgaste, em AC14 surf 35/50(BB), incluindo o
fornecimento e aplicagdo e compactagao conforme o projeto e C.E.

Com 0,05 m de espessura.

Pavimentagcdo com mistura betuminosa a quente, com
caracteristicas de base, em AC20 base 35/50(MB), incluindo o
fornecimento, aplicagdo e compactagao, conforme o projeto e C.E.

Com 0,06 m de espessura.
Idem com 0,08 m de espessura.

CALGADA DE CUBOS OU PARALELEPIPEDOS DE GRANITO

Pavimentacdo em calgada de cubos de 0,11m de aresta, ou em
paralelepipedos de granito, provenientes de estaleiro municipal,
incluindo transporte, carga e descarga das pedras, incluindo
fornecimento e espalhamento de almofada de areia com 0,06m de
espessura.

m2

m2

m2

m2

m2

m2

4.600,00

1.750,00

2.850,00

1.750,00

1.750,00

200,00



452

4.5.3

454

5.1

5.1.

—_

5.1.1.1

5.1.2

5.1.2.1

Fornecimento e aplicagdo de cubos de calcario/basalto branco de
0,11m de aresta, de 12 escolha, incluindo o fornecimento e
espalhamento de almofada de areia com 0,04m de espessura.
(Encontram-se incluidos neste artigo a execugéo de passadeiras e
marcacgao de lugares de estacionamento).

Levantamento e reposicdo de calgada de cubos ou
paralelepipedos, na mesma obra, em faixas de rodagem e baias de
estacionamento, incluindo o a regularizagdo e compactacao da
fundacéo.

Fornecimento e aplicacdo de cubos serrados de granito cinza de 12
escolha, com 0,11m de aresta, conforme projeto e C.E., incluindo
almofada de cimento e areia ao tragco seco 1:4, preenchimento de
juntas com o mesmo trago seco, compactag¢ao da calgada, limpeza
final, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado dos
produtos sobrantes:

PAVIMENTAGAO / PASSEIOS

FUNDACOES DE PASSEIOS

Abertura, regularizacdo e compactagéo da caixa para as diferentes
espessuras de fundagéo, incluindo regularizagdo e compactagao do
fundo, carga, transporte e descarga das terras escavadas em
vazadouro licenciado:

Com altura de 0,20m.
Base de aglomerado britado de granulometria extensa 0/32mm,
incluindo fornecimento dos inertes, espalhamento e compactagao

com rega, de acordo com o C.E.:

Com a espessura de 0,10m.

m2

m2

m2

m2

m2

15,00

210,00

750,00

1.300,00

1.300,00



5.1.3

5.1.3.1

5.2

5.2.1

5.2.1.1

5.2.1.2

522

523

Base complementar em betdo, incluindo o fornecimento,
espalhamento e vibragdo / compactacdo da camada, com as
seguintes caracteristicas:

Da classe C12/15-S2, com a espessura de 0,07m.

REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS DE PASSEIOS, SOBRE AS
FUNDAGOES EXISTENTES

Fornecimento e aplicagdo de pedra de chdo em betdo, de acordo
com pormenores e C.E., incluindo areia, seu espalhamento para
almofada de assentamento, preenchimento de juntas, compactagao
com placa vibratdria, limpeza final do pavimento, carga transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes, para:

Pedra hexagonal de betdo, com 0,06m de espessura, a cor natural.

Lajetas de betdo estriadas ou pitonadas, de 0,40x0,40m, com
0,06m de espessura, a cor natural:

Levantamento e reaplicagdo de pedras de chdao em betao,
provenientes de depdsito provisério existente em obra, conforme
projeto e C.E., incluindo o fornecimento e espalhamento de
almofada de areia, preenchimento de juntas, compactacao, limpeza
final, carga transporte e descarga em vazadouro licenciado dos
produtos sobrantes.

Construgcdo da camada de revestimento final em betonilha
esquartelada, com 0,02 a 0,03m de espessura ao tragco 1:2 de
cimento e areia, sobre a base existente em massame de beto,
conforme projeto e C.E.

LANCIS

m2

m2

m2

m2

m2

45,00

1.080,00

120,00

60,00

150,00



6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.3

6.3.1

6.3.2

6.4

Construgdo de fundagdo de lancis em betdo C16/20, incluindo
betonagem, cofragem e descofragem, escavagdo de pavimentos
e/ou de terras de qualquer natureza para abertura de caboucos e
transporte de produtos resultantes a vazadouro (da
responsabilidade do adjudicatario), de acordo com pormenor e
C.E.

com as dimensodes de 0.20mx0.35m,;
com as dimensdes de 0.30mx0.40m;
Fornecimento e colocagao de lancis de granito a pico fino nas faces
a vista, em passeios, ilhéus e separadores, incluindo todos os

trabalhos necessarios, conforme projeto e C.E.:

lancis retos de 0.14m de largura e 0.20m de altura, enterrado ao
nivel da via;

lancis retos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;

lancis curvos de bordadura 0.20m de largura e 0.25m de altura;
Fornecimento e colocagao de lancis de betdo em passeios, ilhéus e
separadores, incluindo todos os trabalhos necessarios, conforme
projeto e C.E.:

lancis retos de 0.10m de largura e 0.25m de altura;

lancis retos de 0.15m de largura e 0.25m de altura;

Levantamento e reaplicacdo de lancis em granito, incluindo todos
os trabalhos necessarios a demolicdo da fundagdo existente e

construgdo de nova, noutra localizagdo da mesma obra, com o
necessario cuidado para nao os danificar os lancis.

SINALIZAGAO RODOVIARIA HORIZONTAL / VERTICAL

175,00

400,00

16,00

310,00

90,00

430,00

175,00

65,00



7.

