%\4\\ NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO

ESPECIFICACOES, NORMAS E ENCARGOS PARA
SERVICOS DE IMPLANTACAO DE MEIOS-FIOS E
CORDOES DE CONCRETO (NORMAS URB)

NORMAS/DU i ) Fl. 1/9
ESPECIFICAGOES PARA SERVIGOS DE IMPLANTAGAO DE MEIO-FIOS E CORDOES DE
CONCRETO



%\4\\ NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO

INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execucao de
meio-fios e corddes de concreto, sob a jurisdicio da NOVACAP/DU (aprovado na
2.971% Reuni&o da Diretoria Colegiada, em 19.10.1995).

1- SERVICOS DE IMPLANTACAO DE MEIOS-FIOS.

1.1 - MEIOS-FIOS

a_

bl -

b2 -

b3 -

NORMAS/DU

Sempre que nado houver especificacdo em contrario 0 servico
compreenderda o fornecimento, o transporte e o assentamento das
pedras de meio-fio, incluindo todos os servicos preliminares, como
escavacoes, aterros, acabamentos e limpeza final, de acordo com o
disposto nesta Norma.

Fabricacao das pecgas

Desenho do meio-fio

As pedras terdo 30 centimetros de altura, 15 cm de espessura na base,
12 cm de espessura no topo e canto externo arredondado, de acordo
com o Desenho n2 01/67-DeU.

Fabricagéo

As férmas deverdo ser metalicas, de acordo com o desenho acima
indicado. A vibracdo serd mecanica, aplicada de modo a evitar a
segregacao dos agregados, a formacdo de bolhas e os defeitos
superficiais. As pedras deverdao permanecer um minimo de 24 horas nas

férmas, antes da desmoldagem.

E absolutamente vedado o uso de massa para correcdo de defeitos nas
superficies das pecas.

Cada pedra sera identificada, na parte traseira, com o nome do
fabricante, o codigo do lote e a data de fabricacéo.

Aceitacéo
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As pecas, para serem aceitas pela Fiscalizacdo, deverdo ser
previamente submetidas a:

- prova de carga, para verificacdo da resisténcia a ruptura, a ser
realizada pelo Laboratdrio de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacéo, DITE/DEURB/DU;

- exame dos agregados, para verificacdo de sua resisténcia ao
desgaste, de acordo com as Normas da ABNT.

Para fins de controle da Fiscalizacdo e do Laboratério, o fornecimento
sera dividido em lotes de, no maximo, 500 pedras, correspondendo cada
lote a um certo niumero de dias de producéo.

Cabera a firma Contratada comunicar a NOVACAP a cada vez que tiver
um ou mais lotes prontos para entrega, com 0 objetivo de serem o0s
mesmos submetidos as provas de carga. A comunicacgdo sera feita por
escrito, com a antecedéncia possivel, indicando-se a data em que as
pedras estardo disponiveis para os testes. Essas datas serao fixadas
pela Contratada, de acordo com o tragco empregado e 0 processo de
cura.

A Fiscalizagdo escolhera aleatoriamente trés pedras de cada lote, as
guais serdo remetidas pela firma ao Laboratorio da NOVACAP para
serem submetidas a uma prova de carga a flexdo. A prova consistira
em apoiar-se a pedra, deitada e com sua dimensao menor na vertical,
sobre dois apoios, distantes entre si de 80 cm, submetendo-a a cargas
concentradas e sucessivas de, respectivamente, 1.600, 1.700 e 1.800
kilogramas. Os resultados serdo considerados satisfatorios quando:

- uma das pedras tiver resistido a carga de 1.600 kg e as outras duas
tiverem resistido a carga de 1.800 kg, ou quando:

- duas das pedras tiverem resistido a carga de 1.700 kg e a outra tiver
resistido a carga de 1.800 kg.

A Contratada podera solicitar repeticdo dos ensaios sobre um
determinado lote recusado por insuficiéncia de resisténcia, mas a
repeticdo sO sera realizada apos decorridos pelo menos sete dias a
partir da primeira prova. Para a repeticdo da prova serdo escolhidas 6
(seis) pedras do lote sob suspeita e os resultados serdo considerados
satisfatorios quando:
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- duas das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.600 kg e as
outras quatro a 1.800 kg, ou quando:

- quatro das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.700 kg e as
outras duas a 1.800 kg.

Se a segunda prova resultar ainda insatisfatoria, a Contratada podera
voltar a solicitar, mais uma vez, a repeticdo dos ensaios, que serao
realizados apos decorridos pelo menos sete dias da segunda prova. Os
procedimentos serdo 0os mesmos aplicaveis a segunda prova, conforme
descrito acima.

Se a terceira prova apresentar resultados ainda insatisfatorios, todo o
lote sera recusado em carater definitivo.

Nenhuma peca de meio-fio podera ser assentada na obra se o lote
correspondente néo tiver sido previamente aceito pelo Laboratorio da
NOVACAP. Além disso, A Fiscalizacdo podera recusar qualquer pedra,
gue, mesmo pertencendo a um lote aprovado pelo Laboratorio,
apresente defeitos de acabamento ou defeitos visiveis de fabricacao.

A Contratada € inteiramente responsavel pela colocacdo na obra de
pedras pertencentes a lotes recusados pelo Laboratério, ficando a seu
cargo a substituicdo das mesmas, independentemente das cominagdes
legais relativas ao descumprimento das condi¢des contratuais.

Para o caso de haver necessidade, por parte da Contratada, de
assentamento de pedras antes da realizacdo das provas de carga, a
firma devera mencionar este fato em sua comunicacdo a NOVACAP
para este fim, cabendo a Fiscalizacdo a escolha das pecas a serem
testadas aos 28 dias ap0s a data de fabricacao.

Se um lote de pedras for colocado na obra sem que a Fiscalizacéo
tenha sido devidamente informada para a escolha das pecas a seram
submetidas aos testes, ou ainda, se o teste aos 28 dias resultar
negativo, o lote serd liminarmente recusado. As pedras do lote
recusado nao serdao pagas, podendo a Fiscalizacdo exigir sua retirada e
substituicdo, as expensas da Contratada.

Colocacéo

O assentamento dos meios-fios sera efetuado nos locais objeto do
contrato. A Contratada devera ter pessoal técnico capacitado para os
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servigos de locacgao e nivelamento, de acordo com os desenhos e as
instrucdes fornecidos pela Fiscalizacdo. A Contratada € integralmente
responsavel por quaisquer erros verificados nos servicos.

O trabalho compreende as seguintes etapas:

Escavacdo em qualquer tipo de terreno ou superficie, inclusive base
estabilizada em cascalho ou capa asfaltica;

b4.2 - Assentamento das pedras;

b4.3 -

b4.4 -

b4.5 -

b4.6 -

b4.7 -

1.2 -

NORMAS/DU

Rejuntamento entre as pedras de meio-fio com massa de cimento e
areia no trago 1:4;

Escoramento da linha de meios-fios assentados por meio de bolas de
concreto no traco 1:2,5:5, correpondendo uma bola de concreto para
cada pedra de meio-fio;

Enchimento da junta entre o meio-fio e 0 pavimento, para o caso de o
assentamento ter sido realizado em area ja pavimentada. Este
enchimento serd feito com argamassa de cimento e areia no traco 1:4,
preenchendo-se totalmente a junta em toda sua extensdo e
profundidade, formando um dnico plano com o pavimento existente e
apresentando perfeito acabamento.

No caso de o assentamento ter sido realizado antes da execucgédo do
pavimento, a junta entre o meio-fio e o terreno, pelo lado da via de
trdfego, devera ser preenchida com argamassa magra de cimento e
areia no traco 1:10.

A colocacao de terra para escoramento, na parte de tras da linha de
meios-fios ndo é exigida, em principio. Quando este servico for
necessario, sera medido e pago separadamente.

CORDAO DE CONCRETO

Sempre que nado houver especificacdo em contrario 0 servico
compreenderda o fornecimento, o transporte e o assentamento das
pedras de corddo de concreto, incluindo todos os servigcos preliminares,
como escavacgoes, aterros, acabamentos e limpeza final, de acordo com
o disposto nesta Norma.
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Fabricacao das pecgas
Desenho do cordao de concreto

As pedras terdo 17 centimetros de altura, 10 cm de espessura na base,
8 cm de espessura no topo e canto externo arredondado, de acordo
com o Desenho n® 01/67-DeU.

Fabricagéao

As férmas deverdo ser metalicas, de acordo com o desenho acima
indicado. A vibracdo serd mecanica, aplicada de modo a evitar a
segregacao dos agregados, a formacdo de bolhas e os defeitos
superficiais. As pedras deverdao permanecer um minimo de 24 horas nas
férmas, antes da desmoldagem.

E absolutamente vedado o uso de massa para correcdo de defeitos nas
superficies das pecas.

Cada pedra sera identificada, na parte traseira, com o nome do
fabricante, o codigo do lote e a data de fabricacéo.

Aceitacéo

As pecas, para serem aceitas pela Fiscalizacdo, deverdo ser
previamente submetidas a:

- prova de carga, para verificacdo da resisténcia a ruptura, a ser
realizada pelo Laboratério de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacédo, DITE/DEURB/DU;

- exame dos agregados, para verificacdo de sua resisténcia ao
desgaste, de acordo com as Normas da ABNT.

Para fins de controle da Fiscalizacdo e do Laboratério, o fornecimento
sera dividido em lotes de, no maximo, 500 pedras, correspondendo cada
lote a um certo numero de dias de producéo.

Cabera a firma Contratada comunicar a NOVACAP a cada vez que tiver
um ou mais lotes prontos para entrega, com 0 objetivo de serem o0s
mesmos submetidos as provas de carga. A comunicacgdo sera feita por
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escrito, com a antecedéncia possivel, indicando-se a data em que as
pedras estardo disponiveis para os testes. Essas datas serdo fixadas
pela Contratada, de acordo com o trago empregado e 0 processo de
cura.

A Fiscalizacdo escolhera aleatoriamente trés pedras de cada lote, as
guais serdo remetidas pela firma ao Laboratério da NOVACAP para
serem submetidas a uma prova de carga a flexdo. A prova consistira
em apoiar-se a pedra, deitada e com sua dimensdo menor na vertical,
sobre dois apoios, distantes entre si de 80 cm, submetendo-a a cargas
concentradas e sucessivas de, respectivamente, 960, 1.020 e 1.080
kilogramas. Os resultados seréo considerados satisfatorios quando:

- uma das pedras tiver resistido a carga de 960 kg e as outras duas
tiverem resistido a carga de 1.080 kg, ou quando:

- duas das pedras tiverem resistido a carga de 1.020 kg e a outra tiver
resistido a carga de 1.080 kg.

A Contratada poderd solicitar repeticdo dos ensaios sobre um
determinado lote recusado por insuficiéncia de resisténcia, mas a
repeticdo sO sera realizada apos decorridos pelo menos sete dias a
partir da primeira prova. Para a repeticdo da prova serdo escolhidas 6
(seis) pedras do lote sob suspeita e os resultados serdo considerados
satisfatorios quando:

- duas das seis pedras tiverem resistido a carga de 960 kg e as
outras quatro a 1.080 kg, ou quando:

- quatro das seis pedras tiverem resistido a carga de 1.020 kg e as
outras duas a 1.080 kg.

Se a segunda prova resultar ainda insatisfatéria, a Contratada podera
voltar a solicitar, mais uma vez, a repeticdo dos ensaios, que serao
realizados apGs decorridos pelo menos sete dias da segunda prova. Os
procedimentos serdo 0os mesmos aplicaveis a segunda prova, conforme
descrito acima.

Se a terceira prova apresentar resultados ainda insatisfatérios, todo o
lote sera recusado em carater definitivo.

Nenhuma peca de corddo de concreto podera ser assentada na obra se
o lote correspondente néo tiver sido previamente aceito pelo Laboratério
da NOVACAP. Além disso, a Fiscalizacdo podera recusar qualquer
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pedra, que, mesmo pertencendo a um lote aprovado pelo Laboratdrio,
apresente defeitos de acabamento ou defeitos visiveis de fabricacéo.

A Contratada € inteiramente responsavel pela colocacdo na obra de
pedras pertencentes a lotes recusados pelo Laboratério, ficando a seu
cargo a substituicdo das mesmas, independentemente das cominacdes
legais relativas ao descumprimento das condi¢des contratuais.

Para o caso de haver necessidade, por parte da Contratada, de
assentamento de pedras antes da realizacdo das provas de carga, a
firma devera mencionar este fato em sua comunicacdo a NOVACAP
para este fim, cabendo a Fiscalizacdo a escolha das pecas a serem
testadas aos 28 dias ap0s a data de fabricacao.

Se um lote de pedras for colocado na obra sem que a Fiscalizacéo
tenha sido devidamente informada para a escolha das pecas a seram
submetidas aos testes, ou ainda, se o teste aos 28 dias resultar
negativo, o lote serd liminarmente recusado. As pedras do lote
recusado ndo seréao pagas, podendo a Fiscalizagdo exigir sua retirada e
substituicéo, as expensas da Contratada.

Colocacéo

O assentamento do corddo de concreto sera efetuado nos locais objeto
do contrato. A Contratada devera ter pessoal técnico capacitado para
os servicos de locacao e nivelamento, de acordo com os desenhos e as
instrucbes fornecidos pela Fiscalizacdo. A Contratada € integralmente
responsavel por quaisquer erros verificados nos servicos.

O trabalho compreende as seguintes etapas:

Escavacdo em qualquer tipo de terreno ou superficie, inclusive base
estabilizada em cascalho ou capa asfaltica;

Assentamento das pedras;

Rejuntamento entre as pedras de cordao de concreto com massa de
cimento e areia no traco 1:4;

Escoramento da linha de corddo de concreto assentada por meio de
colocacdo de terra na parte de tras da linha de corddo. O preco do
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escoramento com terra estd incluido do preco dos servicos de
assentamento.

Brasilia, agosto 1995
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INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execugéo de

pavimentacdo em blocos de concreto articulados e/ou intertravados, sob a jurisdigao
da NOVACAP/DU (aprovado na 2.971% Reunido da Diretoria Colegiada, em

19.10.1995).

1- SERVICOS DE PAVIMENTACAO EM BLOCOS DE CONCRETO
ARTICULADOS E INTERTRAVADOS.

1.1 - SERVICOS

a- Sempre que ndo houver especificagdo em contrario, 0S Servigos
compreenderao:

- regularizacdo do terreno, com retirada das eventuais camadas de terra
vegetal, matéria organica ou, por qualquer motivo, material improprio para
servigos de pavimentacao;

- compactacao e reforco do sub-leito;

- execugdao de base estabilizada;

- execucao do leito de areia;

- fornecimento e assentamento dos blocos de concreto;

- rejuntamento dos blocos;

- todo e qualquer servico necessario a perfeita execugdo da obra, incluindo a
limpeza final.

b - Preparo da base - Todos o0s servicos de terraplenagem, arruamento e
compactacdo deverdo ser executados de acordo com o0s projetos e
dimensionamentos fornecidos, obedecendo as recomendac¢des contidas nas
Normas da Diretoria de Urbanizacdo para Servicos de Arruamento e
Pavimentacao.

C- Devera ser levado em consideracdo que o assentamento dos blocos sera
executado depois de assentados os meios-fios e que a distancia de projeto
entre meios-fios devera ser corrigida, com o objetivo de obter-se um numero
inteiro de blocos, sem que haja necessidade de quebra ou emenda de pecgas.

d- Desenho dos blocos

dl- Os Blocos Articulados deverdo ter, de preferéncia, formato hexagonal
(“sextavados”), com a maior dimensao ndo superior a 40 cm. O tipo de
articulacdo deveré ser tal que permita transmitir as pedras adjacentes 50% da
carga aplicada num unico bloco. A espessura sera indicada pela NOVACAP,
de acordo com a intensidade do trafego prevista para a via. O desenho devera
ser submetido a aprovacao prévia da NOVACAP.
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d2 - Os Blocos Intertravados deverdo ter formato que garanta um intertravamento
perfeito da pavimentacdo e a transmissdo correta das forcas estaticas e
dindmicas resultantes da carga do trafego. Os blocos ndo poderéo ter juntas
paralelas ao sentido do trafego. Deverdo ainda ter os bordos superiores
bisotados, permitindo que a pavimentacdo atue de forma antiderrapante,
evitando o fendmeno do “aquaplaning” em situagao de pista molhada.

O desenho devera ser submetido a aprovagdo prévia da NOVACAP. Os
Blocos Intertravados deverao ter, preferencialmente, as seguintes dimensdes
maximas:

Para blocos com espessura de 5 cm: 15 x 7,5cm;
Para blocos com espessura de 6, 8 ou 10 cm : 23 x 11,5 cm.

1.2 - FABRICACAO

a- Os blocos deverdao ser moldados em formas metalicas. Os materiais
empregados deverdo obedecer as Normas EB-1, EB-2 e EB-4 da ABNT.

b- A vibragcdo sera por meio mecéanico. A fabricacdo e a desforma deverdo ser
executadas de maneira a obter-se um perfeito adensamento do concreto e um
perfeito acabamento da face aparente do pavimento. N&o serdo toleradas
superficies aparentes com formas ou texturas defeituosas, assim como seréo
recusados blocos com espessuras diferentes das especificadas.

1.3- CONTROLE TECNOLOGICO

a- De cada lote de 10.000 (dez mil) blocos a Fiscalizagcdo selecionara
aleatoriamente 10 (dez) pecas que serdao submetidas aos controles de forma,
de resisténcia e, caso necessario, de absorcao.

al - Para que as amostras sejam aprovadas no controle de forma, nenhum bloco
devera apresentar defeitos superficiais na face aparente; todos os blocos
deverdo apresentar, em planta, arestas opostas rigorosamente paralelas; As
tolerancias maximas para as dimensdes dos blocos em relacdo ao desenho
serao:
- de 2% (dois por cento) quanto a forma, em planta;
- de 5% (cinco por cento) quanto a espessura;
- de 3 mm (trés milimetros) quanto ao desempeno da face aparente.

a2 - Para o controle de resisténcia a firma Contratada devera solicitar a presenca
dos técnicos do Laboratorio de Concreto da Divisdo de Tecnologia do
Departamento de Urbanizacdo (DITE/DEURB/DU) para confeccdo de, no
minimo, 12 corpos de prova com a utilizacdo do concreto empregado na
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fabricacdo dos blocos. Os agregados e o trago deverao ser rigorosamente 0s
mesmos utilizados na fabricacéo dos blocos.

a2.1 - 24 horas depois de moldados, os corpos de prova serdo transportados até o
Laboratério da NOVACAP, onde ficardo em camara Umida até a data do
rompimento. Aos 7 dias serdo rompidos 4 corpos de prova e aos 28 dias
outros 4. Os 4 ultimos poderdo eventualmente, a critério do Chefe da DITE e
da Fiscalizac&o, ser submetidos a ensaios de esclerometria, com esclerébmetro
vertical, devendo cada um dos corpos de prova ser submetido a 10 golpes de
esclerbmetro, adotando-se, como valor final, a média das leituras.

a2.2 - As dez amostras de blocos serdo também submetidas a esclerometria, com a
acao de 10 golpes de esclerometro para cada bloco, estando o mesmo na
posicdo vertical. Sera considerada, como indice de resisténcia, a média das

10 leituras. Pelo exame do gréafico resultante serdo avaliadas as resisténcias
correspondentes a cada indice médio.

a2.3 - A média da resisténcia dos corpos de prova, ou das 10 amostras, ndo podera
ser inferior a 25 mPa, para os blocos de 8 e de 10 cm de espessura, e de 22,5
mPa, para os blocos de 5 e de 6 cm de espessura. Nenhum corpo de prova ou
amostra podera apresentar resisténcia inferior a 20 mPa e 18 mPa, para os
blocos de espessura acima indicada, respectivamente.

a3 - O controle de absorcdo poderd ser solicitado pela Fiscalizagdo ou pelo Chefe
do Laboratério, sempre que isto for julgado necessario.

a3.1 - O controle de absorcdo sera executado efetuando-se o controle do peso da
amostra seca em estufa, e o controle do peso da mesma amostra apos
imersdo em agua por um periodo de 24 horas. O aumento percentual néo
podera ser superior a 7,5% e sera calculado pela férmula:

Pu-Ps
=——X
Ps

A 100

onde:
A = taxa percentual de absorcao;
Pu = peso da amostra umida (ou do corpo de prova)

Ps = peso da amostra seca (ou do corpo de prova)
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1.4- ACEITACAO

a- Se, no controle de forma, um ou mais blocos ndo estiverem dentro das
especificagcdes, a Fiscalizacdo procedera ao exame de mais 10 amostras. Se
estas também apresentarem um ou mais blocos fora das especificacfes, a
Fiscalizagdo selecionara, ao acaso, mais 10 amostras, e assim,
sucessivamente, outras dez amostras serdo retiradas, até um limite total de
cem blocos. Caso persistam os resultados negativos para 20% dos blocos
examinados, ou mais, todo o lote sera recusado pela NOVACAP em carater
definitivo.

b- Se um dos dois outros testes, o de resisténcia ou o de absorgao, resultar
negativo, a firma Contratada podera solicitar a Fiscalizacdo que selecione
outros conjuntos de 10 amostras, ao acaso, que serdao novamente submetidas
aos testes referidos. Se o0s segundos conjuntos de amostras forem
desaprovados, todo o lote correspondente serd recusado pela NOVACAP,
cabendo a Fiscalizacdo a incumbéncia de exigir a destruicdo dos lotes de
blocos rejeitados, ou a adocédo das medidas necessarias para garantia de que

0S mesmos ndo sejam aplicados em obras contratadas pela NOVACAP.