—_

7.1.1

7.1.1.1

7.1.2.1

7.2

7.21

7.2.2

Execugdo de marcas longitudinais em material termoplastico a
quente, incluindo mobilizagdo de meios e pré-marcagao das marcas
a aplicar, conforme pegas desenhadas e condigdes técnicas:

Linha branca continua:

com 0,12m de largura - LBC 0,12

Linha branca descontinua:

com 0,12m de largura e relagéo trago/espaco 3,0/4,0m - LBD 0,12
(3/4)

Marcas transversais em material termoplastico a quente, incluindo
mobilizagdo de meios e pré-marcagdao das marcas e aplicar,
conforme pegas desenhadas e condi¢des técnicas:

Passagem para pedes

Tragos de paragem

m

m

m2

m2

30,00

200,00

126,00

31,00



7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.4

741

Sinalizagao vertical de "codigo" cumprindo a norma EN12899-
1:2007, em aluminio 1050 H24, espessura de 2mm, protecao
superficial SP1, pintada a RAL 9018 na face posterior, telas de
classe B2 e R2, suporte em ago S235JR protecado superficial de
SP1, didametro de 48,3mm e espessura 3mm e sinalizagdo de
direcéo tipo J3b, J3c e J3d de 1500mmx320mm, em aluminio 1050
H24, cumprindo a norma NP EN 12899-1:2007, pintada a RAL 9018
na face posterior, com duas calhas de aluminio, protecéo superficial
SP1, suporte em ago S235J, Didametro 114,3mm espessura 5,0mm,
pintada com uma demé&o de primario e duas deméos de tinta de cor
preta, galvanizagdo a quente (min.55 um), incluindo implantacao,
fornecimento, colocacdo, elementos ou estruturas de suporte,
incluindo para casos especiais fixagdo em bandeira, pecas de
ligagdo e macicos de fundagao, respectiva abertura de caboucos,
aterro sobre macico e transporte, conforme pecas desenhadas e
condicbes técnicas:

Sinais Triangulares, Circulares e Quadrangulares com L=0,60m

Sinais Octogonais (STOP) com L=0,60m
Sinais Rectangulares
Painéis Adicionais

Placas toponimicas, incluindo implantagdo, fornecimento,
colocagao, elementos ou estruturas de suporte Tubo em ago com
didametro exterior de 50mm e 2mm de espessura com 3m de
comprimento pintado a cor RAL7011, galvanizagdo a quente
(min.55um), pecas de ligagdo e macicos de fundacgdo, respectiva
abertura de caboucos, aterro sobre macico e transporte, conforme
pecas desenhadas e condi¢bes técnicas:

Placas toponimicas em aluminio de 520x390x2mm, RAL 7011

un

un

m2

m2

un

22,00

3,00
2,00

1,00

2,00



7.5

7.5.1

8.

—_

8.1.1

8.2

8.2.1

Fornecimento e colocagado de pilaretes fixos, incluindo furagdo em
qualquer tipo de pavimento, implantagao, fornecimento, colocacgéo,
e fecho de pavimento, conforme pegas desenhadas e condigdes
técnicas:

Fixos com um diametro de 100mm, comprimento de 1000mm, para
um altura acima do solo 700mm, sendo 300mm minimo para
encastramento, com anel em ago inox de 50mm, conforme
condicdes técnicas.

MUROS DE VEDAGOES
CONSTRUCAO DE MUROS

Abertura de caboucos para fundagdes, de terras em terreno de
qualquer natureza, incluindo-se reposicdo e compactagao
necessarias, carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a
vazadouro (da responsabilidade do adjudicatario), ou local a
designar pela fiscalizagédo e de acordo com projeto e C.E..

MUROS EM BLOCOS

Construgdo de muros, incluindo o fornecimento e assentamento de
blocos de cimento com 0,50x0.20x0.20m devidamente assentes,
fundagéo em betéo cicldpico, vigas cintas e pilaretes de travamento
em betdo da classe C20/25 em pilares, de secgao de 0,20x0,20m2,
afastados de 3,0 em 3,0m, incluindo armaduras da classe A400 NR
- 4 ferros de @12mm e estribos @6//0,25m, com respaldo do muro
com viga superior com 0,20m de espessura, armada com a mesma
armadura dos pilares, fornecimento (ou fabrico) de argamassa para
assentamento e refechamento de juntas, reboco areado com 2cm
de espessura, pintura com primario e duas demaos de tinta para
exteriores, montagem e desmontagem de equipamentos
necessarios a sua colocagdo, carga, transporte e descarga de
materiais, de acordo com projeto e C.E. nas seguintes dimensdes:

un

m3

m2

1,00

25,00

95,00



8.3

8.3.1

8.4

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.5

8.5.1

MUROS EM BETAO CICLOPICO

Fornecimento e colocagao de betao ciclopico da classe C16/20 nos
muros, incluindo pedra azul de dimensdes acima de 0,35m,
incluindo cofragem, descofragem, pedra de boa qualidade e
betonagem, montagem e desmontagem de equipamentos
necessarios a sua colocagéo, carga, transporte e descarga de
materiais, de acordo com projeto e C.E., nas seguintes
quantidades:

MUROS EM BETAO ARMADO - SUPORTE

Fornecimento e colocagao de betdo de regularizagao e limpeza em
fundagbes dos muros de betdo da classe C12/15, incluindo todos
os trabalhos necessarios a sua boa execugao.

Fornecimento e colocagdo de betdo armado da classe C25/30 em
fundagdes dos muros, incluindo armaduras da classe A400 NR,
cofragem, descofragem e todos os trabalhos necessarios a sua
perfeita execugcdo e de acordo com o pormenor das Pecas
Desenhadas e Condigbes Técnicas.

Fornecimento e colocacido de betdo armado da classe C25/30 em
muros, incluindo armaduras da classe A400 NR, cofragem,
descofragem e todos os trabalhos necessarios a sua perfeita
execugao e de acordo com o pormenor das Pegas Desenhadas e
Condigdes Técnicas.

TRABALHOS DIVERSOS
Drenagem - Fornecimento e colocagdo tubos de PVC de 990 -
barbacas, numa malha quadrada de 1.5 m, incluindo todos os

trabalhos.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

m3

m3

m3

m3

m2

4,00

1,20

2,50

6,00

20,00



9.