C- Caso haja necessidade de assentamento dos blocos antes que 0os mesmos
atinjam a resisténcia exigida aos 28 dias, a Fiscalizacdo podera autorizar a
firma a colocar pecas submetidas unicamente aos testes de forma, sob a
responsabilidade Unica e integral da Contratada. Neste caso, o teste de
resisténcia sera executado in loco, batendo-se o esclerdmetro verticalmente
sobre os blocos assentados. Se os resultados desse teste forem negativos, a
Fiscalizagéo, a seu exclusivo critério, de acordo com os valores obtidos e com
as condicdes reais de trabalho, podera recusar o servico para todo o lote,
ficando a firma obrigada a retirar e substituir, as suas expensas, todo o
material aplicado. Podera também a Fiscalizacao aceitar o lote, aplicando um
desconto sobre o valor da fatura correspondente, igual ao maior de dois
valores D1 e D2, sendo:

cl- Para blocos de 8 e de 10 cm de espessura:

D1 < 0,7Cb( 25— Rmedlaj

D2 = 0,7Cb(—20_ Rm'”j

20

onde:
D1 e D2 = Descontos em Reais
Cb = Valor contratual do trecho de pavimentacao reprovado no teste.
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Rmédia = resisténcia média das 10 amostras, no caso em que 0s resultados
dos testes tenham sido inferiores a 25 mPa,;

Rmin =  resisténcia mais baixa obtida entre as 10 amostras, no caso em que
os resultados dos testes tenham sido inferiores a 20 mPa;

c2 - Parablocos de 5 e de 6 cm de espessura:

D1 — O,YCb( 225— Rmedla) D2 < 0,7Cb(18_ len)
225 18
1.5- COLOCACAO
a- Os Blocos Articulados e Intertravados deverédo ser assentados com junta de

0,5 cm (meio centimetro), sobre camada de 5 cm de areia ou p6é de pedra
isenta de pedras, argila e matéria organica. Os blocos deverdo ser batidos
vigorosamente sobre o leito de areia e a superficie do pavimento devera
apresentar acabamento perfeito, uniforme e sem irregularidades ou diferencas
de nivel entre os blocos, de acordo com o projeto.

b- O rejuntamento entre os Blocos Articulados devera ser feito com asfalto de
penetracdo 60-70, aplicado a uma temperatura suficiente para garantir uma
boa penetracdo nas juntas, preenchendo também as canaletas formadas
pelas arestas chanfradas dos bordos superiores dos blocos. No caso de
pavimentos sujeitos a acao de 0leos ou graxas o asfalto devera ser substituido
por alcatréo.

bl - O rejuntamento entre os Blocos Intertravados devera ser feito com areia, de
preferéncia ligeiramente argilosa, ou com p6 de pedra, em estado seco, com 0
emprego de vassoura. Se 0 material para o rejuntamento sé estiver disponivel
em estado umido ou molhado, o enchimento perfeito das juntas s6 é possivel
com a utilizacdo de agua e vassoura. O desnivelamento entre os blocos deve
ser eliminado com a utilizacdo de placa vibratéria, apés 0 que as juntas
necessitam de um complemento com o material de enchimento.

c-  Aplicacbes recomendadas:

Blocos de 5 cm de espessura:  calgadas e caminhos para pedestres ou
ciclistas;

Blocos de 6 cm de espessura :  pistas de trafego leve, estacionamentos e
revestimentos de taludes de contencéo;

Blocos de 8 cm de espessura :  pistas para trafego normal em vias urbanas
ou estradas;
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Blocos de 10 cm de espessura : pistas para trafego pesado, rampas de carga
e descarga, terminais rodoviarios, patios
industriais, patios para containers em portos
ou terminais ferroviarios, cais e portos
maritimos ou fluviais, baias para paradas de
onibus, e similares.

d-  Cores e texturas da superficie:

Para pavimentagdo em cores ou para conferir texturas especiais as superficies
pavimentadas, os blocos deverdo ser fabricados em duas camadas de
concreto, sendo a camada inferior na cor natural da massa e a superior na cor
desejada, utilizando-se oxido de ferro. Para texturas diferentes, caso néo haja
indicacdo em projeto, a Fiscalizacdo devera examinar e aprovar os métodos e
procedimentos propostos pela firma.
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ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUCAO
DE BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE DE SOLO
LATERITICO (SLA) — ESP 03
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execucao de
sub-bases e bases de Solo Lateritico Agregado (SLA) em obras sob a jurisdigdo da
NOVACAP e substitui qualquer especificagcdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a
mistura dos materiais necessarios a obtencdo da base de Solo Lateritico Agregado
(SLA) compreendendo também a mao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis a
execucdo e ao controle de qualidade da base, de conformidade com a
especificacao apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto.

A base de (SLA) é constituida de mistura de solo lateritico com agregado
pétreo britado (brita) ou natural (pedregulho de cava, seixo rolado ou solo lateritico
concrecionado) que apresenta estabilidade e durabilidade quando adequadamente
compactada.

3- MATERIAIS

Os materiais para a execucao da base deverdo obedecer as especificacdes
a sequir:

3.1. Solo Lateritico
Os solos deverao ter comportamento lateritico e expansao < 0,5%.
3.2. Agregado
3.2.1. Produtos de Britagem
Deverdo ser obtidos através do processo de britagem de basalto e/ou
granito podendo ser "Bica Corrida" ou composicao através de misturas de Pedra I,

pedrisco e po de pedra, com as seguintes caracteristicas:

a) A granulometria da brita devera ser tal que tenha 100% passando na
peneira 1" (DNER ME 83/98);

b) Porcentagem de perda no teste de Abrasao "Los Angeles" inferior a 50%
determinado através do método DNER ME 035/98.

NOVACAP/DU - ESP 03 Fl. 2/12
ESPECIFICACAO TECNICA PARA ’EXECU(;AO DE BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE DE SOLO LATERITICO (SLA)



%\&\ NOVACAP \J

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL G DF
DIRETORIA DE URBANIZACAO

Juntos por um novo DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessao n° 4.024% de 20/09/2012.

3.2.2. Produtos Naturais

Os agregados naturais poderdo ser constituidos de seixos, pedregulhos,
solos lateriticos concrecionados.

a) Granulometria dos agregados devera ser tal que tenha 100% passando
na peneira 1" DNER ME 083/98;

b) Porcentagem de perda no teste de “Abrasédo Los Angeles” inferior a 60%
determinado através do método DNER ME 035/98.

No caso de solos lateriticos concrecionados admite-se a critério da
fiscalizacdo perdas inferiores a 70%, no teste de Abrasao Los Angeles.

3.3. Caracteristicas da Mistura

A mistura de Solo Lateritico agregado devera obedecer as especificacdes a
seqguir:

a) Granulometria:
A granulometria da mistura determinada pelo DNER ME 083/98, devera

atender uma das seguintes faixas granulométricas:
Quadro | — Faixa granulométrica

Peneiras de GRADUACOES
Malhas Porcentagem em peso que passa
Quadradas
Mm polegada A B C D E F
25 1 100 100 100 100 100 100
9,5 3/8 30-65 | 40-75 50-85 | 60-100 - -
4,8 n° 4 25-55 | 30-60 35-65 50-85 | 55-100 | 70-100
2,0 n° 10 15-40 | 20-40 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
0,42 n° 40 8-20 15-30 15-30 20-50 | 20-55 30-70
0,075 n°200 2-8 5-15 5-20 7-20 8-25 10-25

A porcentagem que passa pela peneira de 0,075mm deve ser inferior a 2/3
da porcentagem que passa pela peneira de 0,42 mm.

Para trafego traduzido por N (nimero de solicitacdes do eixo simples padréo

de 8,5 toneladas) igual ou superior & 107 n&o se recomendam as granulometrias E
e F. A curva granulométrica do material ou da mistura de materiais, além de
engquadrar-se em uma das faixa acima, ndo devera conter patamares.
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A porcentagem de agregado em peso na mistura, ndo podera ser menor que
50%.

No caso de uso de solos LA na mistura e para as graduacoes E e F, e
quando a camada de rolamento for usinada diretamente sobre a base, deve-se
utilizar um tratamento superficial simples antes da execugdo da camada de
rolamento. Este tratamento tem a finalidade de melhorar a interface entre a camada

de rolamento e a base a fim de evitar-se "escorregamento” da camada de
rolamento.

b) Capacidade de Suporte e Expansao:

Serdo exigidos os seguintes valores para o indice de suporte ISC e
expansdao, determinados pelo método DNER ME 049/94.

Sub-base - 1SC>40%:;

Base - 1ISC>60% paraN < 1,4 x 10°
- I1SC > 80% para N > 1,4 x 10°

Expanséo < 0,2%

4- EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0S Servigcos
desta norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender,
no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagcamba basculante;

b) P& carregadeira

c) Motoniveladora;

d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob presséao regulavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida ou grade de disco;

f) Escarificador e grade de disco com dispositivo para controle da
profundidade de trabalho;
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g) Rolo compactador, vibratorio ou ndo, de pneus ou de rodas metalicas,
lisas ou corrugadas, de pés de carneiro ou capazes de produzir o grau de
compactacao e o acabamento adequado da base;

h) Compactador vibratério portéatil ou sapo mecanico;

i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de
comprimento;

j) Pequenas ferramentas, tais como péas, enxadas, garfos, rastelos, etc.

l) Equipamentos de laboratério para o controle tecnoldgico de recebimento
da camada.

Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizacdo, poderdao ser
utilizados.

5- EXECUCAO
5.1. Condig¢des Fisicas da Camada de Apoio da Base de SLA

a) O reforco ou subleito sobre o qual serd executada a base de SLA devera
ter sido executado de acordo com as condicbes fixadas pela ESP 15 -
NOVACAP, no caso de reforco do subleito, ou pela ESP 14, no caso de
regularizacdo e compactacao do subleito;

b) Caso a execucdo da camada de base SLA ndo se efetue logo apos a
execucado da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando o
mesmo esteve exposto a chuvas, devem ser efetuadas nesta camada de
apoio, as determinacdes seguintes:

bl) Teor de umidade, que devera ser menor em até 3% do teor de
umidade 6timo de compactacdo da camada. Se o teor de umidade
for superior, a camada devera secar até que as condi¢cdes de
umidade satisfagcam o limite indicado.

b2) Grau de compactacdo, que devera atender as exigéncias
indicadas no controle de recebimento da camada de regularizacéao
e compactacao do subleito ou reforco em questao.

b3) As regides nas quais o grau de compactacéao for inferior ao limite
necessario, deverdo ser reconstruidas antes da execucdo da
camada de base.
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5.2. Consideracfes Gerais

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicadas a execucédo da
camada de Base:

a) Nao sera permitida a execucao dos servi¢cos durante dias de chuva;

b) O confinamento lateral da camada de base € dado pelas sarjetas ou a
"caixa existente" na profundidade correspondente a sua posicao.

c) Durante todo o tempo que durar a construcéo, até o recebimento da base,
0S materiais e 0s servigcos serdo protegidos contra agdo destrutiva das
aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-la. E
obrigacdo da Empreiteira a responsabilidade desta conservacgao.

d) A base de SLA nado deve ser submetida a acao direta das cargas e da
abrasédo do transito. No entanto, a Fiscalizacdo podera autoriza-la quando
a seu critério, os danos que venham a ser causados a superficie acabada,
ndo prejudiguem a qualidade da camada de pavimento que sera
construida sobre a base em questao.

e) Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou
interrupcdo de vias, exigidas pela Fiscalizagcdo visando a seguranca,
serdo de responsabilidade da empreiteira.

f) A contratada, antes de iniciar os servicos, apresentara ao laboratorio da
NOVACAP para analise e aprovacao o projeto da mistura, constando os
tipos de agregados, as curvas granulométricas dos agregados e da mistura,
a faixa granulométrica adotada, o teor Otimo de umidade e a energia de
compactacao.

5.3. Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo da base. Essa superficie devera
estar perfeitamente limpa e desempenada.
5.4. Mistura, Distribuicdo e Umedecimento

A mistura poderé ser executada com usina ou com pa-carregadeira.

a) Mistura em Usina - No caso do uso de usina, para conseguir-se um

mistura de materiais que satisfaca as exigéncias contidas nesta norma,
esta devera ndo apenas ser capaz de proceder a mistura nas propor¢des
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especificadas para cada um dos seus componentes, mas também de
umedecé-las, sob controle, e homogeneiza-la. A distribuicdo sera
realizada com equipamento de distribuicdo de agregado ou moto
niveladora, que assegure a uniformidade, umidade e espessura da
camada solta.

b) Mistura com Pa-carregadeira - No caso de se utilizar pa-carregadeira,
deve-se obter uma mistura homogénea e tdo proxima, quanto possivel, do
teor de umidade de compactacdo. ApOGs a misturacdo o material devera
ser distribuido na pista e efetuada, com grade de disco e/ou
pulvimisturadora, uma nova misturacao visando obter uma camada solta
homogénea com teor de umidade entre a 6tima de projeto mais ou menos
2%.

Durante as operacfes de preparacdo da camada de solo-brita serdo
realizadas frequentes determinagdes do teor de umidade expedito, verificacdes de
cotas e de espessuras, de modo a assegurar o atendimento das exigéncias fixadas
para fins de recebimento.

5.5. Compactacao e Acabamento

A compactacdo sera sempre iniciada pelas bordas prosseguindo-se para o
centro da via. Nos trechos em tangente, a compactacdo prosseguira das duas
bordas para o centro, em percursos equidistantes da linha de base (eixo). Os
percursos ou passadas do equipamento utilizado seréo distanciadas entre si de tal
forma que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa do percurso anterior.

Nos trechos em curva, a compactacao progredira da borda mais baixa para
a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, tais como cantos de
tabuleiros, a compactacdo devera ser executada com equipamentos vibratérios
portateis, (sapos mecanicos). As operacdes de compactacdo deverdo prosseguir,
até que em toda a espessura da base em construgcdo, o grau de compactagédo
iguale ou exceda a 100% do Proctor Intermediario.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execucao da obra

a) Atender as recomendacbes contidas nas licengas ou autorizagdes
ambientais;
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b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA),
guando existir;

c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida
autorizacdo do érgao ambiental competente e quando da execucdo dos
servicos deve-se atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental
constante na autorizagao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser
dispostos em areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de
preservacao permanente ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e ter destinacéo apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacfes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o material somente sera aceito ap0s a executante apresentar licenca de
operacao vigente da jazida;

b) em caso de exploracéo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploragdo da jazida de acordo com as
condicionantes da licenga ambiental.

7- CONTROLE

7.1. Controle Tecnoldgico dos Materiais

O controle dos materiais consiste na realizagdo dos ensaios segundo 0s
métodos indicados, nas seguintes quantidades:

7.1.1. Produtos de Britagem
a) desgaste no ensaio de Abrasdo Los Angeles inferior a 50% (DNER —ME

038/98) — um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material,
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b) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares
inferior a 10% (NBR 6954) - um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado
na obra e sempre que houver variacao da natureza do material;

c) perda no ensaio de durabilidade, em cinco ciclos, com solucdo de sulfato
de sodio inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30% (DNER
ME 089/94).

d) Granulometria (DNER ME 083/98) com espacamento maximo de 500m ou
guando houver variagdo do material.

7.1.2. Agregados Naturais
7.1.2.1 Seixos, cascalho e pedregulho
a) Deverdo estar isentos de matéria organica,

b) apresentar granulometrica tal que tenha 100% das particulas passando
na peneira de 1” (DNER ME 083/98);

c) abrasdo Los Angeles inferior a 60% para seixos e pedregulhos e 70%
para solos lateriticos concrecionados (DNER —ME 038/98).

7.1.2.2 Solos
a) expansao < 0,5 % ( método ISC - DNER ME 49/94)
7.1.3 Mistura

a) granulometria (DNER ME 083/98), a razdo de dois ensaios para cada
500 metros de extensdo de base em amostras colhidas na pista. A
granulometria deve atender as faixas da alinea a) do item 3.3;

b) Verificacdo da capacidade de suporte e expansdo (DNER ME 49/94), a
razdo de 1 ensaio para 500m de pista, em amostras colhidas na pista. Os
valores devem atender a alinea b) do item 3.3.

c) Um ensaio de compactacdo, segundo o método adotado para a
determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, para no
méaximo 500m de pista, em qualquer ponto da sec¢éo transversal, desde
gue nédo haja alteracdo de material (DNER ME 129/94).

7.2. Controle de Execucéao

NOVACAP/DU - ESP 03 Fl. 9/12
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7.2.1. Controle Geotécnico

Verificacdo do teor de umidade e da massa especifica compactada seca da
mistura (densidade in situ) a cada 100 m de pista e no minimo 3 determinacdes
para cada trecho (DNER ME 092/94).

7.2.2. Controle Geométrico

a) Verificagcdo do nivelamento antes do inicio dos servicos em cada sub-
trecho;

b) Verificacdo da espessura da camada,

c) Verificacdo da superficie durante o acabamento.

8- ACEITACAO
8.1. Recebimento com base no controle tecnoldgico dos materiais;

a) Agregado - Devem ser atendidas as exigéncias da alinea a) do item
7.1.1,;

b) Solo - Devem ser atendidas as exigéncias da alinea b) do item 7.1.2;
c) Mistura - Devem ser atendidas as exigéncias da alinea c) do item 7.1.3.
8.2. Recebimento de Base SLA

a) O teor de umidade da camada executada devera ser + 2% do teor 6timo
(wor) de compactacdo, obtido na energia intermediaria. Podera ser
adotada na compactagcéo a energia modificada, desde que especificada
em projeto;

b) O grau de compactacédo, calculado a partir dos resultados obtidos nos
ensaios referidos no item 7.2.1. e na massa especifica compactada seca
méaxima do SLA (Energia Intermediaria), devera atender aos seguintes
requisitos:

- N&o for obtido nenhum valor menor que 100%;

Os trechos da base que nado se apresentarem devidamente compactados,
deveréo ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.
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8.3. Controle Geométrico

a) As cotas de projeto no eixo longitudinal da base ndo deverdo apresentar
variacdes superiores a 1,5 cm;

b) As cotas de projeto das bordas das sec¢Oes transversais da base nao
deverdo apresentar variacdes superiores a 1 cm;

c) As espessuras em qualquer parte da camada ndo devem ser inferiores a
15% da espessura de projeto.

9- CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO

A base de SLA acabada e na espessura determinada pelo projeto, sera
medida e paga por preco unitario de metro cubico executado, conforme Critério de
Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

A medicao s6 sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos da NOVACAP
atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacdo e outros itens
estiverem em conformidade com esta especificacdo e com o traco da mistura
apresentada pela Contratada.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior a espessura de projeto,
sera considerado como espessura da camada a média determinada e quando a
média for superior sera considerada a espessura do projeto.

No preco unitério deverdo estar incluidas todas as despesas de execucdao,
bem como as de material, transportes, administracdo, despesas indiretas, encargos
diversos, etc.
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1. INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico, define os critérios que orientam a execucao de
Bases de Brita Graduada (BGS) em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui
qualquer especificagdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a mistura
(quando necessaria), desagregacdo dos materiais necessarios a obtencdo de camadas
de sub-bases e bases de brita graduada e compreendem também a mao-de-obra e 0s
equipamentos indispensaveis a execucao e ao controle de qualidade das camadas, em
conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e detalhes executivos contidos
no projeto.

Para fins desta especificacdo, considera-se como Brita Graduada (BGS) a camada
de sub-base ou base composta por mistura em usina de produtos de britagem de rocha
sa, enquadradas em uma faixa granulométrica continua.

3. MATERIAIS
3.1 Agregado

Os agregados deverao satisfazer aos seguintes requisitos:

a) devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracgéo;

b) desgaste no ensaio de Abrasdo Los Angeles inferior a 50% (DNER ME 035/98);
c) equivalente de areia do agregado miudo, superior a 55% (DNER-ME 54/97);

d) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a
10% (NBR 6954);

e) perda no ensaio de durabilidade, em cinco ciclos, com solugédo de sulfato de
sédio inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30% (DNER ME
89/94).

NOVACAP/DU — ESP 05 Fl. 2/10
ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUGCAO DE SUB-BASE E BASE DE BRITA
GRADUADA (BGS)



NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

=\ y
DIRETORIA DE URBANIZACAO

GDF

Juntos por um novo DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024° de  20/09/2012.

3.2 Mistura
O projeto de mistura dos agregados deve atender aos seguintes requisitos:

a) A curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar granulometria
continua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na
Tabela 1,

b) A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve
obedecer a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, porém,
respeitando os limites da faixa granulométrica adotada;

c) O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao numero “N” de operagao do eixo simples padrao de 8.2t, para
o periodo de projeto ( P=10 anos), de acordo com a DNER ME 049/94.
Sub-base - ISC>40%;

-1SC > 60% para N < 1,4 x 10°
-1SC > 80% para 1,4 x 10° <N < 3,1 x 10°
-1SC > 100% para N > 3,1 x 10°

O material ser4 compactado no laboratoério, conforme ensaios DNER ME 129/94, na
energia intermediaria (N < 3,1 x 106) ou modificada (N > 3,1 x 106), para atender os
valores fixados no item “c”.

Base

d) A porcentagem de material que passa na peneira n® 200 n&do deve ultrapassar
2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.
Tabela 1 — Faixas Granulométricas Brita Graduada

Peneira de Malha % em Massa passando
Quadrada
ASTM mm A B C D Tolerancia
2" 50,0 100 100 - - +7
1% 37,5 90-100 - - - +7
1" 25,0 - 82-90 100 100 +7
% 19,0 50-68 - - - +7
3/8” 9,5 30-46 60-75 50-85 60-100 +7
N° 4 4.8 20-34 45-60 35-65 50-85 +5
N’ 10 2,0 - 32-45 25-50 40-70 +5
N° 40 0,42 4-12 22-30 15-30 25-45 +5
N’ 200 0,075 1-4 10-15 5-15 5-20 +2
NOVACAP/DU - ESP 05 Fl. 3/10
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4. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes basculantes;
b) P& carregadeira;

c) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob pressao regulavel e uniformemente;

d) motoniveladora com escarificador;
e) Vibro-acabadora;

f) Equipamentos de compactagdo, constituidos por rolos compactadores do tipo
liso vibratorio, pneuméticos de presséo regulavel,

g) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
k) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
5. EXECUCAO
5.1 Condigdes fisicas da camada de Apoio da Base
a) A camada sobre a qual sera executada a Sub-base ou Base de Brita graduada
dever4d ter sido executada de acordo com as condigbes fixadas pelas
especificacdes da NOVACAP;
b) Caso a execucdo da camada de sub-base ou base de Brita graduada néo se
efetue logo apos a execucdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,

guando a mesma estiver exposta a chuvas, devem ser efetuadas nesta camada de
apoio, as seguintes determinacoes:
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bl) Teor de umidade, devera ser em torno do teor de umidade 6timo (hot) de
compactacao, extrapolando o intervalo de: + 2,0% wy. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condigcdes de umidade satisfacam o
indicado;

b2) Grau de compactacdo devera atender as exigéncias indicadas no controle de
recebimento dessa camada. As regides, nas quais o grau de compactacao for
inferior ao limite necessario, deverdo ser reconstituidas antes da execucdo da
camada de base.

b3) Apbs a execucdo da camada de apoio da base e sua aprovacdo pelo
laboratorio da NOVACAP, esta devera ser forrada.

c) O grau de compactacdo da camada de apoio da base é de 100%, de acordo
com a energia de compactacdo da camada executada, ou seja, se de
regularizacdo e compactacéo do subleito, de refor¢co ou de sub-base.

5.2 Considerac¢des Gerais
As seguintes recomendacbes de ordem geral sdo aplicadas a execucdo de

camada de Sub-base ou Base:
a) Nao seré permitida a execucao dos servigcos durante dias de chuva,

b) O confinamento lateral da camada de base € dado pela “caixa existente” na
profundidade correspondente a sua posicao.

5.3 Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execug¢do da base, assim como esta superficie
devera estar perfeitamente limpa, isenta de pd, lama e demais agentes prejudiciais,
desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter sido aprovada
pelo laboratorio e fiscalizagdo da NOVACAP.

5.4 Execucgédo da Camada de Sub-base ou Base de Brita Graduada
A distribuicdo da brita graduada deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de

distribuir a brita graduada em espessura uniforme,sem produzir segregacéo, e de forma a
evitar conformacéo adicional da camada.
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A compactacao sera executada com o teor de umidade dentro dos limites para os
quais se verifica o valor minimo do ISC especificado pelo projeto. As tolerancias
admitidas para o teor de umidade de compactacédo seréo de + 2% da umidade 6tima.

A espessura minima da camada de base sera de 10cm, ap0s a compactacgao.
Quando o projeto fixar a camada de base com espessura final superior a 20cm, esta sera
subdividida em camadas parciais, desde que nenhuma delas tenha espessura, apés
compactada, menor que 10 cm.

Para cada 100m de pista deve-se verificar o teor de umidade (DNER ME 052/94) do
material, para inicio da compactacdo, sendo que € admitida a variacdo de + 2% em
relacdo a umidade 6tima de compactacao.

A energia de compactacdo a ser adotada deve ser a intermediaria para N < 3,1 X
10° e a modificada para N > 3,1 x 10° e deve ser adotada na determinacédo da densidade
seca maxima e umidade 6tima de compactacao, conforme DNER ME 049/94. O grau de
compactacao devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica aparente
seca maxima, obtida segundo o método adotado.

O acabamento deve ser executado pela ac¢do conjunta de motoniveladora e de
rolos de pneus e liso vibratério.

A sub-base ou base de brita graduada ndo deve ser submetida a acao do trafego,
devendo ser imprimada imediatamente apos sua liberacdo, de forma que a camada ja
liberada ndo fique exposta a acao de intempéries que prejudiquem a sua qualidade.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execugao da obra

a) Atender as recomendac¢des contidas nas licencas ou autoriza¢cdes ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizagcdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;
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d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2. ObrigacGes da Contratada na exploracao de jazidas

a) O material utilizado devera ser de jazida licenciada.

7. CONTROLE
7.1. Controle dos Materiais

a) desgaste no ensaio de Abrasdo Los Angeles inferior a 50% (DNER -ME
035/98) — um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material;

b) equivalente de areia do agregado miudo, superior a 55% (DNER-ME 54/97) -
um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver
variacdo da natureza do material,

c) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a
10% (NBR 6954) - um ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e
sempre que houver variacdo da natureza do material;

d) perda no ensaio de durabilidade, em cinco ciclos, com solucdo de sulfato de
sédio inferior a 20% e com sulfato de magnésio inferior a 30%;
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e)

f)

9)

Um ensaio de compactacdo, (DNER ME 129/94) segundo o método adotado
para a determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, para no
maximo 500m de pista, em qualquer ponto da secédo transversal, desde que
nao haja alteracao de material,

Granulometria (NBR NM 248/2003) com espagamento maximo de 500m ou
guando houver variacao do material;

Um ensaio de ISC (DNER ME 049/94) com espacamento maximo de 500m, na
energia indicada no projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a
freqUéncia podera ser reduzida para uma amostra para cada 1000 m.

7.2. Controle de execucéo dos servicos

a)

Verificacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94 , com umidimetro
Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinacdo para cada
100 m de pista, ou no minimo 3 determinacfes em amostras representativas de
toda a espessura da camada e colhidas apds conclusdo das operacbes de
umedecimento e homogeneizacéo, para decidir se € possivel, ou néo iniciar a
compactacao;

b) Determinacdo da massa especifica aparente seca, obtida "in situ”", pelo

0)

processo do frasco de areia e segundo o método DNER ME 092/94, amostras
retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a
razdo de, no minimo, uma determinacdo para cada 100m de extensdo de
camada compactada ou no minimo 3 determinacfes, e referido a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacao realizado
pelo método DNER ME 129/94;

Registro do numero de passadas dos rolos compactadores, de modo a
assegurar a obtencéo do grau de compactacéo;

8. ACEITACAO

As bases sub-base de brita graduada, seréo recebidas:
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a) No que respeita a espessura e a conformacao final da superficie, se ndo forem
encontradas diferengcas maiores que 15% da espessura do projeto, em qualquer
ponto da base;

b) No que respeita ao grau de compactacdo, calculado com base na massa
especifica aparente seca "in situ", determinada pelo método DNER ME 092/94,
se néao for obtido nenhum valor menor que 100%.

Os trechos da base que ndo apresentarem devidamente compactados, deverao
ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.

9. MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo sé sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacao e outros
itens estiverem em conformidade com esta especificagdo e com o projeto.

A camada de base sera medida por metro cubico de material compactado, na
pista, e segundo, a secdo transversal do projeto, conforme Critério de Medi¢do e
Pagamento da NOVACAP. A espessura, a densidade e grau de compactacao da camada
deverdo ser calculadas pela média verificada em campo, e serd determinada pelo
laboratério da NOVACAP.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior a espessura de projeto, sera
considerado como espessura da camada a média determinada e quando a média for
superior sera considerada a espessura do projeto.

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse servico,
incluindo as operacbes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavacgao,
transporte, espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento da camada de base, conforme Critério de Medicdo e
Pagamento da NOVACAP.

10. BIBLIOGRAFIA
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios da utilizacdo de imprimacdes
betuminosas em camadas de pavimentos, de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e e
substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servicos aos quais se refere a presente especificagdo consistem no
fornecimento, carga, transporte e descarga do material betuminoso, eventualmente de
melhorador de adesividade, de mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucao e
controle de qualidade de imprimacfes betuminosas de diversos tipos, de conformidade
com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto ou em
instrucdes da Fiscalizacao.

As imprimacdes podem ser de dois tipos:

a) Impermeabilizante - consiste na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma camada de pavimento concluida,
objetivando: aumentar a coesdo da superficie, pela penetragcdo do material
betuminoso; impermeabilizar a camada e, promover condi¢cdes de aderéncia
entre a base e a camada asfaltica a ser sobreposta.

Deve ser executada com materiais que possuem baixa viscosidade na
temperatura de aplicacéo, e cura suficientemente demorada;

b) Ligante - consiste na aplicagdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma camada de pavimento, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso, objetivando: promover a aderéncia entre este
revestimento e a camada imprimada.

Deve ser executada com materiais que possuem alta viscosidade, na
temperatura de aplicacdo e cura ou ruptura rapida.

3. MATERIAIS
3.1. Materiais para Imprimacao Impermeabilizante

Deverao ser empregados asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM-30 e CM-
70, satisfazendo as exigéncias contidas na ANP (2007).
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A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 20 e 60 segundos (DNER ME 004/94).

3.2. Materiais para Imprimacéao Ligante
Poderdo ser empregados:

a) Emulsdes betuminosas catibnicas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C e RM-2C
satisfazendo as exigéncias contidas na ANP (2007);

b) Outros materiais, desde que autorizados pela Fiscalizacdo e atestado pelo
laboratorio da NOVACAP.

A temperatura de aplicacdo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 25 e 100 segundos (DNER ME 004/94).

3.3. Taxas de Aplicacao
Para fins orientativos de aplicacdo admitir-se-4 o consumo de materiais indicados

no quadro a sequir:
Quadro | — Tipos e Taxas de Imprimacao

TIPO DE IMPRIMACAO QUANTIDADES (I/m°)
Impermeabilizante 08 a 1,2
Ligante Residual 04 a 0,6

Para cada caso especifico de material a ser utilizado e tipo de superficie sobre a
qual serd executada a imprimacado, as taxas de projeto deverdo ser fixadas através de
dosagem nos primeiros panos.

4. EQUIPAMENTO

O equipamento devera ser capaz de executar 0s servicos especificados nesta
norma dentro dos prazos fixados no cronograma contratual, e devera compreender:

a) Recipientes para armazenamento de material betuminoso. No caso de asfaltos
diluidos os recipientes devem ser equipados com dispositivos para aquecimento
e instalados de modo a evitar a entrada de agua,

b) Equipamento de limpeza consistindo em vassouras manuais € mecanicas e
equipamentos capazes de produzir jatos de ar e de agua;
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c) Distribuidores de material betuminoso, com sistema de aquecimento, bomba de
pressao regulavel, barra de distribuicdo com circulacdo plena e dispositivos para
regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para asperséo
em leque, tacometro, manémetros de facil leitura, mangueira de operacao
manual para aspersao em lugares inacessiveis a barra;

d) Pequenas ferramentas e utensilios tais como, regadores tipo "bico de pato",
bandejas, etc.

Se o0 equipamento ndo satisfazer as condi¢cdes minimas para sua utilizacédo, sera
rejeitado pela Fiscalizacao.

Outros equipamentos, a critério da Fiscalizacdo, poderao ser utilizados, desde que
aprovados pela mesma.

5. EXECUCAO
5.1. Servigos Preliminares

Antes de iniciar a distribuicAo do material betuminoso, o empreiteiro devera
providenciar, o que for necessério, para evitar que o material espargido atinja guias,
sarjetas, guarda-rodas, cal¢cadas, guarda-corpos, etc.

Durante todo o tempo que durar os servicos, até o recebimento da camada de
rolamento, a imprimadura sera protegida contra acdo destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-la. E obrigacdo da empreiteira a
responsabilidade desta conservacao.

N&o sera permitido nenhum transito sobre a imprimadura concluida, enquanto ela
nao estiver seca.

Toda a sinalizacao de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcao de
vias, exigidas pela Fiscalizacdo visando a segurancga, serdo de responsabilidade da
empreiteira.

5.2. Limpeza de Superficie
A superficie sobre a qual sera executada a imprimacao devera ser varrida com

vassoura manuais ou mecanicas, de modo a remover materiais estranhos, tais como
solos, poeira e materiais organicos. Se ainda existir poeira apos a varredura, a limpeza
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devera prosseguir com jatos de ar ou de agua desde que ndo existam fendas ou
depressdes capazes de recolher e reter a agua utilizada. Por esse motivo, a Fiscalizacao
devera ser consultada sobre o procedimento a adotar.

5.3. Condi¢des Atmosféricas

A aplicagdo do material betuminoso ndo devera ser executada, quando as
condicBes atmosféricas forem desfavoraveis.

5.4. Regulagem da Barra de Distribuigcdo

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverdo ser medidas, e
comparadas entre si, as vaz0es dos bicos da barra de distribuicao.

Recomenda-se o emprego de caixas metalicas de base retangular e cerca de 15
cm de altura. O comprimento das caixas sera igual a distancia entre os bicos. A largura
sera de cerca de 30 cm. Serdo utilizadas tantas caixas quanto forem os bicos. A barra
sera fixada na altura provavel de operacdo normal. As caixas serdo apoiadas no solo e
encostadas umas as outras, de modo que 0s centros coincidam com as verticais que
passam pelos bicos.

O material betuminoso serd espargido sobre as caixas até que na caixa mais
cheia, atinja a altura de cerca de 10 cm. Medem-se as alturas de material betuminoso em
todas as caixas. Calcula-se a média aritmética das alturas das medidas. Substituem-se
0s bicos responsaveis pelo enchimento das caixas nas quais forem medidas alturas que
difiram de mais de 10%, para mais ou menos, da altura média calculada. Repete-se o
teste com 0s novos bicos e procede-se da forma descrita, até que se obtenha um
conjunto de bicos que satisfaca a condicdo de uniformidade de aspersdo acima
estabelecida. A critério do empreiteiro, as caixas poderdo ser subdivididas em
compartimentos iguais e estanques, de modo a facilitar a identificagcdo dos bicos
responsaveis pelas desuniformidades de distribuicao.

5.5. Aquecimento do Material Betuminoso
A distribuicdo do material betuminoso néo podera ser iniciada enquanto nao for
atingida e mantida, no material existente dentro do veiculo distribuidor, a temperatura

necessaria a obtencéo da viscosidade adequada a distribuicéo.

5.6. Distribuicao
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O veiculo distribuidor devera percorrer a extensado a ser imprimada em velocidade
uniforme, segundo trajetoria equidistante do eixo da pista. O tacdOmetro, os mandémetros e
os termOmetros deverdo estar em perfeitas condi¢cdes de funcionamento. Os operadores
do veiculo e da barra de distribuicdo deverdo estar devidamente treinados.

A distribuicdo sera executada com a mangueira de operacdo manual, sempre que
a superficie a imprimar, em virtude da sua forma (trechos de largura variavel) ou de suas
dimensdes, ndo permitir a utilizacdo da barra de distribuicdo. Nas fendas a aplicacéo sera
executada com o regador tipo "bico de pato".

5.7. Protecéo dos Servigos

Durante todo o tempo necessério as operac¢des construtivas, a cura ou ruptura do
material betuminoso e até o recobrimento da imprimacdo com outra camada de
pavimento, 0s servicos executados ou em execucdo deverdo ser protegidos, por
responsabilidade da Empreiteira, contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito
e de outros agentes que possam danifica-los.