—_

9.1.1

9.1.3

9.2

9.3

10

10.1

10.1.1

Contentor enterrado de betdo, com marco de entrada de residuos
acima do solo em ago inox e sistema de recolha por argola simples
com saco de elevagdo. Fornecimento, transporte e colocacéo de
contentor enterrado em betdo, inluindo os trabalhos de
movimentagdo de terras, em terreno de qualquer natureza,
remocdo dos materiais escavados, execugdo de entivacgoes,
quando necessarias, a cargo do adjudicatario, carga, transporte e
materiais excedentes a vazadouro licenciado, de acordo com
condigdes técnicas e C.E.:

Indiferenciados 5000lI,
Diferenciados 3000,
Diferenciados 5000I,

Fornecimento, transporte e colocagdo de papeleiras de 501 em
polietileno, do tipo Strada ou equivalente, por forma a resistir a
vandalismo e a agentes atmosféricos, incluindo a fixacdo em
postalete proprio em tubo galvanizado, e todos os trabalhos e
acessorios necessarios a sua correcta execugao, de acordo com
pecas desenhadas e condigdes técnicas e C.E..

Fornecimento, transporte e colocagdo de dispensador (tipo box)
para colocagdo de magos no minimo de 50 sacos destinados ao
acondicionamento de dejectos caninos, por forma a resistir a
vandalismo e a agentes atmosféricos, incluindo fixacdo em
postalete préprio em tubo galvanizado, e todos os trabalhos e
acessorios necessarios a sua correcta execugdo, de acordo com
pecas desenhadas e condig¢des técnicas e C.E..

INFRAESTRUTURAS HIDRAULICAS
ABASTECIMENTO DE AGUA

MOVIMENTO DE TERRAS

un

un

un

un

un

1,00
1,00

2,00

7,00

3,00



10.1.1.1

10.1.1.1.1

10.1.1.1.2

10.1.1.1.3

10.1.1.2

10.1.1.3

10.1.1.4

10.1.2

10.1.2.1

10.1.2.1.1

10.1.2.1.2

Escavagao para abertura de valas para implantacédo de tubagem,
incluindo entivagado, rebaixamento do nivel freatico, se necessario,
regularizagcdo e compactagcdo do leito da vala e remogao dos
produtos escavados.

Em terra compacta (70%)
Em rocha branda (20%)
Em rocha dura (10%)

Regularizagdo do fundo de valas com almofada de assentamento,
numa espessura de 0,10 m, com pd de pedra e aterro com po de
pedra, incluindo calque e recalque até 0,20 m acima do extradorso
da tubagem.

Aterro de valas com terra da prépria vala isenta de pedras e raizes,
ou de empréstimo se necessario, com calque e recalque, por
camadas de 0,20 m de espessura, incluindo rega, para completo
enchimento das valas.

Carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, a cargo do adjudicatario,
considerando um empolamento de 20%.

TUBAGENS E ACESSORIOS

Fornecimento e montagem de tubagem em PEAD, PN10, fabricado
segundo a norma EN12201, de cor preta com 4 listas de cor azul,
incluindo todos os trabalhos acessdrios e ensaios necessarios a
sua correta montagem e funcionamento.

@110 mm

@90 mm

m3

m3

m3

m3

m3

m3

ml

ml

97,00
28,00

14,00

48,00

56,00

42,00

163,00

22,00



10.1.2.2

10.1.2.2.1

10.1.2.2.2

10.1.2.2.3

10.1.2.24

10.1.2.2.5

10.1.2.3

10.1.2.3.1

10.1.2.3.2

10.1.2.4

Fornecimento e assentamento de tés flangeados em ferro fundido
ductil, produzidas segundo as normas EN545, ISO 2531, PN10,
com protegdo anticorrosiva em resina epoxi segundo a norma
14901, incluindo todos os trabalhos e acessérios necessarios a sua
correta montagem e funcionamento.

@ 200 x 100 mm
@ 200 x 80 mm
& 100 x 100 mm
@ 100 x 80 mm
& 80 x 80 mm

Fornecimento e assentamento de valvulas de cunha flangeadas, do
tipo E2, da Hawle ou equivalente, em ferro fundido ductil,
produzidas segundo as normas EN 1171, EN 1074-1 et EN 1074-2,
PN10, com protegéo anticorrosiva em resina epoxi, incluindo dado,
campéanula, haste de extensdo telescopica e cabega movel
quadrada em ferro fundido ductil do tipo V. N. de Gaia bem como
todos os trabalhos e acessoérios necessarios a sua correta
montagem e funcionamento:

@ 100 mm
@ 80 mm

Fornecimento e assentamento de adaptadores flange do tipo S2000
da Hawle ou equivalente, em ferro fundido ductil, com junta para
tubo de PEAD, PN10, com ligagdo ISO, produzidas segundo a
norma DIN 8074/8075, com protecgao anticorrosiva em resina
epoxi, incluindo todos os trabalhos e acessoérios necessarios a sua
correcta montagem e funcionamento:

un

un

un

un

un

un

un

1,00
1,00

1,00



10.1.2.4.1

10.1.2.4.2

10.1.2.5

10.1.2.5.1

10.1.2.5.2

10.1.2.5.3

10.1.2.6

@110 mm
@90 mm

Fornecimento e assentamento de adaptadores flange do tipo S2000
da Hawle ou equivalente, em ferro fundido ductil, com junta para
tubo de PVC, PN10, com ligagado ISO, produzidas segundo a norma
DIN 8074/8075, com protecgdo anticorrosiva em resina epoxi,
incluindo todos os trabalhos e acessérios necessarios a sua
correcta montagem e funcionamento:

@ 200 mm
@110 mm
@90 mm

Fornecimento e colocagcdo de telas de pré-sinalizagdo com a
inscricdo "AGUA" com as seguintes caracteristicas: material de
base: PVC; largura da tela: 300 mm; espessura da tela: 0,06 mm;
cor de base: azul; cor de impressao: preto; comprimento da
inscricdo: 290 mm; largura da inscricdo: 60 mm e distancia entre
inscrigcdes: 200 mm.