5.8. Abertura ao Transito

As imprimacdes impermeabilizantes e ligantes ndo deverdo ser submetidas a acéo
direta das cargas e da abrasédo do transito. No entanto, a Fiscalizacao poderd, a seu crité-
rio e excepcionalmente, autorizar o transito sobre:

a) Imprimagdes impermeabilizantes curadas;

b) Imprimacdes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde que a
imprimacao seja coberta por espessa camada de areia, capaz de evitar o afloramento e a
consequente remocao do material ligante.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execuc¢ao da obra

a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Implantar sinalizagédo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;
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c) Deve-se evitar que o0 material betuminoso atinja guias, sarjetas, guarda-rodas e
o sistema de drenagem pluvial;

d) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacado, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinagao apropriada;

e) Na desmobilizagdo da atividade, remover os depoésitos de ligante, efetuar a
limpeza do local e recompor a area afetada pelas atividades.

7-CONTROLE
7.1. Controle Tecnolégico dos Materiais para cada carregamento

a)Ensaio de viscosidade Saybolt Furol (DNER ME 004/94), a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da relacéo viscosidade x temperatura;

b) ensaio do ponto de fulgor e combustdo (DNER ME 148/94);

c) ensaio de destilacdo para os asfaltos diluidos (DNER ME 012/94) para
verificagdo da quantidade de solvente.

7.2. Controle de Execucéo

a) Controle da temperatura do ligante asfaltico antes da aplicacdo, a fim de
verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relacdo
viscosidade x temperatura;

b) Controle de quantidade de material aplicado consistindo na determinacéo e no
registro das taxas de aplicacdo dos materiais betuminosos (I/m2), com &rea no
maximo de 4000m° devem ser feitas 5 determinacdes . As quantidades de
aplicacao poderéo ser determinadas de acordo com as seguintes alternativas:

e Pesando o veiculo distribuidor, antes e depois da aplicacéo;

e Determinando a quantidade de material consumida, por intermédio da
diferenca de leitura da régua, aferida e graduada em litros, que acompanha
o0 veiculo distribuidor;
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e Pelo método da bandeja que deve ser utilizado somente nos locais em que
a distribuicdo do material se realizou com a barra espargidora.

8 - ACEITACAO

As imprimac6es dos diversos tipos, executadas de conformidade com as
especificacdes contidas nesta norma e no projeto, serdo recebidas no que diz respeito a
distribuicdo e ao alinhamento, se nado existirem falhas nem diferencas de taxas de
aplicacdes, relativamente as especificadas maiores que 0,1 I/m2.

9- MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigcos recebidos serdo medidos em metros quadrados de imprimacgao, ,
conforme Critério de Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

O pagamento sera feito, ap0s a aceitacdo e medicdo dos servicos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, 0s quais representardo a compensacao
integral para todas as operacbes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo dos servicos.

10- BIBLIOGRAFIA
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ESPECIFICACAO TECNICA PARA
EXECUCAO DE CAMADAS DE CONCRETO
BETUMINOSO USINADO A QUENTE

(CB U Q) - ESP 07
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1- INTRODUCAO

Esta especificacao de servi¢o define os critérios que orientam a execuc¢ao de
camadas constituidas de misturas betuminosas do tipo concreto betuminoso
usinado a quente, em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP, e substitui qualquer
especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga e a
usinagem de materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucao e ao
controle de qualidade de camadas de concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ).

Concreto betuminoso usinado a quente € uma mistura betuminosa
executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento
asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a quente.

De acordo com a posicdo relativa e a fungdo na estrutura, a mistura de
concreto betuminoso devera atender a caracteristicas especiais em sua
formulacéo, recebendo geralmente as seguintes designacgodes:

- Camada de rolamento: camada destinada a receber diretamente a acdo do
trafego. A mistura empregada devera apresentar estabilidade e flexibilidade
compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e condi¢cdes de rugosidade
gue proporcionem seguranca ao trafego, mesmo sob condicbes climéticas e
geométricas adversas.

- Camada de ligacdo ou "binder": camada posicionada logo abaixo da de
rolamento. Geralmente apresenta uma maior percentagem de vazios e menor
consumo de ligante, em relacdo a camada de rolamento.

- Camada de nivelamento ou "reperfilagem": camada executada com massa
asfaltica de graduacéo fina, com funcdo de corrigir deformagfes ocorrentes na
superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente, promover a selagem de
fissuras existentes.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve
apresentar por parte do fabricante/distribuidor certificado de resultados de analise
dos ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data
de fabricac&o ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro
de obras. Deve trazer também indicacdo clara de sua procedéncia , do tipo e
guantidade do seu contetdo (DNIT 031/2004-ES).
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3. MATERIAIS
3.1. Materiais Asféalticos

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petroleo do tipo CAP-
50/70, CAP 30/45, CAP 85/100 e CAP-150-200, atendendo as exigéncias contidas
na ANP 2005.

3.2. Agregados
3.2.1. Agregado Graudo

O agregado graudo, assim considerado o retido na peneira 4,8 mm (n° 4)
sera constituido por pedra britada, apresentando particulas séas, limpas e duraveis,
livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas, atendendo aos seguintes
requisitos:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucéo de sulfato de
sédio, em cinco ciclos (método DNER-ME 89-94), os agregados deverao
apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira 2,0 mm (n°® 10), a porcentagem de
desgaste no ensaio de abrasédo "Los Angeles” (DNER —ME 035/98) néo
devera ser superior a 50%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico. Caso isto nao
ocorra, deve ser empregado um melhorador de adesividade;

d) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94) e a porcentagem de gréos
de forma lamelar ndo podera ser superior a 10%.

3.2.2. Agregado Miudo

O agregado miudo, assim considerado o que passa na peneira 4,8 mm (n°
4) , sera constituido por areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrbes de argila e outras substancias
nocivas. Deverédo ser atendidos, ainda, 0s seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do
agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a

55%;
b) E vedado o emprego de areia proveniente de depdsitos em barrancos de
ros.
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c) A areia lavada deveré passar 100% na peneira de 2,0 mm (n° 10).
3.2.3. Material de Enchimento ("Filler")

O material do enchimento devera ser constituido por cimento Portland, cal
extinta, pds calcarios ou cinzas volantes. Quando da aplicacdo, o “filler" devera
estar seco e isento de grumos e atender a Norma DNER — EM 367/97.

3.2.4. Melhorador de Adesividade

A necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera ser
avaliada através de ensaio de adesividade (DNER —-ME 078/94 e DNER-
ME079/94).

3.3. Composic¢ao da Mistura

A faixa granulométrica a ser utilizada devera ser selecionada em funcédo da
utilizacao prevista para o concreto betuminoso. A composicdo da mistura devera
satisfazer os requisitos do quadro a seguir:

Quadro 1 — Composicao granulométrica - CBUQ (DNIT 031/2004)

PENEIRA DE MALHA
QUADRADA % EM MASSA, PASSANDO
Abertura Série Tolerancias

(mm) ASTM A B C

50,8 2" 100 - - -
38,1 (2 2/2%) 95-100 100 - 7%
25,4 am 75-100 95-100 - 7%
19,1 (3/4") 60-90 80-100 100 7%
12,7 (/2" - - 80-100 7%

9,5 (3/18") 35-65 45-80 70-90 7%
4,8 Ne°. 4 25-50 28-60 44-72 +5%
2,0 N°. 10 20-40 20-45 22-50 +5%
0,42 N°. 40 10-30 10-32 8-26 +5%
0,18 Ne°. 80 5-20 8-20 4-16 +3%
0,075 N°. 200 1-8 3-8 2-10 +2%

4,0-7,0 4,5-7,5 4,5-9,0 +0,3%
Asfalto
p Camada de Camada de Camada de
S((:)|SLI;/6(|VI’IO ligacédo ligagcdo e rolamento
(%) (Binder) rolamento

Deveréo ser obedecidos, ainda, 0os seguintes requisitos:

a) A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo diametro maximo seja igual ou
inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento;

b) As granulometrias dos agregados miudos (fracdo < 2,0 mm) deverdo ser
obtidas por "via lavada”;
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c) As condicOes obtidas no ensaio Marshall (DNER ME 043/95) para a
estabilidade, fluéncia, % de vazios e relacdo betume-vazios deverao
atender aos seguintes limites:
Quadro 2 — Caracteristicas da mistura - (DNIT 031/2004)

Caracteristicas Método de ensaio Camada de | Camada de ligacao
rolamento (binder)

% de vazios DNER ME 043/95 3ab5 4a6

Estabilidade,minima (kgf) | DNER ME 043/95 500 500

— 75 golpes

Relacdo betume/vazios DNER ME 043/95 75-82 65-72

Resisténcia a tracdo por | DNER ME 138/94 0,65 0,65

compressao diametral

estatica a 25° C, minima,

MPa

Valores de estabilidade superiores ao limite maximo aqui estabelecido
poderdo ser admitidos, desde que a compatibilidade elastica da estrutura,
verificada através de analise mecanistica, ndo seja comprometida.

Os vazios do agregado mineral (% VAM) deverdo atender aos seguintes
valores, definidos em funcao do didmetro maximo do agregado empregado:
Quadro 3 — Vazios do Agregado Mineral

VAM — Vazios do Agregado Mineral
Tamanho nominal méximo do agregado % VAM, MINIMO
Serie ASTM Abertura (mm)

11/2" 38 13

1" 25 14
3/4" 19 15
1/2" 12,7 16
3/8” 9,5 18

4. EQUIPAMENTO

Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo dela
receber aprovagdo, sem o0 que ndo serd dada a autorizacdo para o inicio dos
servicos. Caso necessario, a Fiscalizacdo podera exigir a vistoria do equipamento
por engenheiro mecanico ou técnico qualificado.

4.1. Depdsito para Cimento Asfaltico
Os depositos para o cimento asféltico deverdo ser capazes de aquecer o

material, conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes
requisitos:
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a) O aguecimento devera ser efetuado por meio de serpentinas a vapor,
Oleo, eletricidade ou outros meios, de modo a nédo haver contato direto de
chamas com o depdsito;

b) O sistema de circulagcdo do cimento asfaltico devera garantir a circulacéo
desembaracada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o
periodo de operacéao;

c) Todas as tubulacdes e acessoérios deverdo ser dotados de isolamento
térmico, a fim de evitar perdas de calor;

d) A capacidade dos depdsitos de cimento asfaltico devera ser suficiente
para o atendimento de, no minimo, trés dias de servigo.

4.2. Depdsitos para Agregados (Silos)

a) Os silos deveréao ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a
separar e estocar, adequadamente, as fracdes dos agregados;

b) Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga,
possiveis de regulagem;

c) O sistema de alimentacao devera ser sincronizado, de forma a assegurar
a adequada proporcdo dos agregados frios e a constancia de
alimentacao;

d) O material de enchimento (“filler") sera armazenado em silo apropriado,
conjugado com dispositivos que permitam a sua dosagem;

e) Em conjunto, a capacidade de armazenamento dos silos devera ser, no
minimo, trés vezes a capacidade do misturador.

4.3. Usinas para Misturas Asfalticas

a) A usina utilizada devera apresentar condicbes de produzir misturas
betuminosas uniformes, devendo ser totalmente revisada e aferida em
todos os seus aspectos antes do inicio da producgdo. Preferencialmente,
serdo empregadas usinas gravimétricas;

b) A usina empregada devera ser equipada com unidade classificadora de
agregados apds o secador, a qual distribuira o material para os silos
quentes;
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c) As balancas utilizadas nas usinas gravimétricas para pesagem de
agregados e para pesagem do ligante asfaltico, devem apresentar
precisdo de 0,5%, quando aferidas através do emprego de massa-padréo.
S&ao necessarios, no minimo, 10 (dez) massas padréo, cada qual com 25
kg £ 15 g;

d) O sistema de coleta do p6 devera ser comprovadamente eficiente, a fim
de minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado devera ser
devolvido, no todo ou em parte, ao misturador;

e) O misturador devera ser do tipo "pugmill’, com duplo eixo conjugado,
provido de palhetas reversiveis e removiveis, devendo possuir dispositivo
de descarga de fundo ajustiveis e controlador do ciclo completo da
mistura;

f) A usina devera ser equipada com 0s seguintes sistemas de controle de
temperatura:

- Um termbmetro de mercuario, com escala em "dial", pirdmetro elétrico ou
outros instrumentos termométricos adequados, colocados na descarga
do secador e em cada silo quente, para registrar a temperatura dos
agregados;

- Um termbmetro com protecdo metalica e graduacdo de 90° a 120°C,
instalado na linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado,
préximo a descarga no misturador;

g) Especial atencdo devera ser conferida a seguranca dos operadores da
usina, particularmente no que tange a eficacia dos corrimdos das
plataformas e escadas, a protecdo de pecas moéveis e a de circulacdo dos
equipamentos de alimentacédo de silos e transporte da mistura.

4.4. Caminhdes para Transporte da Mistura

O transporte da mistura betuminosa devera ser efetuada através de
caminhdes basculantes com cacambas metalicas, providas de lona para protecéo
da mistura.
4.5. Equipamentos para Distribuicao

a) A distribuicdo da mistura betuminosa sera normalmente efetuada atraves

de acabadora automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura do
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos;
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b) A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras
metalicas para sua locomocéo. O uso de acabadoras de pneus s6 sera
admitido se for comprovado que a qualidade do servigo ndo € afetada por
variacfes na carga acabadora;

c) A acabadora devera possuir, ainda:
- sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz de distribuir
adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de trabalho;

- sistema rapido e eficiente de direcédo, além de marchas para a frente e
para tras;

bY

- alisadores, vibradores e dispositivos para seu aquecimento a
temperatura especificada, de modo que ndo haja irregularidade na
distribuicdo da massa;

4.6. Equipamento para Compressao

a) A compressao da mistura betuminosa seré efetuada pela acdo combinada
de rolo de pneumaticos e rolo liso tandem, ambos autopropelidos;

b) O rolo pneumatico deverd ser dotado de dispositivos que permitam a
mudanca automatica da pressao interna dos pneus, na faixa de 35 a 120
Ib/pol2- E obrigatéria a utilizagdo de pneus uniformes, de modo a se evitar
marcas indesejaveis na mistura comprimida;

c) O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso
compativel com a espessura da camada,

d) O emprego de rolos lisos vibratorios podera ser admitido, desde que a
freqiéncia e a amplitude vibratério possa ser ajustadas as necessidades
do servico, e que sua utilizacdo tenha sido comprovada em servigcos
similares;

e) Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deveréo ser eficientes no
que tange a obtencdo das densidades, preconizadas para a camada, no
periodo em que a mistura se apresentar em condicdes de temperatura
gue lhe assegurem adequada trabalhabilidade.

4.7. Ferramentas e Equipamentos Acessorios

Serdo utilizados, complementarmente, 0s seguintes equipamentos e
ferramentas:
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a) Soquetes mecanicos ou placas vibratorias, para a compressdo de areas
inacessiveis aos equipamentos convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos e ancinhos, para operacdes complementares.
5. EXECUCAO
5.1. Consideracdes Gerais

As seguintes recomendacfes de ordem geral sdo aplicaveis a execucédo do
CBUQ:

a) No caso do uso de camada de rolamento esbelta (inferior a 5 cm) em
pavimento cuja a base é granular (Macadame Hidraulico), devera ser
executado um tratamento superficial simples de acordo com a
especificacdo propria da NOVACAP sobre a base previamente
impermeabilizada. Este tratamento visa melhorar as condi¢gbes da
interface da base com a camada de rolamento;

b) N&o sera permitida a execucédo dos servicos durante dias de chuva,;

c) A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda
superior biselada (chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar
trincamento proximo a borda;

d) No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso
em duas camadas, a pintura de ligacdo entre estas podera ser
dispensada, se a execugdo da segunda camada ocorrer logo apos a
execucao da primeira.

5.2. Preparo da Superficie

a) A superficie que ira receber a camada de concreto betuminoso devera
apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais;

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados,
previamente a aplicacdo da mistura;

c) Quando decorrido mais de sete dias entre a execucédo da imprimagao e
a do revestimento deve-se executar uma pintura de ligacdo que devera
apresentar pelicula homogénea e promover adequadas condigbes de
aderéncia, quando da execucao do concreto betuminoso.
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5.3. Producéao do Concreto Betuminoso

a) O concreto betuminoso deverd ser produzido em usina apropriada,
calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura;

b) A temperatura de aguecimento do cimento asfaltico empregado devera
ser, necessariamente, determinada em funcéo da relacdo temperatura x
viscosidade do ligante. A temperatura mais conveniente é aquela na qual
o cimento asfaltico apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 75 a
150 segundos (DNER ME 004/94), principalmente, a viscosidade de 75 a
95 SSF;

c) Nao é permitido o aquecimento do cimento asfaltico acima de 177°C, nem
abaixo de 107° C;

d) A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes,

devera ser de 10 a 15°C superior a temperatura definida para o
aguecimento do ligante, desde que ndo supere a 177°C;

e) A producao de concreto betuminoso e a frota de veiculos de transporte
deverdo assegurar a operacao continua da vibro-acabadora.

5.4 Transporte do Concreto Betuminoso

a) O concreto betuminoso sera transportado da usina ao local de aplicacéo,
em caminhdes basculantes com cagcambas metdlicas;

b) A aderéncia da mistura as chapas da cacamba sera evitada mediante a
aspersao prévia de solucdo de cal (uma parte de cal para trés de agua)
ou agua e sabdo. Em qualquer caso, o excesso de solucdo devera ser
retirado, antes do carregamento da mistura, basculando-se a cagamba;

c) As cacambas dos veiculos serdo cobertas com lonas impermeéaveis
durante o transporte, de forma a proteger a massa asfaltica quanto a acao
de chuvas ocasionais, eventual contaminacao por poeira, especialmente,
perda de temperatura e queda de particulas durante o transporte.

5.5. Distribuic&o da Mistura
a) A distribuicdo do concreto betuminoso somente serd permitida quando a

temperatura ambiental se encontrar acima de 10°C, e com tempo néo
chuvoso;
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b) A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, ndo devera ser
inferior a 120°C;

c) Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de
rolamento ou de ligacdo, a mistura devera ser distribuida por uma ou mais
acabadoras, atendendo aos requisitos anteriormente especificados;

d) Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o
conveniente aquecimento da mesa alisadora da acabadora, a temperatura
compativel com a da massa a ser distribuida. Observar que o sistema de
aguecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa
alisadora, e nunca de massa asféaltica que eventualmente tenha esfriado
em demasia;

e) Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas
deverdo ser corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo
o espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos
metalicos. Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o
excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servico;

f) Para o caso de distribuicdo de massa asfaltica de graduacao "fina" em
servicos de reperfilagem, serd empregada motoniveladora, observando-se
a temperatura minima para distribuicdo de 120°C.

5.6. Compresséo

a) A compressdo da mistura betuminosa tera inicio imediatamente apds a
distribuicdo da mesma,;

b) A fixacdo da temperatura de rolagem estd condicionada a natureza da
massa e as caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral,
deve-se iniciar a compressdo a temperatura mais elevada que a mistura
betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente,
em cada caso;

c) A pratica mais freqliente de compactacdo de misturas betuminosas
densas usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolo de
pneumaticos de pressao regulavel e rolo metalico tandem de rodas lisas,
de acordo com as seguintes premissas:

- Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando com baixa pressao;

- A medida que a mistura for sendo compactada, e com o consequente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas, com
incremento gradual da pressao do pneu;
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- A compactacado final sera efetuada com o rolo metalico tandem de
rodas lisas, quando entdo a superficie da mistura devera apresentar-se
bem desempenada,;

- O nuamero de coberturas de cada equipamento sera definido
experimentalmente, de forma a se atingir as condi¢cdes de densidade
previstas, enquanto a mistura se apresentar com trabalhabilidade
adequada.

d) As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados deverao
seguir as seguintes orientacdes gerais:

- A compressao serd executada em faixas longitudinais, sendo sempre
iniciada pelo ponto mais baixo da secéo transversal, e progredindo no
sentido do ponto mais alto;

- Em cada passada, 0 equipamento devera recobrir, a0 menos, a metade
da largura rolada na passada anterior;

e) A compressdo através do emprego de rolo vibratério de rodas lisas,
quando admitida pela  Fiscalizagéo, deverd ser testada
experimentalmente, na obra, de forma a permitir a definicAo dos
parametros mais apropriados a sua aplicacdo (numero de coberturas,
frequéncia e amplitude da vibracdes). As regras classicas de compressao
de misturas betuminosas, anteriormente estabelecidas, permanecem no
entanto inalteradas;

f) As espessuras maximas de cada camada individual, apés compressao,
deverdo ser definidas na obra pela Fiscalizacdo, em funcdo das
caracteristicas de trabalhabilidade da mistura e da eficiéncia do processo
de compresséo, porém nunca deverao ser superior a 7,5 cm.