un

un

un

un

un

ml

185



10.1.2.7

10.1.2.71

10.2

10.2.1

10.2.1.1

10.2.1.1.1

10.21.1.2

Fornecimento e assentamento de ramais domicilidrios, incluindo
abracadeira em FFD para tubo de PEAD, do tipo Haku da HAwle ou
equivalente, PN16 de @ 40 mm com rosca de 2", valvula de
seccionamento de didmetro & 40 mm em poliacetal, PN16, boca de
chave completa (dado, campanula, haste extensdo telescopica,
cabega movel redonda em ferro fundido ductil do tipo V. N. de
Gaia), macigo de amarracdo em betdo simples, fornecimento e
assentamento de tubagem de didmetro 40 mm em PEAD para uma
pressao de servico de 10 kg/cm?, com o comprimento médio de
6,00 m para ligagdo do ramal, flange de ligagdo em FFD PN16,
acessorio de ligagdo em poliacetal ou polipropileno a rede interna
do prédio, levantamento e reposicdo de pavimento, escavacdo em
terreno de qualquer natureza, almofada em p6 de pedra com 0,10
m de espessura para assentamento da tubagem, envolvimento em
betdo C10/15 nas zonas em que a tubagem estd a pouca
profundidade, aterro da restante vala com areia ou p6 de pedra em
camadas de 0,20 m, aterro e compactacéo da vala em tout-venant
com 0,20 m ou 0,30 m (betdo betuminoso) de espessura,
fornecimento e colocagdo de telas de pré-sinalizagdo com a
inscricdo "AGUA", carga, transporte e descarga de produtos
sobrantes a vazadouro autorizado para este tipo de residuos, a
cargo do adjudicatario:

Em conduta de @ 90 mm e 1 1/2".
AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS
MOVIMENTO DE TERRAS
Escavacao para abertura de valas para implantacdo de tubagem,
incluindo entivagéo, rebaixamento do nivel freatico, se necessario,
regularizacdo e compactacdo do leito da vala e remocédo dos
produtos escavados.

Em terra compacta (70%)

Em rocha branda (20%)

un

m3

m3

10

112

32



10.2.1.1.3

10.2.1.2

10.2.1.3

10.2.1.4

10.2.2

10.2.2.1

10.2.2.1.1

Em rocha dura (10%)

Regularizagdo do fundo de valas com almofada de assentamento,
numa espessura de 0,10 m, com pd de pedra e aterro com po de
pedra, incluindo calque e recalque até 0,20 m acima do extradorso
da tubagem.

Aterro de valas com terra da propria vala isenta de pedras e raizes,
ou de empréstimo se necessario, com calque e recalque, por
camadas de 0,20 m de espessura, incluindo rega, para completo
enchimento das valas.

Carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, a cargo do adjudicatario,
considerando um empolamento de 20%.

TUBAGENS E ACESSORIOS
Fornecimento e assentamento de tubagem em Polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, assente e

ensaiada, incluindo juntas, com as seguintes caracteristicas:

@ 250mm

m3

m3

m3

m3

ml

16

46

71

30

109



10.2.2.2

10.2.3

10.2.3.1

10.2.3.1.1

Execugdo de ramais domiciliarios, em tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, de diametros @
160 mm ou @ 200 mm, conforme indicagdo da fiscalizagao,
incluindo escavagao em terreno de qualquer natureza, almofada em
areia ou po de pedra com 0,10 m de espessura para assentamento
da tubagem, envolvimento em betdo de 250kg/m3 e aplicagdo de
malhasol AQ50, conforme pormenores desenhados, nas zonas em
que a tubagem esta a pouca profundidade, aterro da restante vala
com areia ou p6 de pedra em camadas de 0,20 m, fornecimento e
montagem da tubagem, forquilha ou clip de redugéo a 45°, curvas
@ 160 mm ou @ 200 mm, tamp&o macho no final da tubagem em
polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, ou
ligagdo a caAmara de ramal, fornecimento e colocagédo de telas de
pré-sinalizagdo com a inscrigdo "SANEAMENTOQO", e carga,
transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, da responsabilidade do
adjudicatario.

CONSTRUGAO DE CAMARAS

Construgédo de camaras de visita , sem queda ou com queda suave
inferior a 0,60m , constituidas por anéis em betdo armado com
encaixe e de diametro interior de 1,25 m, encimadas por chaminés
tronco-conicas excéntricas em betdo armado, incluindo soleiras em
betdo simples, betdo com 0,20 m de espessura minima na zona
mais profunda das caneluras, sobre camadas de brita e betdo de
limpeza com 0,10m e 0,05m de espessura, respetivamente, reboco
de paredes, banquetas e caneluras com argamassa de cimento
com espessura de 0,02 m, queimada a colher, fornecimento e
aplicagcdo de degraus de acesso plastificados do tipo "EUROPATE"
ou equivalente, movimento de terras, levantamento do pavimento e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatério, com as seguintes alturas médias:

Até 2,00 m

un

un



10.2.3.2

10.2.3.3

10.2.4

10.2.4.1

10.3

10.3.1

10.3.1.1

10.3.1.1.1

10.3.1.1.2

10.3.1.1.3

Fornecimento e assentamento de tampas para camaras de visita.
Tampa circular hidraulica, com aro, em ferro fundido ductil, da
classe D400 com didmetro utii de 600 mm, de acordo com a
especificagdo NP EN 124, munidas de fecho de fixagao e do tipo
Korum ou equivalente e dispositivo anti-roubo, incluindo logotipo da
Empresa e a palavra “saneamento”, de acordo com desenho,
incluindo logotipo da Empresa e a palavra “SANEAMENTO”, de
acordo com pormenor desenho.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C15/20 no recobrimento de
colectores instalados a pouca profundidade, incluindo cofragem,
betonagem e descofragem.

DIVERSOS

Fornecimento e colocagdo de telas de pré-sinalizagdo com a
inscricdo "SANEAMENTO" com as seguintes caracteristicas: -
Material de base: PVC ;- Largura da tela: 300 mm; - Espessura da
tela: 0,06 mm; - Cor de base: castanho; - Cor de impresséo: preto; -
Comprimento da inscricdo: 290 mm; - Largura da inscrigdo: 60 mm;
- Distancia entre inscri¢gdes: 200 mm.

AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS
MOVIMENTO DE TERRAS
Escavacao para abertura de valas para implantacdo de tubagem,
incluindo entivagéo, rebaixamento do nivel freatico, se necessario,
regularizacdo e compactacdo do leito da vala e remocédo dos
produtos escavados.

Em terra compacta (70%)

Em rocha branda (20%)

Em rocha dura (10%)

un

m3

ml

m3

m3

m3

109
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43



10.3.1.2

10.3.1.3

10.3.1.4

10.3.2

10.3.2.1

10.3.2.1.1

10.3.2.1.2

10.3.2.2

Regularizagdo do fundo de valas com almofada de assentamento,
numa espessura de 0,10 m, com po de pedra e aterro com po de
pedra, incluindo calque e recalque até 0,20 m acima do extradorso
da tubagem.

Aterro de valas com terra da propria vala isenta de pedras e raizes,
ou de empréstimo se necessario, com calque e recalque, por
camadas de 0,20 m de espessura, incluindo rega, para completo
enchimento das valas.

Carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro
autorizado para este tipo de residuos, a cargo do adjudicatario,
considerando um empolamento de 20%.

TUBAGENS E ACESSORIOS

Fornecimento e assentamento de tubagem em Polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, assente e
ensaiada, incluindo juntas, com as seguintes caracteristicas:

@ 400mm
@ 500mm

Execugéo de ramais de ligagdo dos sumidouros as caixas de visita,
em tubagem de Polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR SN8"
ou equivalente, de didmetro & 250 mm, incluindo levantamento e
reposicao do pavimento, escavagdo em terreno de qualquer
natureza, preparagao do leito de assentamento de forma a que a
tubagem fique a uma profundidade média de 1,50 m, medida do
extradorso da mesma, almofada em areia com 0,10 m de
espessura para assentamento da tubagem, envolvimento em betéo
C10/15 nas zonas em que a tubagem esta a pouca profundidade,
aterro da restante vala com areia em camadas de 0,20 m,
fornecimento e montagem da tubagem, fornecimento e colocagao
de telas de pré-sinalizagcdo com a inscricdo "AGUAS PLUVIAIS",
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatario.

m3

m3

m3

ml

ml

un

148

161

83

217

35

22



10.3.2.3

10.3.2.4

10.3.3

10.3.3.1

Execucéo de ramais domiciliarios, em tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, de didmetros
@ 160 mm ou & 200 mm, conforme indicacdo da fiscalizagao,
incluindo escavacao em terreno de qualquer natureza, almofada
em areia ou p6 de pedra com 0,10 m de espessura para
assentamento da tubagem, envolvimento em betdo de 250kg/m3
e aplicagao de malhasol AQ50, conforme pormenores
desenhados, nas zonas em que a tubagem esta a pouca
profundidade, aterro da restante vala com areia ou pé de pedra
em camadas de 0,20 m, fornecimento e montagem da tubagem,
forquilha ou clip de redugao a 45°, curvas @ 160 mm ou @ 200
mm, tamp&o macho no final da tubagem em polipropileno
corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou equivalente, ou ligacdo a
camara de ramal, fornecimento e colocagao de telas de pré-
sinalizagdo com a inscricdo "SANEAMENTQ?", e carga, transporte
e descarga de produtos sobrantes a vazadouro autorizado para
este tipo de residuos, da responsabilidade do adjudicatario.

Execugao de ramais de ligagdo do canelete a camara de visita, em
tubagem de Polipropileno corrugado do tipo "AMBIDUR SN8" ou
equivalente, de didmetro @ 160 mm, escavagdo em terreno de
qualquer natureza, preparagao do leito de assentamento, almofada
em areia com 0,10 m de espessura para assentamento da
tubagem, envolvimento em betdo C10/15 nas zonas em que a
tubagem estd a pouca profundidade, aterro da restante vala com
areia em camadas de 0,20 m, fornecimento e montagem da
tubagem, fornecimento e colocacao de telas de pré-sinalizagdo com
a inscrigdo "AGUAS PLUVIAIS", carga, transporte e descarga de
produtos sobrantes a vazadouro, a cargo do adjudicatério.

CONSTRUGAO DE CAMARAS

DIAMETROS IGUAIS OU INFERIORES A 400mm

un

un



10.3.3.1.1

10.3.3.1.1.1

10.3.3.2

10.3.3.2.1

10.3.3.2.1

Construgéo de camaras de visita , sem queda ou com queda suave
inferior a 0,60m , constituidas por anéis em betdo armado com
encaixe e de diametro interior de 1,25 m, encimadas por chaminés
tronco-conicas excéntricas em betdo armado, incluindo soleiras em
betdo simples, betdo com 0,20 m de espessura minima na zona
mais profunda das caneluras, sobre camadas de brita e betdo de
limpeza com 0,10m e 0,05m de espessura, respetivamente, reboco
de paredes, banquetas e caneluras com argamassa de cimento
com espessura de 0,02 m, queimada a colher, fornecimento e
aplicagcédo de degraus de acesso plastificados do tipo "EUROPATE"
ou equivalente, movimento de terras, levantamento do pavimento e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatario, com as seguintes alturas médias:

Até 2,00 m
DIAMETROS IGUAIS OU SUPERIOR A 500mm

Construgdo de camaras de visita conforme pormenor desenhado,
com queda superior a 0,60 m, para tubagem de didmetro igual ou
superior a 500 mm, em terreno de qualquer natureza, construidas
em betdo armado encimadas por laje em betdo armado com
abertura excéntrica, incluindo soleiras em betdo de 250 kg/m3 ,
sobre camada de brita e betdo C16/20 armado com malhasol AQ
50, com 0,20 m e 0,10 m de espessura, respetivamente, reboco de
paredes, banquetas e caneluras com argamassa de 600kg de
cimento (traco 1:2 em volume) com espessura 0,02 m, queimada a
colher, fornecimento e aplicagdo de degraus de acesso em ago
revestidos com polipropileno do tipo "EUROPATE" ou equivalente,
movimento de terras, entivacdo, carga, transporte e descarga de
produtos sobrantes a vazadouro autorizado para este tipo de
residuos, da responsabilidade do adjudicatario, com as seguintes
alturas médias:

De 3,00 m a 4,00m

un

un

10



10.3.4

10.3.5

10.3.6

10.3.7

10.4

Fornecimento e assentamento de tampas para camaras de visita.
Tampa circular hidraulica, com aro, em ferro fundido ductil, da
classe D400 com didmetro utii de 600 mm, de acordo com a
especificagdo NP EN 124, munidas de fecho de fixagao e do tipo
Korum ou equivalente e dispositivo anti-roubo, incluindo logotipo da
Empresa e a palavra “AGUAS PLUVIAIS”, de acordo com desenho,
incluindo logotipo da Empresa e a palavra “AGUAS PLUVIAIS”, de
acordo com pormenor desenho.