5.7.Juntas

O processo de execucdo das juntas transversais e longitudinais, devera
assegurar adequadas condi¢cdes de acabamento.

5.8. Abertura ao Trafego

A camada de concreto betuminoso recém-acabada somente sera liberada
ao trafego apds o seu completo resfriamento.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
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6.1. Obrigagbes da Contratada na execugédo da obra

a) Atender as recomendacgbes contidas nas licencas ou autorizacdes
ambientais;

b) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

c) Deve-se evitar que o material betuminoso atinja guias, sarjetas, guarda-
rodas e o sistema de drenagem pluvial,

d) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e ter destinacao apropriada;

e) Os depositos de CAP devem estar afastados de cursos d’agua.

6.2. Obrigacbes da Contratada na exploracédo de jazidas

a) o material somente sera aceito apds a executante apresentar licenca de
operagao vigente da jazida.

7-CONTROLE
7.1. Controle Tecnolégico de Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinacfes para verificar se as
condi¢bes dos materiais, exigidos no projeto estdo sendo atendidas.

7.1.1. Cimento Asfaltico

a) Para todo carregamento que chegar a obra, serao realizados os seguintes
ensaios:

- Um ensaio de penetracéo a 25° C (DNER ME 003/94);
- Um ensaio de ponto de fulgor (DNER ME 148/94);
- Um ensaio de espuma.
b) Para os trés primeiros carregamentos, e posteriormente a cada dez

carregamentos, serdo executados ensaios de viscosidade Saybolt-Furol,
a varias temperaturas (no minimo trés valores), que permitam o tracado
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da curva "viscosidade-temperatura”, (Sugere-se trés valores: 120°, 145°
e 177°C) (DNER ME 004/94);

¢) Um indice de susceptibilidade térmica para cada 100t, determinado pelos
ensaios DNER ME 003/94)

7.1.2. Agregados e "Filler"

a) Quando se constar alteracdo mineraldgica (visual) na bancada da
pedreira em exploracdo, € no minimo uma vez por més, deverdo ser
executados:

- Trés ensaios de abraséo "Los Angeles" (DNER ME 035/98);
- Trés ensaios de durabilidade (DNER-ME 89/94);
- Trés ensaios de adesividade (DNER ME 078/94 e DNER 079/94).

c) Diariamente, serdo realizados dois ensaios de granulometria de cada
agregado empregado(DNER ME 083/98), e dois ensaios de equivalente
de areia, para o agregado miudo (DNER ME 054/97)

d) Para o agregado miudo, sera realizado, para cada dia de trabalho, um
ensaio de equivalente de areia (DNER-ME 54/97);

e) O controle do "filler" envolvera a realizacdo de ensaio de granulometria, a
cada trés dias de trabalho (DNER ME 083/98).

7.1.3. Melhorador de Adesividade

A eficacia do melhorador de adesividade, quando utilizado, devera ser
verificada pela execucéo de trés ensaios de adesividade (DNER ME 078/94), no
inicio da obra e sempre que forem constatadas mudangas no agregado.
7.2. Controle da Execucéao

7.2.1. Controle de Temperatura

a) O controle de temperatura, durante a producéo de massa, compreendera
as leituras de temperaturas, envolvendo:

- Agregado nos silos quentes;

- O cimento asféaltico, na usina;

NOVACAP/DU - ESP 07 Fl. 14/22
ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUCAO DE CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE (CBUQ)



&\ NOVACAP

COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL G DF
DIRETORIA DE URBANIZACAO

N\

Juntos por um novo DF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024% de 20/09/2012.

- A massa asfaltica, no momento da saida do misturador.
b) O controle de temperatura, na pista, envolvera a leitura de temperatura:
- Em cada caminh&o que chega a pista;

- Na massa asfaltica distribuida, no momento do espalhamento e no inicio
da compresséo.

7.2.2 Controle da Quantidade de Ligante e da Graduacdo da Mistura de
Agregados

Para cada 100 t de massa, e a0 menos uma vez por dia de trabalho, sera
coletada, imediatamente apds a passagem da acabadora, uma amostra da mistura
distribuida, que sera encaminhada ao laboratério da NOVACAP. Cada amostra
sera submetida aos seguintes ensaios:

a) Extracdo de betume (DNER-ME 53/94), a % de ligante na mistura deve
respeitar os limites estabelecidos no projeto da mistura, observando-se a
tolerancia méaxima de £ 0,3;

b) Andlise granulométrica da mistura de agregados resultante das extracdes
(DNER ME 083/98). A curva granulométrica deve manter-se continua
enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da
mistura.

7.2.3. Controle das Caracteristicas de Estabilidade e Fluéncia da Mistura

a) Para cada 200t e ao menos uma vez por dia de trabalho, sera coletada,
imediatamente ap0s a passagem da acabadora, uma amostra da mistura
distribuida e encaminhada ao laboratorio da NOVACAP, com a qual serao
moldados trés corpos de prova Marshall, com a energia de compactacdo
especificada (DNER ME 043/95) e o ensaio de tracdo por compressao
diametral a 25° C (DNER ME 138/94), assim como determinadas as
massas especificas aparentes.

b) Cada corpo de prova sera submetido a rompimento na prensa Marshall,
determinando-se a estabilidade e a fluéncia.

7.2.4. Controle da Compresséao da Mistura

a) A cada 100 m por faixa de pista compactada, sera obtida uma amostra
indeformada extraida com sonda rotativa (@=4"), em local
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correspondente, aproximadamente, a trilha de roda externa. Um destes
pontos devera, necessariamente, coincidir com o ponto de coleta de
amostras para extracdo de betume e moldagem de corpos de prova
Marshall;

b) Comparando-se os valores obtidos para as massas especificas
aparentes dos corpos de prova extraidas com rotativa (densidades) e a
massa especifica aparente obtida dos ensaios realizados no laboratorio
da NOVACAP, serdao determinados os correspondentes graus de
compactacao.

7.2.5. Controle Geométrico e de Acabamento
7.2.5.1. Controle de Espessura

A espessura da camada de concreto betuminoso sera avaliada nos corpos
de prova extraida com sonda rotativa.

7.2.5.2. Controle de Acabamento da Superficie

As condicbes de acabamento da superficie serdo apreciadas pela
Fiscalizacdo, em bases visuais. Em particular, serdo avaliadas as condicfes de
desempenho da camada, a quantidade das juntas executadas e a inexisténcia de
marcas decorrentes de ma qualidade da distribuicdo e/ou de compressdo
inadequada.

Durante a execucdo deverd ser feito diariamente um controle de
acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de
3,0 m e outra de 0,90 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da
pista, respectivamente. A variagdo da superficie entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.
8- ACEITACAO
8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnoldgico dos Materiais

8.1.1. Cimento Asfaltico

O cimento asfaltico recebido no canteiro sera aceito desde que atendidos 0s
seguintes requisitos:

a) Os valores de viscosidade, e ponto de fulgor, estejam de acordo com o0s
valores especificados;
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b) O material ndo produza espuma, quando aquecido a 175°C;

c) Para cada conjunto de vinte carregamentos, os resultados dos ensaios
de controle de qualidade do CAP, sejam julgados satisfatorios.

8.1.2. Agregados e "Filler"

O agregado graudo, o agregado miudo e o "filler" utilizados serédo aceitos,
desde que atendidas as seguintes condic¢oes:

a) O agregado graudo atenda aos requisitos do item 3. desta especificacao
no que tange a abrasdo "Los Angeles”, durabilidade e percentagem de
graos defeituosos;

b) O agregado miudo atenda aos requisitos do item 3. desta especificacdo
no que se refere aos ensaios de equivalente de areia e durabilidade;

c) O "filler" apresentar-se seco, sem grumos, e enquadrado na granulometria
especificada;

d) As variagbes ocorridas nas granulometrias, com amostras coletadas nos
silos quentes, estejam contidas dentro dos limites estabelecidos.

8.1.3. Melhorador de Adesividade

a) O melhorador de adesividade, quando utilizado, devera produzir
"adesividade satisfatoria”, no ensaio (DNER ME 078/94);

b) A quantidade, a forma de incorporacéo ao cimento asfaltico e o tempo de
circulacdo deverdo estar de acordo com os critérios estabelecidos pela
Fiscalizac&o.

8.2. Recebimento com Base no Controle de Execucéo
8.2.1. Temperaturas

a) A producdo da mistura betuminosa sera aceita, com vistas ao controle de
temperaturas, se:

- As temperaturas medidas na linha de alimentacdo do cimento asfaltico,
efetuado ao longo do dia de produgé&o, encontrarem-se situadas na faixa
desejavel, definida em funcdo da curva "viscosidade x temperatura™ do
ligante empregado. Constantes variacdes ou desvios significativos em
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relagdo a faixa de temperatura desejavel indicam a necessidade de
suspensao temporaria do processo de producéo, providenciando-se 0s
necessarios ajustes;

- Temperaturas do cimento asfaltico superiores a 177°C ou dos
agregados superiores a 187°C, implicam na rejeicdo da massa
produzida;

- Temperaturas de cimento asféltico inferiores a 120°C, ou dos agregados
inferiores a 125°C, igualmente implicam na condenacdo do "traco”
produzido;

b) A massa asfaltica chegada a pista sera aceita, sob o ponto de vista de
temperatura, se:

- A temperatura medida no caminhdo ndo for menor do que o limite
inferior da faixa de temperatura prevista para a mistura na usina, menos
15°C, e nunca inferior a 120°C;

- A temperatura da massa, no decorrer da rolagem, propicie adequadas
condicbes de compresséo tendo em vista o equipamento utilizado, e o
grau de compactacao objetivado.

8.2.2. Quantidade de Ligante e Graduacédo da Mistura de Agregados

A contratada, antes de iniciar os servigos, apresentara ao laboratério da
NOVACAP para andlise e aprovacdo o projeto completo da mistura betuminosa,
constando os tipos de agregados, as curvas granulométricas dos agregados e da
mistura, a faixa granulométrica adotada, o teor 6timo de ligante e a energia de
compactacao.

a) A quantidade de cimento asfaltico obtida pelo ensaio de extracdo de
betume, em amostras individuais, ndo devera variar, em relacédo ao teor
de projeto, de mais do que 0,3%, para mais ou para menos. A média

aritmética obtida, para conjuntos de 9 (nove) valores individuais, néo
devera, no entanto, ser inferior ao teor de projeto;

b) Durante a producdo, a granulometria da mistura podera sofrer variacdes
em relacdo a curva de projeto, respeitadas as tolerancias e os limites da
faixa granulométrica adotada.

8.2.3. Caracteristicas de Estabilidade e Fluéncia da Mistura
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a) Os valores de estabilidade e fluéncia Marshall, deverdo atender ao
prescrito no projeto;

b) A eventual ocorréncia de valores que ndo atendam ao especificado,
podera resultar na ndo aceitacdo do servico. As falhas ocorrentes deverao
ser corrigidas mediante ajustes racionais na formulacéo do traco e/ou no
processo executivo.

8.2.4. Compressao

No que diz respeito ao grau de compactacao havera aceitacao se:

a) N&o for obtido nenhum valor inferior a 95%;

b) A média dos resultados seja igual ou superior a 98%.

8.3. Recebimento com Base no Controle Geométrico

Os servigcos executados serdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde
gue atendidas as seguintes condicdes:

a) Quanto a espessura da camada acabada:

- A espessura média determinada devera situar-se no intervalo de + 10%,
em relacao a espessura prevista em projeto;

- Nao serao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo
de £15%, em relacdo a espessura prevista em projeto. Para valores
abaixo deste intervalo, os trechos devem ser corrigidos, antes de ser
encaminhada a medicao pela contratada;

b) Eventuais regibes em que se constate deficiéncia de espessura serao
objeto de amostragem complementar, através de novas extracdes de
corpos de prova com sonda rotativa. As areas deficientes, devidamente
delimitadas, deveréo ser reforcadas, as expensas da executante.

8.4. Aceitacao do Acabamento

O servigo sera aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que
atendidas as seguintes condicoes:

a) As juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relacdo ao
conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias;
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b) A superficie apresente-se desempenada, ndo ocorrendo:
- marcas indesejaveis do equipamento de compressao
- ondulagdes decorrentes de variagdes na carga da vibroacabadora.
9. MEDICAO

A medicédo do servico de concreto betuminoso, executado e recebido na
forma descrita, serd medido e pago por volume de mistura aplicada e compactada,
expressa em metro cubico (m®), para qualquer uma das camadas, ou seja, camada
de rolamento, camada de ligacdo ou de nivelamento, conforme Critério de Medicao
e Pagamento da NOVACAP.

A medicdo s6 sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos da NOVACAP
atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacéo e porcentagem
de ligante e outros itens estiverem em conformidade com esta especificagéo e com
o traco da mistura betuminosa apresentada pela Contratada.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior a espessura de projeto,
sera considerado como espessura da camada a média determinada, desde que
nao seja inferior a 10%. Quando a média for superior a espessura de projeto, a
espessura maxima a ser paga € 10% acima da espessura de projeto.

O pagamento serd feito, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base no preco unitario contratual, o qual representara a
compensacgao integral para todas as operacodes, transportes, materiais, perdas,
mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa
execucao dos servicos.
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Faixas granulométricas dos agregados utilizados na elaboracdo do CBUQ da
NOVACAP.

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS

material: PO Porcentagem Passando:
peneira didmetro minimo maximo
(mm) (%) (%)
1" 25,40 100 100

3/4" 19,00 100 100

1/2" 12,50 100 100

3/8" 9,50 100 100

#4 4,80 97 100
# 10 2,00 50 70
# 40 0,42 15 30
# 80 0,175 10 22
# 200 0,075 7 18

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
Material:| PEDRISCO Porcentagem Passando:
peneira didmetro minimo maximo
(mm) (%) (%)

1" 25,40 100 100
3/4" 19,00 100 100
1/2" 12,50 100 100
3/8" 9,50 95 100
# 4 4,80 30 60
# 10 2,00 0 15
# 40 0,42 0 5
# 80 0,175 0 3

# 200 0,075 0 2
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
material: PO Porcentagem Passando:
peneira didametro minimo maximo
(mm) (%) (%)

1" 25,40 100 100
3/4" 19,00 100 100
1/2" 12,50 100 100
3/8" 9,50 100 100
#4 4,80 97 100
# 10 2,00 50 70
# 40 0,42 15 30
# 80 0,175 10 22

# 200 0,075 7 18

OBS: PARA A AREIA LAVADA VIDE ITEM 3.2.2
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servigo, define os critérios que orientam a execucgao
de bases e sub-bases, estabilizadas granulometricamente com a utilizacdo dos
solos lateriticos concrecionados (CASCALHO/ LATERITA), em obras sob a
Jurisdicdo da NOVACAP e substitui qualquer especificacdo ou norma anterior
sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a
mistura (quando necesséria), desagregacdo dos materiais necessarios a obtencéo
de camadas de sub-bases e bases de solo lateritico concrecionado e
compreendem também a méao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis a
execucao e ao controle de qualidade das camadas, em conformidade com a
especificacdo apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto. Esta
especificacdo se aplica a execucdo de bases e sub-bases granulares constituidas
de solos lateriticos concrecionados. Esses solos podem ser empregados como se
encontram “in natura”, ou em mistura com outros solos ou com cimento ou cal.

3 - MATERIAIS

As camadas de base e sub-base poderédo ser executadas com materiais que
preencham os seguintes requisitos:

a) O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao numero “N” de operacao do eixo simples padrao de 8.2t, para o
periodo de projeto ( P=10 anos), de acordo com a DNER ME 049/94.

Sub-base - 1SC>40%;
Base - 1ISC>60% paraN < 1,4 x 10°
-1SC > 80% para N > 1,4 x 10°

O material serA compactado no laboratério, conforme ensaios DNER ME
129/94, com 26 ou 55 golpes por camada, para atender os valores fixados no item

a.

Para obtencdo do ISC pode ser realizada adicdo de cal ou cimento, sendo
necessaria a confirmacao no laboratério das porcentagens necessarias.

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de
variacdo de umidade, a qual sera fixada pelo projeto e pelas especificagbes
particulares de servico.
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b) O material (concrecionado), retido na peneira de 2mm, deve ser constituido
de laterita com particulas duras e duraveis, isenta de fragmentos moles,
alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outra substancia
prejudicial e apresentando valores de abraséo “Los Angeles” < 70 %. Quando
for incorporada brita estes valores devem ser < 50% (DNER ME 035/98).

c) Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes faixas granulométricas,
em peso, percentual (DNER ME 080/94):

Quadro 1- Composicdo Granulométrica

PENEIRAS FAIXAS
ABERTURA mm A B
(%) (%)
2’ 50,8 100 -
1” 25,4 75-100 100
3/8” 9,5 40-85 60-95
N° 4 4,8 20-75 30-85
N° 10 2,0 15-60 15-60
N° 40 0,42 10-45 10-45
N° 200 0,074 5-25 5-30

d) A fracdo fina que passa na primeira 0,42mm devera apresentar (DNER
ME082/94, DNER ME 122/94):

LL <40% e IP < 15%.
4- EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes basculantes para transporte dos materiais;

b) Pas carregadeiras;

c) Moto niveladora pesada, com escarificador;

d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba regulavel,
capaz de distribuir agua sob pressdo e barra distribuidora dotada de

dispositivo de controle uniforme de vazéao e distribuicao;

e) Grade de disco e pulvimisturadores, dotados de dispositivos para controle de
profundidade;
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f) Rolos compactadores tipos pé de carneiro, liso, liso-vibratorio e pneumatico;
g) Compactador mecéanico vibratério manual;
h) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, rastelos etc.
Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela
fiscalizacao.
5 - EXECUCAO

5.1 Condicbes fisicas da camada de Apoio da Base

a)

b)

A camada sobre a qual serd executada a Base de Cascalho lateritico devera
ter sido executada de acordo com as condi¢Oes fixadas pelas especificacdes
da NOVACAP;

Caso a execucdo da camada de base de Cascalho lateritico ndo se efetue
logo apds a execucdo da camada de apoio subjacente e de modo especial,
guando a mesma estiver exposta a chuvas, devem ser efetuadas nesta
camada de apoio, as seguintes determinacdes:

bl) Teor de umidade, devera ser em torno do teor de umidade 6timo (hot) de
compactacéo, extrapolando o intervalo de: + 2,0% hot. Se o teor de umidade
for superior, a camada deverd secar até que as condicbes de umidade
satisfacam o indicado;

b2) Grau de compactacdo devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento dessa camada. As regides, nas quais o grau de
compactacao for inferior ao limite necessario, deverdo ser reconstituidas
antes da execucéo da camada de base.

b3) Apoés a execucdo da camada de apoio da base e sua aprovacdo pelo
laboratorio da NOVACAP, esta devera ser forrada.

c) O grau de compactacdo da camada de apoio da base é de 100%, de acordo

com a energia de compactacdo da camada executada, ou seja, se de
regularizacdo e compactacao do subleito, de refor¢co ou de sub-base.

5.2 Consideracdes Gerais

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicadas a execucdo de

camada de Base:
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a) Nao serd permitida a execucédo dos servi¢cos durante dias de chuva;

b) O confinamento lateral da camada de base € dado pela “caixa existente” na
profundidade correspondente a sua posicao.

5.3 Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo da base, assim como esta
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada.

5.4 Execucdo da Camada de Base

Compreende as operacbes de espalhamento, mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento dos materiais importados,
realizados na pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades
que permita, ap0s a compactacao atingir a espessura projetada. Como 0s solos e
cascalho no Distrito Federal apresentam caracteristicas argilosas, a compactacao
deve ser iniciada com rolo compactador de pata longa, a fim de que a compactacéo
da camada seja de baixo para cima.

A compactacdo sera executada com o teor de umidade dentro dos limites
para 0s quais se verifica o valor minimo do ISC especificado pelo projeto. As
tolerancias admitidas para o teor de umidade de compactacéo serdo de + 2% da
umidade otima.

A espessura minima da camada de base sera de 10cm, apds a compactacao.

Quando o projeto fixar a camada de base com espessura final superior a
20cm, esta sera subdividida em camadas parciais, desde que nenhuma delas
tenha espessura, apés compactada, menor que 10 cm.

Devido a dificuldade de obter cascalho de boa qualidade e por dificuldades na
liberacdo de novas cascalheiras junto a 6rgao ambientais, poderdo ser utilizados
outros materiais, desde que satisfacam as caracteristicas mecéanicas exigidas
nessa norma e ndo haja acréscimo no valor do servico.

O grau de compactacédo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima, obtida segundo o método adotado.

6- CONDICOES AMBIENTAIS

6.1 ObrigacOes da Contratada na execucao da obra
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a) Atender as recomendacbes contidas nas licencas ou autorizagbes
ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA),
guando existir;

c) Implantar sinalizagdo de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida
autorizacdo do érgao ambiental competente e quando da execucdo dos
servicos deve-se atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental
constante na autorizagao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser
dispostos em areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de
preservacao permanente ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencdo ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e ter destinagcéo apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construgdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacfes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o0 material somente serd aceito ap0s a executante apresentar licenga de
operacao vigente da jazida de cascalho ou areal;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a
Contratada responsabiliza-se pela exploragdo da jazida de acordo com
as condicionantes da licenga ambiental.

7- CONTROLE
7.1 Controle Tecnoldégico

Seréo procedidos:

a) determinacao de massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento
méaximo de 100m de pista, nas estacas onde foram coletadas as amostras
para ensaios de compactacdo; a profundidade de furo sera igual a
espessura da camada compactada;
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b) uma determinacédo do teor de umidade, cada 100m, imediatamente antes
da compactacao.

c) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME
82/96 e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.

d) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia
indicada no projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a freqiéncia
podera ser reduzida para uma amostra para cada 1000 m.

e) Um ensaio de compactacdo, segundo o método adotado para a
determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, para no maximo
500m de pista, em qualquer ponto da secao transversal, desde que nao haja
alteracao de material.

NOTA: Para os ensaios indicados em (c) e (d) as amostras devem ser coletadas do
material espalhado na pista, imediatamente antes da compactacédo da camada.

8- ACEITACAO
As bases sub-base de cascalho lateritico, serdo recebidas:

a) No que respeita a espessura e a conformacao final da superficie, se ndo
forem encontradas diferencas maiores que 15% da espessura do projeto,
em qualquer ponto da base;

b) No que respeita ao grau de compactagéao, calculado com base na massa
especifica aparente seca "in situ”, determinada pelo método DNER ME
092/94, se néo for obtido nenhum valor menor que 100%.

Os trechos da base que né&o apresentarem devidamente compactados,
deverdo ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.

9- MEDICAO

A medicdo sO sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratorio
da NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacao
e outros itens estiverem em conformidade com esta especificacdo e com o projeto.

A camada de base sera medida por metro cubico de material compactado,
na pista, e segundo, a secao transversal do projeto, conforme Critério de Medicéo e
Pagamento da NOVACAP. A espessura, a densidade e grau de compactacao da
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camada deverdo ser calculadas pela média verificada em campo, e serda
determinada pelo laboratério da NOVACAP.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior a espessura de projeto,
sera considerado como espessura da camada a média determinada e quando a
média for superior sera considerada a espessura do projeto.

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse
servico, incluindo as operagdes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais,
escavacao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento da camada de base.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam 0s servicos de
limpeza do terreno, em obras sob a jurisdicio da NOVACAPe substitui qualquer
especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servigos aos quais se refere a presente especificacdo consistem na remocao
de todo material improéprio superficial para a construcdo de terraplenos ou de pavimentos,
inclusive carga, transporte, descarga e esparrame deste material e compreendem
também a méao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis a execucdo em conformidade
com a especificacdo apresentada a seguir.

Os materiais improprios que serdo removidos consistem em arbustos, vegetagéo
rasteira, capim, incluindo as raizes e o0s solos vegetais que as envolvem, além de
entulhos que a fiscalizagdo determinar. No caso em que o terreno seja constituido de
grama ou capim, deverd ser realizada uma limpeza através da remocdo do solo
superficial numa espessura minima de 10 cm.

3- EQUIPAMENTO

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagcamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora e/ou Trator de esteira,

d) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.

Outros equipamentos, desde que aprovados pela fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
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4- EXECUCAO

A limpeza devera ser realizada através de motoniveladora e/ou trator de esteira ou
se possivel diretamente através de pa carregadeira. O material impréprio resultante da
limpeza devera ser removido através de pa carregadeira e caminhdes basculantes.

O material resultante da limpeza, com a terra vegetal, serd depositado em local
convenientemente designado pela fiscalizacdo e, se necessério, reservando-o para sua
reutilizacdo futura no restabelecimento da vegetacdo nas areas sujeitas a tratamento de
revestimento vegetal.

5- CONDICOES AMBIENTAIS
5.1. ObrigacGes da Contratada na execucao da obra
a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Sservigos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construgdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6- CONTROLE
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a qual devera ser aplicada em todas as areas.
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Durante todo o tempo que durar 0s servicos, até o recebimento do aterro ou
camadas do pavimento, eles serdo protegidos contra agdo destrutiva das aguas pluviais,
do trAnsito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a
responsabilidade desta conservacao.

Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcéo de

vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serdo de responsabilidade da
empreiteira.

7- ACEITACAO

O servico sera aceito caso satisfaca as exigéncias contidas nesta especificacéo.

8- MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigcos de limpeza do terreno serdo medidos em metros quadrados sobre o
plano horizontal de superficie na qual tenham sido efetivamente executados, conforme
Critério de Medicao e Pagamento da NOVACAP.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de escavacao, carga,
transporte, descarga e esparramacdo, bem como as de administracdo, despesas
indiretas, encargos diversos, etc.

9- BIBLIOGRAFIA

ESPECIFICACOES TECNICAS DA NOVACAP.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificagdo de servico define os critérios que orientam o fornecimento,
escavacao, transporte e compactacao de solo selecionado para terraplenagem, aterro ou
para troca de solo em pavimentos de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui
qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO
Os servicos aos quais se refere a presente especificacdo consistem no
fornecimento, escavacgdo, carga, transporte, descarga e compactacdo do solo
selecionado, e compreendem também a méao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis
a execucao dos servicos em conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e
com detalhes executivos contidos no projeto.
3- MATERIAIS
Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e
possuir caracteristicas superiores ou similares as do solo da superficie que ira receber o
aterro, sendo imprescindivel que:
a) O indice de Suporte Califérnia (ISC), na energia normal ou de projeto, deve ser,
no minimo, similar ao ISC de projeto, relacionados ao numero “N” de operacéo do
eixo simples padréo de 8.2t, para o periodo de projeto ( P=10 anos), de acordo
com a DNER ME 049/94. O material serd compactado no laboratério, conforme
ensaios DNER ME 129/94.

b) Possuam expansédo maxima de 1% .

4- EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servigcos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e deverd compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora;
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d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob pressao reguléavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida ou grade de discos;

f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da
profundidade de trabalho;

g) Rolos compactadores capazes de produzir o grau de compactacdo e o
acabamento especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizagdo, poderdo ser
utilizados.
5- EXECUCAO
5.1. Condic¢des Fisicas da Superficie de Apoio

a) Deve ser executada a limpeza do terreno da fundacédo do aterro produzindo uma
superficie que esteja de acordo com a especificacdo NOVACAP ES-P 11;

b) Mediante ordem da fiscalizagdo, os servicos de aterro poderéo ser precedidos
de escavacéao, visando:

b.1) Formar degraus de apoio, se o terreno de fundagéao for inclinado e houver
risco de escorregamento;

b.2) Formar degraus de apoio no talude de aterro, em caso de alargamento de
aterros antigos.

c) O teor de umidade, devera ser menor em até 3% que o teor de umidade 6timo
de compactacdo da camada superficial do subleito. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condi¢des de umidade satisfacam o
limite indicado;
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d) O grau de compactacdo da camada de apoio do aterro devera ser superior a
95%, com referéncia a densidade maxima do proctor normal.

As areas cujo o grau de compactacéao for inferior ao limite necessario, deverao ser
escarificadas e compactadas até que se atinja a densidade desejada antes da execucao
da primeira camada de aterro.

5.2. Distribuicéao
a) Nao sera permitida a execucao dos servicos em dias de chuva;

b) A empreiteira executara as operacfes construtivas, de modo a evitar que 0s
aterros ultrapassem as dimensdes do projeto. A aplicacdo de material destinado
ao aterro, fora dos seus limites, para quaisquer fins, tal como regularizacdo do
terreno, podera ser executada, desde que autorizada pela fiscalizagao;

c) Desde as primeiras camadas do aterro, o material devera ser distribuido
uniformemente, em camadas de no maximo 20 centimetros de espessura de
material solto;

d) Caso o teor de umidade de compactacao ndo esteja dentro do limite hot + 2%,
sendo "hot" o teor 6timo determinado pelo ensaio de compactacao executado de
acordo com método DNER ME 129/94, na energia NORMAL, proceder as
seguintes operacoes:

d.1) Quando o teor for superior, proceder-se-a a aeracdo do mesmo com
equipamento adequado, até reduzi-lo aquele limite;

d.2) Quando o teor de umidade for inferior, ser4 procedida a irrigagdo até
alcancar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagdo devera ser
executada a homogeneizacdo do material a fim de garantir uniformidade de
umidade.

e) O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a compactacéo, sua
espessura nao exceda 20 cm;

f) Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento do aterro, 0s
materiais e 0sS servicos serdo protegidos contra acdo destrutiva das aguas
pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacio
da empreiteira a responsabilidade desta conservacéo;
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g) Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcao
de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serdo de
responsabilidade da empreiteira.

5.3. Compactacédo e Acabamento

a) A compactacdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratorio e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para
a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser implantada,;

b) Concluida a compactacéo do aterro, sua superficie devera ser conformada com
motoniveladora de modo que assuma a forma determinada pela secao
transversal e demais elementos do projeto. Apds obter seu acabamento através
de equipamentos adequados, sua superficie final deve se apresentar isenta de
partes soltas e fendas.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 Obrigacfes da Contratada na execucdo da obra
a) Atender as recomendacdes contidas nas licencas ou autoriza¢gdes ambientais;

b) Seguir as recomendagdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizagcdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execugcdo dos servigos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servigco, entre outros, devem ser dispostos em
areas proprias, evitando-se a execugdo em areas de preservacdo permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;
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g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 ObrigagOes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o material somente sera aceito apds a executante apresentar licenca de
operagao vigente da jazida de solo;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as condicionantes da
licenca ambiental.

7- CONTROLE

7.1. Controle Tecnoldgico do Solo Utilizado na Execucdo da Camada de Aterro

O solo devera obedecer os seguintes requisitos:

ISC 2 1SCproser0

Expanséo < 1%;
onde:

ISC projeto : valor do suporte preconizado no projeto para o aterro;

ISC : valor do ISC obtido para o solo do aterro.

Caso estas condicdes ndo sejam atendidas a Fiscalizacdo devera suspender os
servigos.

7.2. Controle de Execucéo

7.2.1. Controle Geotécnico

a) Trés ensaios de compactacdo pelo método DNER ME 129/94, na energia
normal, para cada 500 m de pista ou jazida de solo a ser utilizada no aterro,
para determinagdo dos seguintes parametros: massa especifica aparente seca
méaxima ( y max.); umidade 6tima (Ho).

No caso de ser observada a mudanca das caracteristicas do solo ao longo da
jazida, proceder a execucéo de novos ensaios, para cada variacdo do solo.
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b) Determinacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94, com
umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinacao
para cada 100m de pista, ou no minimo 3 determinacbes em amostras
representativas de toda a espessura da camada e colhidas ap6s conclusédo das
operacfes de umedecimento e homogeneizacao, para decidir se € possivel ou
nao, iniciar a compactacao;

c) Determinacdo da massa especifica aparente seca, obtida "in situ", pelo
processo do frasco de areia e segundo o método DNER ME 092/94, em
amostras retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da espessura da
camada, a razdo de, no minimo, uma determinacdo para cada 100m de
extensdo de camada compactada ou no minimo 3 determinacgdes.

d) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/96
e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.
e) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia indicada no
projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a frequiéncia podera ser reduzida
para uma amostra para cada 1000 m.
7.2.2. Controle Geométrico

a) Determinacado das cotas do eixo longitudinal do aterro, com medidas a cada 20

m;
b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das sec¢Oes transversais do
aterro, com medidas a cada 20 m.
8- ACEITACAO

O aterro executado em conformidade com esta especificagdo serd recebido
quando:

8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnoldgico da Camada Executada

a) O teor de umidade da camada executada devera ser igual a £ 2% do teor 6timo
(hot) de compactacéo, obtido na energia de projeto;

b) O grau de compactacéo, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios
referidos no item 5.2. alinea, a) e c), devera atender ao seguinte requisito:
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- ndo for obtido nenhum valor menor que 100%

Os trechos do aterro que ndo se apresentarem devidamente compactados,
deveréo ser escarificados, umidificados e recompactados.

8.2. Recebimento Com Base no Controle Geométrico

As cotas de projeto do eixo longitudinal do aterro ndo deverdo apresentar
variagdes superiores a 1,5 cm.

9- MEDICAO

A medicdo sé serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacdo e o
material utilizado no aterro estdo em conformidade com o especificado nos itens 7.1 e 7.2
desta especificacdo e no projeto.

O aterro de solo importado devidamente acabado e na espessura determinada
pela nota de servico de terraplenagem, sera medida e paga por preco unitario de metro
cubico executado, conforme Critério de Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicao,
escavacao, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactacédo, bem como as de
administracdo, despesas indiretas, encargos diversos, etc.
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios de execucdo da camada de
regularizacdo e compactacdo do subleito do pavimento de obras sob a jurisdicdo da
NOVACAP e substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

A presente especificagdo compreende as operacdes necessarias para a execucao
da regularizacdo e compactacao do subleito do pavimento, que consiste nos servicos de
terraplenagem através de cortes e a conformacédo e compactacao da camada final. Visa a
obtencao da superficie final do subleito em condi¢cdes adequadas para receber as demais
camadas do pavimento, obedecendo as condicdes geométricas caracterizadas pelo
alinhamento, perfis e se¢des transversais do projeto.

3. MATERIAIS

Antes da execucao das camadas do pavimento, deve-se proceder a regularizacdo
do subleito e a sua compactacao.

Em caso de aterro, os solos a serem utilizados deverdo ter caracteristicas
uniformes e possuir qualidades iguais ou superiores as do material do subleito existente.
Em qualquer caso, ndo serd admitida a utilizacdo de solos turfosos, micaceos ou que
contenham substancias orgéanicas, ou que apresentem expansao superior a 1%.

As exigéncias acima nao eximirdo as firmas empreiteiras das responsabilidades
futuras com relacdo as condi¢cdes minimas de resisténcia e estabilidade que o solo
devera satisfazer.

4. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar oS servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
b) Pa carregadeira;

c) Motoniveladora ;
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d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com moto bomba, capaz de
distribuir agua sob presséao reguléavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida com grade de discos;

f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da
profundidade de trabalho;

g) Rolo compactador compativel com as caracteristicas do material a ser
compactado capaz de produzir o grau de compactacdo e o acabamento
especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizacdo, poderdo ser
utilizados.
5. EXECUCAO
5.1 Condic¢des Fisicas da Camada de Apoio
a) Quando a elevacéao do greide se fizer em aterro inferior a 20 cm de espessura, a
superficie do leito existente devera ser previamente escarificado, de maneira a
garantir uma perfeita ligacdo com a camada sobrejacente.
b) A camada inferior ao subleito que sera preparado ndo pode estar com excesso
de umidade. Se o teor de umidade da superficie for superior a 3% em relacéo a
umidade 6tima, a camada superficial devera ser escarificada para secar até que
as condicbes de umidade satisfacam o limite indicado. Se essa umidade for
causada por contribuicdo de lencol freatico devera ser executada uma
drenagem profunda antes de se executar a camada de regularizacdo e
compactacao do subleito.

5.2 Condic¢des Gerais

A terraplenagem do subleito, limitada lateralmente na maioria das vezes pelas
faces continuas das sarjetas, consistira em servi¢cos de corte, carga, transporte, descarga
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e aterro, assim como substituicdo de materiais instaveis, por materiais apropriados, de
acordo com o projeto do pavimento.

Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento da camada de
regularizacdo e compactacdo do subleito, os materiais e 0s servicos serdo protegidos
contra acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a responsabilidade desta conservacao.

A camada de regularizacdo e compactacdo ndo deve ser submetida a acdo direta
das cargas e da abrasdo do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera autoriza-la a seu
critério, caso os danos que venham a ser causados a superficie acabada, nao
prejudiguem a qualidade da camada do pavimento que sera construida sobre a melhoria
em questao.

Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupcdes
de vias visando a seguranca, serao de responsabilidade da empreiteira.

5.3. Compactacao
5.3.1. Os servicos de compactacédo deverdo obedecer as seguintes operacdes:

a) Determinacédo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade
Otima do material a ser compactado, obtida em ensaio de compactacdo na
energia normal, de conformidade com o método DNER ME 129/94;

b) Compactacédo do material mediante equipamentos adequados;

c) Controle da massa especifica aparente seca méaxima alcancada, a fim de
comprovar se o material foi devidamente compactado.

5.3.2. No caso de cortes deverao ser atendidos 0s seguintes requisitos:

a) A camada superficial final do subleito resultante ap6s o corte devera ser
escarificada e destorroada numa espessura minima de 15 cm,;

b) Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor
otimo determinado pelo ensaio de compactacdo executada de acordo com o
método DNER ME 129/94, proceder a aeragdo do mesmo com equipamento
adequado, até reduzi-lo aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado
for inferior em mais de 2% ao teor 6timo de umidade acima referido, sera
procedida a irrigacéo até alcancar aquele valor. Concomitantemente com a
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irrigacdo devera ser executada a homogeneizacdo do material a fim de garantir
uniformidade de umidade;

c) O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura do leito
devera, apdés a compactacédo, ter uma espessura da ordem de 15 cm.
5.3.3. No caso dos aterros deverao ser atendidos 0s seguintes requisitos:

a) O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o subleito,
devendo ser destorroado, nos casos de correcdo de umidade;

b) Para o ajuste do teor de umidade do material destorroado procede-se como no
item 4.3.2., alinea b).

c) O material aerado ou umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma
regular e uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a
compactacao, sua espessura maxima seja de 20 cm;

5.3.4. Processo de Compactacéo

a) A compactacdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para
a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser pavimentado;

b) Para auxiliar a compactacdo no caso em gue nado se tenha rolo de presséo
variavel no servico, recomenda-se passar com caminhdes carregados sobre as
bordas, proximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar areas mal
compactadas, que dariam problemas apoés a construcao do pavimento.

c) Sugere-se 0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratorio,
qguando o solo a ser compactado tenha caracteristicas argilosas. No caso de
solos siltosos e arenosos recomenda-se 0 uso de rolo pneumatico e/ou liso
vibratorio.