Construgdo de sumidouros com grelha, cujo corpo sera executado
com blocos macicos de betdo com 0,15 m de espessura ou
fornecimento e assentamento de sumidouros pré-fabricados, sobre
fundagéo em betdo C10/15 com 0,20 m de espessura, incluindo o
fornecimento e aplicagdo de aros em betdo armado com 0,15 m de
espessura, bem como de grelha de ago ou ago nodular e respectivo
aro (metalizados e pintados) provida de chumbadouros e
dobradigas com sistema anti-vandalismo e anti-roubo, reboco das
paredes e do fundo das caixas com argamassa de cimento com
0,02 m de espessura, queimada a colher, movimento de terras e
carga, transporte e descarga de produtos sobrantes a vazadouro, a
cargo do adjudicatario, de acordo com pormenor desenhado.

Fornecimento e instalacdo de caleiras com grelha, compostas por:
Canal tipo Multidrain MD300 com altura 30 cm da classe D400, da
Aco, ou equivalente; grelhas passarela em ferro fundido da classe
D400, tipo Aco, ou equivalente, incluindo fixagdo anti-roubo, macigo
para assentamento em betdo etodos os trabalhos e acessorios
necessarios a perfeita execugao da tarefa.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C15/20 no recobrimento de
colectores instalados a pouca profundidade, incluindo cofragem,
betonagem e descofragem.

DIVERSOS

un

un

m3

11

24



10.4.1

10.4.2

11

11.1

11.1.1

11.1.1.1

11.1.2

11.1.2.1

Fornecimento e colocagcdo de telas de pré-sinalizagdo com a
inscricdo "AGUAS PLUVIAIS" com as seguintes caracteristicas: -
Material de base: PVC ;- Largura da tela: 300 mm; - Espessura da
tela: 0,06 mm; - Cor de base: castanho; - Cor de impressao: preto; -
Comprimento da inscrigdo: 290 mm; - Largura da inscrigdo: 60 mm;
- Distancia entre inscrigdes: 200 mm.

Demolicao de trogos de rede de drenagem de aguas pluviais a
desativar, incluindo demolicdo de caixas de visita e sumidouros
existentes, escavagcdo em terreno de qualquer natureza, carga,
transporte e descarga a vazadouro, autorizado para este tipo de
residuos, da responsabilidade do adjudicatario, dos materiais a
desativar e dos produtos sobrantes. Carga, transporte e descarga
de grelhas dos sumidouros e de tampas das caixas de visita a
dep6sito nas instalagdes da Aguas e Parque Bioldgico de Gaia, EM,
SA, aterro e todos os trabalhos necessarios para a sua boa
execugao.

INFRAESTRUTURAS ELETROTECNICAS

REDE DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO - BT

Valas

Abertura e tapamento de vala perfil BT até 2 tubos, de acordo com
as pegas desenhadas e condigbes técnicas, incluindo inertes, fita
de pré-sinalizagdo, rede de sinalizagao, aterro e compactagao,
remocéo e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.
Armarios de Distribuigdo - AD

Fornecimento e instalagdo de Armarios de Distribuigdo de uso
corrente do tipo Z para redes BT, de acordo com as pecgas

desenhas e condigdes técnicas, devidamente equipado, incluindo o
macico e eletrificagdo do mesmo.

ml

vg

ml

un
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11.1.2.2

11.1.2.3

11.1.3

11.1.3.1

11.1.3.2

11.1.4

11.1.4.1

11.1.4.2

11.2

11.21

Execugdo de terra de protegdo a AD incluindo eléctrodos,
condutores, terminais e abragadeiras, de acordo com as condi¢des
técnicas.

Execugdo de terra de servico a AD incluindo eléctrodos,
condutores, terminais e abragadeiras, de acordo com as condi¢des
técnicas.

Caixas de Visita

Construcao de Caixas de Visita subterraneas pré-fabricadas para
redes BT, devidamente equipadas com aros, tampas e acessorios,
de acordo com pegas desenhadas e condi¢des técnicas.

Construgéo de Caixas de Visita subterraneas, prefabricadas ou em
alvenaria, para Armarios de Distribuicdo de redes BT, incluindo
macigo, aros, tampas e acessoérios, de acordo com pecgas
desenhadas e condigbes técnicas.

Tubos

Fornecimento e colocacdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor vermelha com @ 125mm, de acordo com as
condigbes técnicas.

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor vermelha com & 63mm, de acordo com as
condicdes técnicas.

REDE DE ILUMINAGAO PUBLICA - IP

Vala perfil BT
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un

un

un
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11.2.1.1

11.2.2

11.2.2.1

11.2.2.2

11.2.3

11.2.3.1

11.2.4

11.2.4.1

11.2.4.2

Abertura e tapamento de vala perfil BT até 2 tubos, de acordo com
as pecgas desenhadas e condigdes técnicas, incluindo inertes, fita
de pré-sinalizagdo, rede de sinalizagao, aterro e compactagao,
remocao e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Colunas de IP

Fornecimento e montagem por enterramento de colunas octogonais
de 8m de altura, incluindo abertura e tapamento de cabouco,
macigo de enrocamento, devidamente eletrificadas, de acordo com
as pecas desenhadas e condigdes técnicas.

Fornecimento e montagem por enterramento de colunas octogonais
de 10m de altura, incluindo abertura e tapamento de cabouco,
macico de enrocamento, devidamente eletrificadas, de acordo com
as pecgas desenhadas e condigdes técnicas.