5.4. Conformacao e Acabamento

a) Concluida a compactacéao do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela secao
transversal e demais elementos do projeto. No caso de pavimento de
macadame betuminoso selado, diretamente sobre o subleito, a superficie
devera ser conformada sempre operando em corte, para evitar lamelas de
complementagao.
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b) O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo

rolo pneumatico de presséo variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa,
sem sulcos e isenta de partes soltas.

6- CONDICOES AMBIENTAIS

6.1 Obrigacfes da Contratada na execucdo da obra

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Atender as recomendac¢fes contidas nas licengas ou autorizagbes ambientais;

Seguir as recomendagdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servigos;

Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;

Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas proéprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacbes da Contratada na exploracao de jazidas

a)

Em caso de necessidade de aterro, o material somente sera aceito apos a
executante apresentar licenca de operacao vigente da jazida de solo;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as condicionantes da
licenca ambiental.
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7- CONTROLE
7.1. Controle de Execucéo

a) Um ensaio de compactacdo do solo a ser efetuado pelo método DNER ME
129/94, com energia normal, a cada 500m de pista, com um minimo de 3
ensaios para cada trecho, ou para cada jazida de solo a ser utilizada, para
determinacdo dos seguintes parametros: massa especifica aparente seca
maxima ( ymax.) € umidade étima (Woy).

b) Determinacdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94, com
umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinagéo
para cada 100m de pista, ou no minimo 3 determinacfes, em cada trecho, com
amostras representativas de toda a espessura da camada e colhidas apos
conclusdes de umedecimento e homogeneizacao, para decidir se é possivel, ou
nao iniciar a compactacao;

c) Determinacdo da massa especifica aparente do solo "IN SITU", com emprego
do frasco de areia, pelo método DNER ME 092/94, com amostras retiradas na
profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a razdo de, no
minimo, uma determinacdo para cada 100m de extensdo de camada
compactada ou no minimo 3 determinacdes para cada trecho.

d) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/96
e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.
e) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia indicada no
projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a freqiéncia podera ser
reduzida para uma amostra para cada 1000 m.
7.2. Controle Geomeétrico

O controle geométrico devera atender:

a) Determinacgéo das cotas de eixo longitudinal do subleito, com medidas a cada
20 m;

b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das secbes transversais do
subleito, com medidas a cada 20 m.
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8- ACEITACAO

O preparo do subleito, executado de conformidade com esta especificacdo sera
recebido quando atender os requisitos a seguir:

8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnoldégico da Camada Executada

a) O teor de umidade da camada executada devera ser £ 2 % do teor 6timo (W)
de compactacao, obtido na energia de projeto;

b) O grau de compactacao, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios
referidos no item 7.1. alineas, a) e c), devera atender ao seguinte requisito:

- ndo for obtido nenhum valor menor que 100%

Os trechos do subleito que ndo se apresentarem devidamente compactados,
deveréo ser escarificados e os materiais pulverizados e recompactados.

9- MEDICAO

A medicdo s6 serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactagcdo e outros
itens estiverem em conformidade com esta especificacdo e com o projeto.

Para fins de pagamento, medido pela area trabalhada, conforme Critério de
Medicdo e Pagamento da NOVACAP. Quando a média for inferior & espessura de
projeto, sera considerado como espessura da camada a média determinada e quando a
média for superior sera considerada a espessura do projeto.

No preco unitdrio deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicédo,,
escavacao, carga, transporte, descarga, espalhamento e compactacdo, bem como as de
administracao, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10- BIBLIOGRAFIA
DNER — DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Especificagoes

gerais para obras rodoviarias do DNER: pavimentos flexiveis. Rio de Janeiro: DNER,
1997.
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.DNER ME 049/94: Solos — determinagcdo do indice de suporte Califérnia
utilizando amostras nao trabalhadas

.DNER ME 052/94 — Solos e agregados miudos — determinacdo da umidade
com emprego do “Speedy”: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 080:solos — andlise granulométrica por peneiramento: método de
ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 082:solos — determinacdo do limite de plasticidade: método de
ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 122:solos — determinacdo do limite de liquidez - método de
referéncia e expedito do alcool: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

DNER ME 129/94. Solos — compactacdo utilizando amostras néao
trabalhadas: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.

. DNER ME 092:solos — determinag¢do da massa especifica aparente in situ,
com emprego do frasco de areia: método de ensaio. Rio de Janeiro, 1994.
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execucdo de
reforco do subleito de solo selecionado em pavimentos de obras sob a jurisdicdo da
NOVACAPe substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2. DESCRICAO

Os servicos aos quais se refere a presente especificacdo consistem no
fornecimento, carga, transporte e descarga do solo selecionado e compreendem também
a mao-de-obra e os equipamentos indispensaveis a execuc¢ao e ao controle de qualidade
do reforco, de conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e detalhes
executivos contidos no projeto.

Reforco de solo selecionado (RSS) é uma camada granular constituida de material
natural proveniente de jazidas, que apresenta estabilidade e durabilidade quando
adequadamente compactada.

3. MATERIAIS

Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e
possuir caracteristicas superiores as do material do subleito, sendo imprescindivel que:

a) Possuam indice de Suporte Califérnia (ISC) na energia normal (DNER ME
049/94), superior ao do subleito e definido no projeto de pavimentacéo;

b) Possuam expansdao maxima de 1%;

c) Sugere-se usar solos argilo-arenosos com ISC = 8%.

4. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0s servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagamba basculante;
b) Pa-carregadeira;
c) Motoniveladora;

d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de
distribuir agua sob pressao regulavel e uniformemente;

e) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida com grade de discos;
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f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da
profundidade de trabalho;

g) Rolo compactador compativel com as caracteristicas do material a ser
compactado, capaz de produzir o grau de compactagdo e o acabamento
especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.

Outros equipamentos poderdo ser utilizados desde que aprovados pela
fiscalizacao.

5. EXECUCAO

Antes do inicio da execucdo da camada de reforco, a Contratada apresentara, ao
laboratério da NOVACAP uma gqunatidade minima de ensaios de laboratério e/ou de
campo com a locagdo dos furos e o dimensionamento do pavimento indicando a
necessidade de camada de reforco. Em funcao disso, o laboratério da NOVACAP fara
uma investigacdo geotécnica de campo € 0S ensaios necessarios para comprovar a
necessidade de reforgo.

A execucdo do reforco do subleito compreende as operacdes de mistura e
pulverizacdo, umedecimento ou secagem dos materiais na pista, seguida de
espalhamento, compactacdo e acabamento realizadas na pista devidamente preparada,
na largura desejada e nas quantidades que permitam, apés a compactacdo, atingir a
espessura desejada.

Durante todo o tempo que durar a construcdo, até o recebimento do reforco, os
materiais e 0s servigos seréo protegidos contra agéo destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a
responsabilidade desta conservacao;

O reforco de solo selecionado néo deve ser submetido a acéo direta das cargas e
da abrasdo do transito. No entanto, a fiscalizacdo podera autoriza-la quando a seu
critério, os danos que venham a ser causados a superficie acabada, ndo prejudiquem a
qualidade da camada de pavimento que sera construida sobre a camada de reforco em
questéao.

5.1. Condic¢bes Fisicas do Subleito

a) O subleito sobre o qual sera executada a camada de refor¢co devera ter sido
preparado de acordo com as condicdes fixadas pela NOVACAP na ESP 14.
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b) Caso a execucdo da camada reforco com solo selecionado ndo se efetue logo
apos a execuc¢do do preparo do subleito e de modo especial, quando o0 mesmo
esteve exposto a chuvas deve-se efetuar no subleito, as seguintes
determinacoes :

- Teor de umidade, que devera ser menor em 3% o teor de umidade 6timo de
compactacdo da camada superficial do subleito. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condicdes de umidade satisfacam
o limite indicado;

- Grau de compactacao, que devera atender as exigéncias indicadas no controle
de recebimento da NOVACAP / ES-P 14.

As areas cujo o grau de compactacao for inferior ao limite necessario, deverao
ser reconstruidas antes da execugdo da camada de reforgo do subleito de solo
selecionado.

c) Eventuais defeitos da superficie da camada do subleito, deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo da camada de reforco. Essa
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada antes da execucao
do reforgo de solo selecionado.

5.2. Considerac¢des Gerais

As seguintes recomendacOes de ordem geral sdo aplicadas a execugcdao da
camada de reforco:

a) Nao sera permitida a execugéo dos servigos durante dias de chuva;

b) O confinamento lateral da camada de reforco € dado pela "caixa existente" na
profundidade correspondente a sua posi¢ao.

c) Quando houver necessidade de executar camada de reforco com espessura
final superior a 20 cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A
espessura minima de qualquer camada de reforco sera de 10 cm, apds a
compactacao.

5.3. Mistura, Distribuicdo e Compactacéao

a) O material importado sera distribuido uniformemente sobre o subleito, devendo
ser homogeneizado nos casos de correcdo de umidade;

b) Caso o teor de umidade do material homogeneizado seja superior em 2% ao
teor 6timo determinado pelo ensaio de compactacéo executado de acordo com
método DNER ME 052/94, proceder-se-a a aeragcdo do mesmo com
equipamento adequado, até reduzi-lo aquele limite;
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c) Se o teor de umidade do solo homogeneizado for inferior em mais de 2% ao teor
otimo de umidade acima referido, sera procedida a irrigagcéo até alcancgar aquele
valor. Concomitantemente com a irrigagdo deverd ser executada a
homogeneizag&o do material a fim de garantir uniformidade de umidade,;

d) O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a compactacao, sua
espessura ndo exceda de 20 cm;

5.4. Compactacédo e Acabamento

a) A compactagdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para
a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser pavimentada;

b) Para auxiliar a compactacdo no caso em que nao se tenha rolo de presséo
variavel no servi¢o, recomenda-se passar com caminhdes carregados sobre as
bordas proximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar areas mal
compactadas que dariam problemas apds a constru¢do do pavimento;

c) Concluida a compactacdo do reforco, sua superficie devera ser regularizada
com motoniveladora de modo que assuma a forma determinada pela sec¢éo
transversal e demais elementos do projeto, sendo seu acabamento obtido
através de equipamento adequado até que se apresente lisa e isenta de partes
soltas e sulcadas.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execuc¢ao da obra
a) Atender as recomendac¢des contidas nas licencas ou autoriza¢cdes ambientais;

b) Seguir as recomendac¢des dos Planos de Controle Ambiental (PCA), quando
existir;

c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas pertinentes aos
Servicos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida autorizacdo do
orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos servicos deve-se
atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental constante na
autorizacao;
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e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser dispostos em
areas préprias, evitando-se a execucdo em areas de preservacao permanente
ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo, devem ser recolhidos em recipientes adequados
e ter destinacao apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 ObrigacGes da Contratada na exploracéo de jazidas

a) O material para o reforco somente sera aceito ap0s a executante apresentar
licenca de operacgéao vigente da jazida de solo;

b) em caso de exploracdo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracédo da jazida de acordo com as condicionantes da
licenca ambiental.

7- CONTROLE

7.1. Controle Tecnoldgico do Solo Utilizado na Execucdo da Camada de Reforco
do Subleito

O solo devera obedecer os seguintes requisitos:

ISCR 2 ISCPROJETO

Expanséo £ 1%
onde:

ISCPROJETO : valor do suporte preconizado no projeto para o reforgo;
ISCR: valor do suporte obtido para o solo do reforgo.

Caso estas condi¢cdes ndo sejam atendidas a fiscalizagdo devera suspender 0s
servigos.

7.2. Controle de Execucéo

7.2.1. Controle Geotécnico
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a) Um ensaio de compactacdo do solo a ser efetuado pelo método DNER ME
129/94, com energia normal, a cada 500m de pista, com um minimo de 3
ensaios para cada trecho, ou para cada jazida de solo a ser utilizada, para
determinacdo dos seguintes parametros: massa especifica aparente seca
maxima ( ymax.) € umidade otima (Woy).

b) Determinagdo do teor de umidade pelo método DNER ME 052/94, com
umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma determinacao
para cada 100m de pista, ou no minimo 3 determinacfes, em cada trecho, com
amostras representativas de toda a espessura da camada e colhidas apos
conclusbes de umedecimento e homogeneizacgao, para decidir se é possivel, ou
nao iniciar a compactacao;

c) Determinacdo da massa especifica aparente do solo "IN SITU", com emprego
do frasco de areia, pelo método DNER ME 092/94, com amostras retiradas na
profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a razdo de, no
minimo, uma determinacdo para cada 100m de extensdo de camada
compactada ou no minimo 3 determinacdes para cada trecho.

d) Ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria
respectivamente, segundo os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 82/96
e DNER-ME 80/94 com espacamento maximo de 500m de pista.

e) Um ensaio de ISC com espacamento maximo de 500m, na energia indicada no
projeto. Caso 0s materiais sejam homogéneos, a freqiéncia podera ser
reduzida para uma amostra para cada 1000 m.

7.2.2. Controle Geométrico

a) Determinagéo das cotas do eixo longitudinal do reforgco, com medidas a cada 20
m;

b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das sec¢Oes transversais do
reforco, com medidas a cada 20 m.
8. ACEITACAO

O reforco do subleito, executado de conformidade com esta especificacdo sera
recebido quando:

8.1. Recebimento com Base no Controle Tecnolégico da Camada Executada

a) O teor de umidade da camada executada devera variar em +2% do teor 6timo
(wor) de compactacgédo, obtido na energia de projeto;

NOVACAP ESP 15 FI. 7/9
ESPECIFICAGCAO TECNICA PARA REFORCO DO SUBLEITO COM SOLO SELECIONADO



\\ NOVACAP

a\
COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
DIRETORIA DE URBANIZACAO G DF
Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024* de  20/09/2012. Juntos por um novo DF

b) O grau de compactagéo, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios
referidos no item 7.2.1. alinea, a) e c), devera atender ao seguinte requisito:

- N&o for obtida nenhum valor menor que 100%

Os trechos do reforco que nao se apresentarem devidamente compactados,
deverdo ser escarificados e os materiais pulverizados, e recompactados.

8.2. Recebimento Com Base no Controle Geométrico

a) As cotas de projeto do eixo longitudinal do refor¢o, ndo deverdao apresentar
variagdes superiores a 1,5 cm;

b) As cotas de projeto das bordas das sec¢des transversais do reforgo, ndo deverao
apresentar variagdes superiores a 1 cm;

C) As espessuras, em qualquer parte da camada nao devem ser inferiores a 15%
da espessura de projeto.

9. MEDICAO

A medicao sO sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratério da
NOVACAP atestarem que as espessuras, densidades e graus de compactacdo e o
material utilizado no aterro estdo em conformidade com o especificado nos itens 7.1 e 7.2
desta especificacao e no projeto.

O reforco de solo selecionado devidamente acabado, sera medida e paga por
preco unitario de metro cubico executado e de acordo com as espessura determinadas
pelo laboratério da NOVACAP, conforme Critério de Medicdo e Pagamento da
NOVACAP.

Para fins de pagamento, quando a média for inferior & espessura de projeto, sera
considerado como espessura da camada a meédia determinada e quando a média for
superior sera considerada a espessura do projeto.

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisicéo,
escavacao, carga, transporte, descarga, esparramacao e compactagcao, bem como as de
administracao, despesas indiretas, encargos diversos, etc.

10. BIBLIOGRAFIA
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1- INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico define os critérios que orientam a execucao do
Agulhamento do Subleito em Pavimentos, de obras sob a jurisdicdo da NOVACAP
e substitui qualquer especificacdo ou norma anterior sobre o assunto.

2- DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, inclusive dgua, mao-de-obra e equipamentos adequados, necessarios a
execucdo e ao controle de qualidade do Agulhamento do Subleito, em
conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no
projeto.

Agulhamento é uma camada intermediaria entre o subleito e a base de
macadame betuminoso, obtida por compressdo e cravamento no subleito de uma
camada uniforme de agregados graudos.

3- MATERIAIS

O agregado devera ser constituido por produtos de britagem de rocha s,
sendo imprescindivel que:

a) A granulometria (DNER ME 083/98) se enquadre na faixa apresentada no
qguadro abaixo:
Quadro | — Faixa granulométrica

PENEIRAS DE MALHAS % EM PESO
QUADRADAS (EM-4) QUE PASSA
mm polegada
88,9 31/2 100
76,2 3 90-100
63,5 21/2 60-100
50,8 2 20-90
38,1 11/2 0-35
25,4 1 0-5
19,1 3/4 0-2

b) O agregado devera ser constituido de fragmentos duros, limpos e dura-
veis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou
de facil desintegracdo, e de outras substancias ou contaminacdes
prejudiciais;
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c) A percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo "Los Angeles" (DNER
ME 035/98) néo deveréa ser superior a 50%.

4- EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo
dela receber aprovacao, sem o que ndo sera dada a autorizacao para o inicio dos
servicos. O conjunto de equipamentos basicos para a execucdo do Agulhamento
do Subleito compreende:

a) Caminhdes basculantes;

b) Motoniveladora pesada;
c) Rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos;
d) Caminh&o tanque irrigador;

e) Equipamentos e ferramentas complementares: péas, carrinhos de mao,
marretas, vassourdes ou vassouras mecanicas, etc.;

Outros equipamentos, a critério da fiscalizacéo, poderdo ser utilizados.

5- EXECUCAO
5.1. Condicdes gerais

a) Durante todo o tempo que durar a constru¢do, até o recebimento do
agulhamento, os materiais e 0s servicos serdo protegidos contra acéo
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam
danifica-los. E obrigacdo da empreiteira a responsabilidade desta
conservagao.

b) O agulhamento ndo deve ser submetidos a agéo direta das cargas e da
abrasédo do transito. No entanto, a Fiscalizacdo podera autoriza-la quando
a seu critério, os danos que venham a ser causados a superficie acabada,
nao prejudiguem a qualidade da camada de pavimento que sera
construida sobre o agulhamento em questao.

c) Toda a sinalizacdo de transito para eventuais desvios de trafego ou
interrupcado de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a seguranca, serao
de responsabilidade da empreiteira.
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d) O confinamento lateral do Agulhamento do Subleito é dado pela sarjeta.

5.2. Condicéo Fisica da Camada de Apoio do Agulhamento
a) O subleito sobre o qual sera executado o agulhamento deveréa ter sido
executado de acordo com as condicbes fixadas pela especificacdo
NOVACAP ES-P 14,

b) Caso a execucdo da camada de Agulhamento néo se efetue logo apos a
construcdo da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando
esta esteve exposta a chuvas devem ser efetuadas nesta camada as
seguintes determinacdes:

b1l) Teor de umidade, que devera variar em = 2% do teor de umidade
6timo de compactacdo da camada. Se o teor de umidade for
superior, a camada deverd secar até que as condi¢cdes de
umidade satisfagcam o limite indicado;

b2) Grau de compactacdo, que devera atender as exigéncias
indicadas no controle de recebimento da camada executada.

b3) As regides nas quais o grau de compactacéo for inferior ao limite
necessario, deverdao ser reconstruidas antes da execucdo da
camada do Agulhamento.

5.3. Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo do agulhamento. Essa superficie
devera estar perfeitamente limpa e desempenada.

5.4. Aplicacao do Agregado

a) A execucdo da camada de agregado graudo inicia-se pelo carregamento
do material nos depdsitos ou patios de estocagem da instalacdo de
britagem. A operacéo de carga do material devera ser procedida de forma
criteriosa, evitando-se a utilizacdo de agregados graudos lamelares ou
com excesso de finos;

b) Apds a operacdo de carregamento e o transporte por meio de caminhdes
basculantes, faz-se o espalhamento de 20 litros de agregado graudo por
metro quadrado, em uma camada de espessura uniforme e homogénea.
O espalhamento sera feito pelo uso de motoniveladora pesada, devendo
evitar-se processos que levem a segregacao do material,
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c) Apds o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as
seguintes corregdes:
cl) Remocéao de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho ex-
cessivo, visiveis na superficie, e substituicdo por agregado graudo
representativo e de boa qualidade;
c2) Correcao de pontos com excesso ou deficiéncia de material. No
caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado
graudo representativo e de boa qualidade, sendo vedado o uso de
agregado miado.

5.5. Compresséao do Agregado

a) A compressao inicial devera ser feita mediante emprego de rolo liso de
trés rodas de 10 a 12 toneladas (velocidade de 30 a 40 m por minuto) ou
rolo liso vibratério, aprovado pela fiscalizacdo. Se necessario, o subleito
podera ser irrigado para facilitar o cravamento do agregado;

b) Nos trechos em tangente, a compressdo devera partir, sempre, dos
bordos para o eixo, e nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.
Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao menos, a
metade da faixa anteriormente comprimida;

c) Eventuais manobras do equipamento de compactacao, que impliquem em
variacdes direcionais prejudiciais, deverdo se processar fora da area de
compresséao;

d) A operacdo de compressdo deverd prosseguir até que se consiga uma
cravacao do agregado graudo de no minimo 2 centimetros conseguindo-
se assim uma superficie compactada, cheia de saliéncias e reentrancias.
Essa superficie permitira um contato perfeito com a base de macadame
betuminoso selado, evitando-se toda e qualquer possibilidade de
escorregamento.

6- CONDICOES AMBIENTAIS
6.1 ObrigacOes da Contratada na execucgéo da obra
a) Atender as recomendacbes contidas nas licengas ou autorizacdes
ambientais;

b) Seguir as recomendacdes dos Planos de Controle Ambiental (PCA),
guando existir;
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c) Implantar sinalizacdo de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

d) Em caso de necessidade de corte de arvores, deve ser obtida
autorizacdo do orgdo ambiental competente e quando da execucdo dos
servicos deve-se atender aos critérios estipulados pelo 6rgdo ambiental
constante na autorizacao;

e) Canteiros de obras, estradas de servico, entre outros, devem ser
dispostos em areas proprias, evitando-se a execucdo em &reas de
preservacao permanente ou areas de protecdo ambiental;

f) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e ter destinacéo apropriada;

g) Apresentar plano de residuos de construcdo e providenciar destino final
adequado aos residuos produzidos na obra.

6.2 Obrigacfes da Contratada na exploracao de jazidas

a) o material somente serd aceito apds a executante apresentar licenca de
operacdo vigente da jazida de cascalho ou areal,

b) em caso de exploracéo de jazida licenciada pela NOVACAP, a Contratada
responsabiliza-se pela exploracdo da jazida de acordo com as
condicionantes da licenca ambiental.

7- CONTROLE
7.1. Controle Tecnolégico do Materiais

Este controle abrange os ensaios e determinacdes para verificar se as
condicbes dos materiais estdo sendo atendidos. Serdo procedidos os seguintes
ensaios:

a) Um ensaio de granulometria (DNER ME 083/98) do agregado graudo, a
cada 500 metros de pavimento, e no minimo, dois ensaios por dia de
trabalho;
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b) Um ensaio de Abrasédo "Los Angeles" (DNER ME 035/98) do agregado
graudo sempre que, visualmente, se observar alteracdes mineralégicas no
agregado, e no minimo, um ensaio por semana.

7.2. Controle de Execucéao

a) A principal atividade de controle de execucdo, para o0 servico de
Agulhamento do Subleito, sera a inspecado visual, a qual devera ser
aplicada em todas as etapas, ou seja, nos estoques de agregados, na
operacéo de carregamento, nas operacdes de pista como espalhamento,
irrigacdo, compactacéo e acabamento;

b) A verificacdo da eficiéncia da compactacao devera ser feita avaliando-se
o nivel de cravamento dos agregados;

c) As condicdes de acabamento da superficie serdo apreciadas visualmente
pela Fiscalizacéao.

8- ACEITACAO
8.1. Recebimento Baseado no Controle Tecnolégico

Os servigos executados serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnoldgico,
desde que sejam atendidas as seguintes tolerancias:

a) A granulometria dos materiais utilizados se enquadrem na faixa
especificada no item 3a;

b) Os valores individuais obtidos nos ensaios de Abrasao "Los Angeles" se
engquadrem nos limites fixados no item 3c.

8.2. Recebimento com Base no Controle de Execucéo

Para que o0 servico seja aceito, deverdo ser obedecidos os seguintes
aspectos, avaliados em bases visuais, pela Fiscalizacao:

a) O material pétreo a ser utilizado, deverd apresentar aspecto sdo e
homogéneo, evitando-se o emprego de alteracbes ou de aspecto
suspeito.

b) As condicbes de estocagem dos agregados deverdo ser consideradas
satisfatorias, tendo em vista a nado contaminacdo com materiais
estranhos;
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c) As operacbes de espalhamento e compressdo do agregado graudo
deveréo ter sido consideradas adequadas, tendo em vista a obtencao de
uma camada acabada homogénea e com bom nivel de cravamento.

9- CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo sO sera aceita pela fiscalizacdo quando os laudos do laboratorio
da NOVACAP atestarem as caracteristicas do material de acordo com esta
especificagao.

A camada de Agulhamento do Subleito, executada e recebida na forma
descrita, sera medida por area de material compactado na pista, expresso em
metros quadrados, e segundo a sec¢do transversal de projeto, conforme Critério de
Medicdo e Pagamento da NOVACAP.

O pagamento sera feito apos a aceitacdo dos servicos executados, com
base no preco unitario contratual, incluindo todas as operacdes de carga,
transporte, materiais, perdas, méao-de-obra, equipamentos, encargos € outros
gastos eventuais necessarios a sua completa execucao.
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1 - INTRODUCAO

Esta especificacdo de servigco define os critérios que orientam a execucao da Capa
Selante em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP e substitui qualquer especificacdo ou
norma anterior sobre o assunto.

2 — DESCRICAO

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte e aplicagdo dos materiais,
compreendendo agregado mineral (areia/pé oriundos de britagem mineral) e material
betuminoso e compreendem também a mao de obra e os equipamentos indispensaveis a
execucao e controle de qualidade da capa selante, de conformidade com a especificacdo
apresentado a seguir e detalhes executivos, contidos no projeto.

A camada de capa selante, consiste no espalhamento uniforme do material
(agregado mineral miudo) areia lavada e/ou p6 de pedra proveniente de britagem, sobre a
pintura de material betuminoso (aplicada diretamente sobre um revestimento betuminoso
de textura aberta, desgastada ou recém construido como por exemplo tratamento
superficial.

Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra deve apresentar
por parte do fabricante/distribuidor certificado de resultados de analise dos ensaios de
caracterizacdo exigidos pela especificacdo, além de indicacao clara da procedéncia , do
tipo e quantidade do seu conteudo.

3- MATERIAIS
3.1. Materiais Betuminosos
E recomendéavel o emprego dos seguintes materiais:
e Emulsao asfaltica de ruptura rapida tipo RR-2C (DNER EM 369/97)
e Emulsao asfaltica polimerizada por SBR (DNER EM 369/99).

O emprego de outros ligantes pode ser admitido desde que tecnicamente
justificado e com aprovagao da NOVACAP.

3.2. Agregados
Os agregados minerais podem ser areia lavada de rio e/ou oriunda de produtos de
britagem. Devem constituir de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de matéria

organica e torrbes de argila, apresentando as seguintes caracteristicas:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do
agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 60%;
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b) Apresentar desgaste abrasao Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER ME
035/98);

c) Apresentar adesividade satisfatéria (DNER ME 059/94).
De acordo com as rochas matrizes principais e em funcéo dos tipos de conjuntos
de britagem, instalados nas pedreiras, usualmente, os produtos britados apresentam as

seguintes caracteristicas:

Quadro | — Composicao granulométrica dos produtos de britagem

Peneiras de malha quadrada Porcentagem passando, em peso
ABNT Abertura (mm) Pedrisco P6 de pedra Pedrisco+ po
de pedra

3/8" 9,5 100 100 100

N° 4 4,8 40-50 95-100 80-100

N’ 10 2,0 5-10 65-80 60-80

N° 40 0,42 2-8 30-40 15-30

N°80 0,18 2-5 18-30 10-20

N°200 0,074 0-2 12-25 5-12

Quadro Il — Composicdo granulométrica das areias média e grossa

Peneiras de malha quadrada Porcentagem passando, em peso
ABNT Abertura (mm) Areia média Areia grossa
N 4 4,8 95-100 95-100
N’ 10 2,0 85-100 60-70
N’ 40 0,42 40-60 18-30
N’80 0,18 0-10 5-12
N’200 0,074 0-2 0-2

3.3. Dosagem

N&o é possivel uma dosagem racional da capa selante, por método direto ou
indireto, devido a sua natureza e a influéncia preponderante das caracteristicas da
superficie a ser tratada. Geralmente, usam-se taxas de agregado e de ligante asfaltico
estabelecidos pela experiéncia, conforme valores demonstrados a seguir:

Quadro lll: Taxas aplicadas e materiais utilizados

Taxas Tratamentos Misturas asfélticas Misturas Misturas asfalticas,
superficiais densas, desgastadas | asfélticas a frio muito desgastadas
recém superficialmente e abertas ou semi superficialmen te e
construidos moderadamente densas moderadamente

trincadas trincadas

Agregado mitdo 2 a 4 kg/m® 2 a 3 kg/m® 3 a5 kg/m® 4 a 6 kg/m®

RR-2C, pura 0,5 I/m* - 0,8 I/m* -

RR-2C, diluida em 1,01 /m? - 1,0 I/m? -

agua para

aplicacdo

RR com polimero - 0,6 a0,7 lIm’ 0,7 Im° 0,8a1,0 I/m*

NOVACAP/DU ESP 10 Fl. 3/9

ESPECIFICACAO TECNICA PARA EXECUCAO DE CAPA SELANTE



NOVACAP

e\ COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL

DIRETORIA DE URBANIZACAO GDF

Aprovada em Decisdo da Diretoria Colegiada, Sessdo n° 4.024% de 20/09/2012, luntospor umnovo OF

A Contratada, antes de iniciar os servicos, apresentara traco de dosagem ao
laboratorio da NOVACAP, especificando taxas e materiais a serem utilizados. A
Contratada executara trecho experimental, para que a fiscalizacdo e o laboratério da
NOVACAP possam conferir a execucao e a qualidade do traco de dosagem apresentado.

4. EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado
pela fiscalizacdo, devendo estar com esta especificacdo, sem o0 que ndo sera dada a
ordem de servico.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos para
esse fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e de rodas pneumaticas,
dispor de tacometro, calibradores e termbémetros, em locais de facil acesso, e, ainda,
disporem de um espargidor manual, para o tratamento de pequenas superficies e
correcbes localizadas. Os rolos compressores devem ser do tipo tandem ou, de
preferéncia, pneumaticos, autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter
uma carga, por centimetro de largura de roda, nao inferior a 25 kg e ndo superior a 45 kg.
Seu peso total ndo sera superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos, autopropulsores,
deverdo ser dotados de pneus que permitem a calibragem de 35 a 120 libras por
polegadas quadrada.

Os distribuidores de agregados, rebocaveis ou automotrizes, devem possuir
dispositivos que permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados
fixados na projeto.

5. EXECUCAO

N&o sera permitida a execucdo dos servigos, objeto desta especificacdo, durante
os dias de chuvas, nem quando a temperatura ambiente for inferior a 10°C.

O material betuminoso ndo deve ser aplicado sobre superficies com excesso de
agua.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera ser determinada para
cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Sera escolhida a
temperatura que proporcionara a melhor viscosidade para o espalhamento. No
espargimento, devem ser observados o0s seguintes limites: emulsdo asfaltica RR-2C:
viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 150 a 300 segundos, na temperatura de ensaio de
50°C; emulsdo asfaltica polimerizada: viscosidade Saybolt-Furol de 35 a 80 segundos, na
temperatura de ensaio de 50°C.

No caso de utilizacdo de melhorador de adesividade, exige-se que este seja
adicionado ao ligante betuminoso, no canteiro da obra, obrigando-se sempre a circulacdo
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da mistura ligante betuminoso-ativo. Preferencialmente, deve-se fazer esta mistura com a
circulacao do ligante betuminoso, no caminhéao.

Antes de serem iniciadas as operacdes de execucao da capa selante, proceder-se-
a a uma varredura da pista, eliminando-se todas as particulas de po.

Os materiais betuminosos séo aplicados de uma s6 vez em toda a largura a ser
tratada, ou, no maximo, em, duas faixas. A aplicacdo sera feita de modo a assegurar uma
boa juncéo entre duas aplicacdes adjacentes. O distribuidor deve ser ajustado e operado,
de modo a distribuir o material uniformemente sobre a largura determinada. Depdésitos
excessivos de material betuminoso devem ser prontamente eliminados.

Imediatamente ap6s a aplicacdo do material betuminoso, o agregado especificado
deve ser uniformemente espalhado serd realizado pelo equipamento especificado.
Quando necessério, para garantir urna cobertura uniforme, a distribuicdo podera ser
completada por processo manual adequado. Excesso de agregado deve ser removido
antes da compresséao.

A extensdo de material betuminoso aplicado deve ficar condicionada a capacidade
de cobertura imediata com agregado. No caso de paralisacdo subita e imprevista do
carro- distribuidor de agregados, o agregado sera espalhado na superficie j& coberta com
o material betuminoso.

O agregado deve ser comprimido em sua largura total, o mais rapido possivel apos
a sua aplicacdo. A compressao deve comecar pelos bordos e progredir para 0 eixo nos
trechos em tangente e, nas curvas, devera progredir sempre do bordo mais baixo para o
bordo mais alto, sendo cada passagem do rolo coberta, na vez subseqiente de, pelo
menos, a metade da largura deste. O transito pode ser permitido, sob controle, apés a
compresséao do agregado.

O transito ndo sera permitido quando da aplicacdo do material. SO devera ser
aberto ap6s a compressao terminada. De 5 a 10 dias, apds abertura ao transito, devera
ser feita uma varredura dos agregados nao fixados pelo ligante.

6. CONDI(;OES AMBIENTAIS
6.1 Obrigacfes da Contratada na execucédo da obra

a) Atender as recomendacdes contidas nas licengas ou autoriza¢cdes ambientais;

b) Implantar sinalizagdo de seguranga de acordo com as normas pertinentes aos
servicos;

c) Deve-se evitar que o material betuminoso atinja guias, sarjetas, guarda-rodas e
o sistema de drenagem pluvial,
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d) Residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao, devem ser recolhidos em recipientes adequados e
ter destinacao apropriada;

e) Os depdsitos de CAP devem estar afastados de cursos d’agua.

6.2 ObrigacOes da Contratada na exploragéo de jazidas

a) o material somente serd aceito ap0s a executante apresentar licenca de
operacao vigente da jazida.

7- CONTROLE

Todos 0s materiais deverao ser examinados em laboratdrio, obedecendo a
metodologia indicada e satisfazer as especificagdes em vigor.

7.1. Controle de qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade da emulsédo asféltica RR-2C para cada carregamento que
chegar a obra, constara do seguinte:

a) 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, (DNER ME 004/94);
b) 1 ensaio de residuo por evaporacao, (NBR 14376/99);

c) 1 ensaio de peneiramento (DNER ME 005/94).

O controle de qualidade da emulsédo polimerizada com SBS ou SBR para cada
carregamento que chegar a obra, constara do seguinte:

a) 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, 25°C,s (DNER ME 004/94);
b) 1 ensaio de residuo a seco por evaporacao, % em peso (NBR 14896/02);

c) 1 ensaio de peneiramento, % em peso; (DNER ME 005/94);
d) 1 ensaio de sedimentacéo, cinco dias, % em peso;
e) 1 ensaio de penetracdo(DNER ME 003/94);

f) 1 ensaio de recuperacédo elastica (NBR 15086/04).

7.2. Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
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a) Granulometria de acordo com a faixa apresentada a cada 500m de pista (DNER
083/94);

b) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do
agregado miudo (p6-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 60%, a
cada 1000m de pista;

c) Apresentar desgaste abrasdo Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER ME
035/98);

d) Apresentar adesividade satisfatéria (DNER ME 059/94).

7.3. Controle de Temperatura de Aplicacdo do Ligante Betuminoso

A temperatura de aplicacdo deve ser a especificada para o tipo de material
betuminoso em uso.

7.4.Controle de quantidade do Ligante Betuminoso

O controle de quantidade do material betuminoso, ser& feito mediante a pesagem
do cano distribuidor, antes e depois da aplicagcdo do material betuminoso. Nao sendo
possivel a realizacdo do controle por esse método admite-se as seguintes modalidades.

a) Coloca-se na pista uma bandeja. de peso e area conhecidos. Mediante uma
pesagem, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de material
betuminoso usada;

b) Utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada, tal que forneca
diretamente, por diferenca de alturas do material betuminoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade do material consumido.

7.5. Controle da Qualidade e Uniformidade do Agregado

Devem ser feitos, para cada dia de operacdo, pelo menos dois controles da
guantidade de agregado aplicado. Este controle é feito colocando-se na pista,
alternadamente, recipientes de peso e area conhecidos. Por simples pesadas, apos a
passagem do distribuidor, ter-se-a quantidade de agregado realmente espalhada.

7.6. Controle de Uniformidade de Aplicagcdo do Material Betuminoso

Deve ser feita uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga pode ser efetuar fora da pista, ou na propria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da barra,
para recolher o ligante betuminoso.
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8- ACEITACAO

Todos os ensaios devem atender aos requisitos especificados no item 7 desta
especificacao.

A superficie apresente-se desempenada e homogénea.

A quantidade de ligante, por aplicacdo, situe-se no intervalo de £15%, em relacao a
taxa de dosagem. Para a taxa total, admite-se de +8% em relac&o ao projeto.

A quantidade total do agregado mineral situe-se no intervalo de £15%, em relacao
a taxa de dosagem.

9- MEDICAO

A medicdo s6 serd aceita pela fiscalizacdo quando os laudos da NOVACAP
atestarem que as taxas de ligantes e agregados e outros itens estiverem em
conformidade com esta especificacdo e com o traco da dosagem apresentada pela
Contratada.

A capa selante sera medida através da area executada, em metros quadrados,
conforme Critério de Medi¢cdo e Pagamento da NOVACAP.

O preco remunera 0s custos unitarios de todas as operacdes e encargos para a
execucao da capa selante, incluindo o armazenamento, perdas e transporte do material
betuminoso, dos tanques de estocagem a pista, bem como a producéo e o transporte dos
agregados.

O material betuminoso sera pago por tonelada aplicada, de acordo com a medicéo
e/ou incluso no servigo por metro quadrado executado, a critério da fiscalizagéo.

O pagamento sera feito, ap0s a aceitacdo e a medicdo dos servicos executados,
com base no preco unitario contratual, o qual representara a compensacgao integral para
todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos,
encargos e eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.
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