Bragos para colunas de IP

Fornecimento e colocagdo de bragcos octogonais de 0,75m para
colunas de IP, de acordo com as pegas desenhadas e condi¢des
técnicas.

Luminarias

Fornecimento e montagem de luminarias Led (tipo uso corrente)
espago urbano com circulagdo automaével, do tipo Voltana da marca
Schreder, ou equivalente, com luminaria Led de 82W devidamente
equipadas e eletrificadas.

Elétrodos de Terra para coluna de IP - Fornecimento e colocagao
de eléctrodos de terra para as colunas de IP, incluindo ligagdes e
respectivos terminais, de acordo com as condigdes técnicas.
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11.2.4.3

11.2.4.4

11.2.5

11.2.5.1

11.2.5.2

12

12.1

12.2

12.2.1

12.2.2

12.3

Tubos - Fornecimento e colocagcdo em vala aberta de tubo
corrugado do tipo PEAD de cor vermelha de 63mm, de acordo com
as condi¢des técnicas.

Cabos - Fornecimento e instalagao, enfiado em tubo ou em vala
aberta, de cabo do tipo LSVAV 4x16mm2, de acordo com as
condicdes técnicas.

Remogéao de rede existente

Remocado de apoios de redes existentes, incluindo bragos e
luminarias, com transporte para estaleiro de materiais reutilizaveis,
e para vazadouro de produtos sobrantes.

Desmontagem e remogao de rede aérea existente incluindo
transporte para estaleiro de cabos e acessoérios reutilizaveis, e para
vazadouro de produtos sobrantes.

REDE DE INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGOES -
ITUR

Valas - Abertura e tapamento de vala até dois tubos, de acordo
com as pegas desenhadas e condigdes técnicas, incluindo inertes,
fita de pré-sinalizagado, rede de sinalizagéo, aterro e compactagéo,
remocao e transporte de materiais sobrantes para vazadouro.

Céamaras de Visita
Construgdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do

tipo CVRZ2, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Construgdo de Camaras de Visita subterraneas em alvenaria do
tipo CVR3, incluindo o macigo e devidamente equipadas com aros,
tampas e acessorios.

Tubagem

ml
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12.3.1

12.3.3

13

13.1

13.1.1

13.1.2

13.2

13.2.1

13.2.2

13.3

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor verde com & 110mm, de acordo com as
condigbes técnicas.

Fornecimento e colocagdo em vala aberta de tubo corrugado do
tipo PEAD de cor verde com & 50mm, de acordo com as condi¢des
técnicas.

TRATAMENTO DE ZONAS VERDES

TRABALHOS PREPARATORIOS

Limpeza e preparacdao do terreno, incluindo: despedrega,
desmatagédo da vegetagéo existente e preparagdo do terreno em
toda a area de implantagdo dos arranjos exteriores, remogao de
lixo, transporte e depdsito para vazadouro (da responsabilidade do
adjudicatario), de acordo com projeto e C.E..

Fornecimento e colocagao de terra vegetal (textura franca e isenta
de pedras e lixos), incluindo carga, transporte, descarga e
regularizacdo final e de acordo com C.E., em camadas minimas de
0.30m e maximas de 1.00m.

ABATE ARVORES E REMOGAO CEPOS

Abate de arvores , com recurso técnica de desmontagem e
remocao dos detritos resultantes a vazadouro autorizado.

Remocdo mecanica de cepos de arvores , com recurso técnica
desgaste, poderao ter até 40 cm de altura relativamente a cota do
solo, e sao de diferentes espécies, com diametros variaveis, até
aproximadamente 120cm. Os cepos deverao ser destrocados até
uma profundidade minima de 40cm da cota solo.

SEMENTEIRAS

m3

un

un
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13.3.1

13.4

13.4.1

13.5

13.5.1

13.5.2

Fornecimento e execugcdo de sementeira por processo manual,
apos prévia preparagao da terra com regularizagdo por ancinhagem
seguida de ligeira compactacédo, incluindo adubacéo, fertilizagao,
recobrimento das sementes por ancinhagem, rolagem, primeiras
regas e todos os trabalhos necessarios a um perfeito acabamento.

INERTES E MATERIAIS DE REVESTIMENTO

Fornecimento e colocagao de tela drenante e anti infestante, tipo
‘Plantex’ ou equivalente, seguida do fornecimento, espalhamento e
regularizagdo de Mulch - Estilha de madeira de textura grosseira,
numa camada de 0.08m, incluindo carga, transporte e descarga de
todos os materiais para local a designar pela fiscalizagao e dos
produtos sobrantes para vazadouro (da responsabilidade do
adjudicatario), de acordo com projeto e C.E. (a aplicar nas areas de
plantagao a definir em obra e caldeiras).

REDE DE REGA

Fornecimento e colocagdo de caixa retangular com tampa, tipo
"MAXI-JUMBO", da "Gustavo Cudell", ou equivalente, incluindo
todos os acessoérios necessarios para instalagdo de nicho e de
contador (Junta vibratéria 1" 1/2, Valvula de Selar 1" 1/2, Valvula de
baixa pressédo 1" 1/2), carga, transporte e descarga de todos os
materiais e dos produtos sobrantes para vazadouro (da
responsabilidade do adjudicatério), de acordo com projeto e C.E.
para albergar o contador da agua.

Fornecimento e assentamento de tubo PET - AD 50mm 1 1/2" 8
BAR, incluindo todos os trabalhos preparatérios e complementares,
abertura e fecho de valas com 0.60m de profundidade minima,
carga, transporte e descarga de todos os materiais, de acordo com
projeto e C.E..

m2

m2
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13.5.3

13.54

13.6

13.6.1

13.6.1.1

13.7

13.7.1

13.7.1.1

13.7.1.2

13.7.1.3

13.8

Fornecimento e instalagao de bocas de rega 1" em latdo com fecho
tipo "Sure-Quick", ou equivalente, incluindo todos os acessoérios,
trabalhos preparatérios e complementares, carga, transporte e
descarga de todos os materiais e produtos sobrantes, de acordo
com projeto e C.E..

Fornecimento de chave para boca de rega 1" em latdo com fecho
tipo "Sure Quick", ou equivalente.

PLANTAGAO DE ESPECIES ARBUSTIVAS E HERBACEAS

Plantagcdo de espécies arbustivas e herbaceas, incluindo abertura
de covas, fornecimento de composto, adubo e correctivos, carga,
transporte e descarga de materiais (da responsabilidade do
adjudicatario), de acordo com projecto e C.E., das seguintes
espécies:
Urze "erica carnea" - cor branca e rosa , por 4unidades por
metro quadro,em vaso 1,3l , 40% de cor branca e 60 % cor
rosa.

PLANTAGAO DE ESPECIES ARBORIAS

Plantagdo de espécies arbdreas, incluindo abertura de covas,
fornecimento de composto, adubo e correctivos, sistema de
tutoragem simples ou duplo (para as &rvores em caldeira),
plantagdo e tutores, carga, transporte e descarga de materiais (da
responsabilidade do adjudicatério), de acordo com projecto e C.E.,
das seguintes espécies:

Acer pseudoplatanus, envasado, pap 16/18cm, flecha intacta

Fraxinus ornus , envasado, pap16/18cm

llex aquifolium ,revestido de base, envasado com 140/160 cm
altura.

CHAPA METALICA

un

un
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13.8.1

14

14.1

14.1.1

Fornecimento e aplicagdo de lancil de aluminio do tipo "Brickstop”
dos Jardins e Afins ou equivalente, incluindo fundagao em betao,
carga, transporte e descarda do material, com 8cm de altura e 2mm
de espessura.

DIVERSOS

NIVELAMENTO DE TAMPAS E SUMIDOUROS

Nivelamento de tampas das caixas de visita das infraestruturas
(gas, eletricidade, telecomunicagdes, aguas residuais pluviais e
saneamento), deverdo ser colocadas as cotas definitivas, antes
pavimentagao final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade
desta operagao o nivelamento devera ser realizado através do corte
do pavimento com serra de disco mecéanica e remate do pavimento
através de argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagéo
prévia de rega de colagem com emulsdo cationica rapida do tipo
CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm
envolvente ao elemento ou aplicagdo de argamassa de presa
rapida, elevada resisténcia mecanica, com fibras metalicas
inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente,
de acordo com a preparagéo, indicagbes e recomendagdes da ficha
técnica do produto, com espessura superior a altura do aro da
tampa, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a sua
perfeita execugao e transporte a vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes.
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14.1.2

14.1.3

14.2

14.21

Nivelamento de cabegas moveis das valvulas de secgao da rede
distribuicdo publica de agua, deverdo ser colocadas as cotas
definitivas, antes pavimentagéo final ocorrer. Caso se verifique a
impossibilidade desta operagao o nivelamento devera ser realizado
através do corte do pavimento com serra de disco mecanica e
remate do pavimento através de argamassa betuminosa 0,14mm,
incluido a aplicagdo prévia de rega de colagem com emulséo
catiénica rapida do tipo CRS-1, a taxa de 1,0Kg/m2, numa largura
maxima de 10 cm envolvente ao elemento ou aplicacédo de
argamassa de presa rapida, elevada resisténcia mecénica, com
fibras metalicas inoxidaveis, de cor negra, do tipo “weber.tec trafic”
ou equivalente, de acordo com a preparagao, indicacbes e
recomendacbdes da ficha técnica do produto, com espessura
superior a altura do aro da tampa, incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua perfeita execugdo e transporte a
vazadouro licenciado dos produtos sobrantes.

Deverao ser colocadas as cotas definitivas, antes pavimentagdo
final ocorrer. Caso se verifique a impossibilidade desta operagéo o
nivelamento devera ser realizado através do corte do pavimento
com serra de disco mecénica e remate do pavimento através de
argamassa betuminosa 0,14mm, incluido a aplicagdo prévia de
rega de colagem com emulsdo cationica rapida do tipo CRS-1, a
taxa de 1,0Kg/m2, numa largura maxima de 10 cm envolvente ao
elemento ou aplicagdo de argamassa de presa rapida, elevada
resisténcia mecéanica, com fibras metalicas inoxidaveis, de cor
negra, do tipo “weber.tec trafic’ ou equivalente, de acordo com a
preparagao, indicagdes e recomendagdes da ficha técnica do
produto, com espessura superior a altura do aro da tampa,
incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a sua perfeita
execugdao e transporte a vazadouro licenciado dos produtos
sobrantes.

ENSAIOS LABORATORIAIS

Extracdo de carote em pavimento de misturas betuminosas.
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14.2.2

14.2.3

14.2.4

14.3

14.2

Ensaio de determinagdo da percentagem de ligante soluvel -
método de extracdo por centrifugacdo (1 provete), em
conformidade com EN 12697-1, em laboratério independente
proposto pelo adjudicatario, a aprovar pela fiscalizagado, incluindo
transporte da amostra ao laboratorio, todos os trabalhos, materiais
e equipamentos necessarios e a entrega do respetivo relatério a
fiscalizagao.

Ensaio de determinagédo da granulometria de misturas betuminosas
(1 provete), em conformidade com EN 12697-2, em laboratério
independente proposto pelo adjudicatario, a aprovar pela
fiscalizagao, incluindo transporte da amostra ao laboratério, todos
os trabalhos, materiais e equipamentos necessarios e a entrega do
respetivo relatorio a fiscalizagao.

Ensaio Marshall (1 provete), em conformidade com EN 12697-34,
em laboratério independente proposto pelo adjudicatario, a aprovar
pela fiscalizagdo, incluindo recolha e transporte da amostra ao
laboratério, todos os trabalhos, materiais e equipamentos
necessarios e a entrega do respetivo relatorio a fiscalizacao.

TELAS FINAIS

Entrega das telas finais (levantamentos topograficos
georreferenciados) dos arruamentos intervencionados, em papel e
em suporte informatico, na area envolvente numa extensao de 20m
(para cada lado do arruamento), incluindo o arranque das
construgdes / muros e indicagdo das infraestruturas existentes no
local as intervencionadas.
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RELATORIO DE ESTAGIO CAMARA MUNICIPAL DE VILA NOVA DE GAIA -
DCCEEP

ANEXO G
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