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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugéo,
no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servico em epigrafe, tendo
como base a especificacio DER/PR ES-P 01/91 e as referéncias técnicas de aplicacdes
recentes realizadas no pais.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucao de regularizacdo de subleito,
em obras sob a jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinacdo das deflexdes pela viga Benkelman;

DNER ME 049/94 - Solos — determinacéo do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas;

DNER ME 080/94 - Solos — andlise granulométrica por peneiramento;

DNER ME 082/94 - Solos — determinacdo do limite de plasticidade;

DNER ME 092/94 - Solo — determinacdo de massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do frasco de areia;

DNER ME 122/94 - Solos — determinacdo do limite de liquidez — método de referéncia

e método expedito;

Solos compactagéo utilizando amostras ndo trabalhadas;
DNER PRO 277/97 Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;
DNIT 011/2004 PRO Gestdo da qualidade em obras rodoviérias;

DNIT 068/2004 PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — procedimento;
Manual de Execucdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR;

Manual de Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR;

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR.

DNER ME 129/94

3 DEFINICAO

3.1 Regularizacdo do subleito é o conjunto de operacBes que visa conformar a camada
final de terraplenagem, mediante cortes e/ou aterros de até 0,20 m, conferindo-lhe condi¢des
adequadas em termos geométricos e de compactacao.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A regularizacdo do subleito deve ser empregada como camada final de suporte as
demais camadas constituintes do pavimento.

4.2 N&o € permitida a execucgdo dos servigos, objeto desta especificacéo:

a) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado pela finalizacdo dos servicos de
terraplenagem, atingindo a sua conformacao final;
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b) sem a implantagéo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

c) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental, conforme Manual de Instrucdes
Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

d) em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacGes aprovadas
pelo DER/PR.

5.1.1  Os materiais a serem empregados na regularizacdo do subleito deverdo apresentar
caracteristicas iguais ou superiores as especificadas para camada final de terraplenagem,
descritas a seguir:

a) diametro maximo de particulas igual ou inferior a 76 mm;

b) indice de suporte California (meétodo DNER-ME 49-94), igual ou superior ao
considerado para o subleito no dimensionamento do pavimento, para as condi¢des da
faixa de variacdo de umidade admitida. A energia de compactagéo a ser adotada pode
ser a normal ou a intermediaria (DNER-ME 129/94), na dependéncia do tipo de
material e em conformidade com o projeto;

c) expansdo, determinada no ensaio de indice de suporte Califérnia (DNER-ME 49-94),
utilizando-se a energia de referéncia selecionada, igual ou inferior a 2%.

5.2 Equipamentos
52.1 Todo o0 equipamento, antes do inicio da execucdo do servico, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo € dada a autorizagdo

para o seu inicio.

5.2.2 O equipamento basico para a execucdo da regularizacdo do subleito compreende as
seguintes unidades:

a) motoniveladora pesada, equipada com escarificador;
b) caminhdo-tanque irrigador;

c) trator agricola;

d) grade de discos;

e) rolos compactadores compativeis com o tipo de material empregado e as condicdes de
densificacdo especificadas;

f) pa-carregadeira;
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g) caminhdes-basculantes.
5.3 Execucéo

5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da
obra ou do servigo é da executante.

5.3.2 Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sé&o
definidos no documento “Informacdes e Recomendacdes de Ordem Geral”, procedimentos a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execucao prévia e obrigatoria
de segmento experimental.

5.3.3 Apo6s as verificagOes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacdo por atender aos limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido Relatério do
Segmento Experimental com as observacfes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem
ser obedecidas em toda a fase de execucdo deste servico pela executante.

5.3.4 No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental por desempenho
insatisfatorio frente aos limites aqui especificados, a solugdo indicada é a de remover e refazer
a etapa ndo aceita.

5.3.5  Preparo da superficie

a) Inicialmente é procedida uma verificacdo geral, mediante nivelamento geométrico,
comparando-se as cotas da superficie existente (camada final de terraplenagem) com as
cotas previstas no projeto.

5.3.6  Conformacdo e escarificacdo

a) O levantamento topografico efetuado serve de orientacdo a atuacdo da motoniveladora,
a qual, através de operacdes de corte e aterro, conforma a superficie existente,
adequando-a ao projeto;

b) Segue-se a escarificacdo geral da superficie, até profundidade de 0,20 m abaixo da
plataforma de projeto;

c) Caso seja necessaria a importacdo de materiais, estes sao lancados preferencialmente
apos a escarificacdo, complementando-se em seguida a conformacéo da plataforma;

d) Eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76 mm, raizes ou outros
materiais estranhos, sdo removidos;

e) Havendo a necessidade de execucdo de bota-fora com o material resultante de
operacdo de corte, este é efetuado lancando-se o produto excedente nas proximidades
dos pontos de passagem, em locais que nao causem prejuizo a drenagem ou as obras de
arte, ou em locais a serem designados pela Fiscalizacao;

f) OperacGes de corte ou aterro que excedam ao limite de 0,20 m, sdo tratadas como itens
de terraplenagem.
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Pulverizacdo e homogeneizacdo dos materiais secos

O material espalhado é pulverizado e homogeneizado, mediante acdo combinada da
grade de discos e da motoniveladora;

Estas operacGes devem prosseguir até que o material apresente-se visualmente
homogéneo e isento de grumos ou torrées.

Correcdo e homogeneizacgéo do teor de umidade

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacdo do subleito, para efeito da
compactacdo, deve estar situado no intervalo que garanta um ISC no minimo igual ao
ISC de projeto, adotado para o subleito;

Caso o teor de umidade apresente-se abaixo do limite minimo especificado, procede-se
ao umedecimento da camada, através de caminhdo-tanque irrigador. Se, por outro lado,
o teor de umidade de campo excede ao limite superior especificado, o material é
aerado, mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora.

Compactacao

Concluida a correcdo da umidade, a camada €é conformada pela acdo da
motoniveladora, e em seguida liberada para a compactacao;

O equipamento de compactacao utilizado deve ser compativel com o tipo de material e
as condicdes de densificacdo pretendidas para a regularizacdo do subleito;

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e
progredindo no sentido do bordo mais alto da secdo transversal, exigindo-se que em
cada passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa
anteriormente comprimida;

O grau de compactacdo minimo a ser atingido é de 100%, em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactacdo adotado como
referéncia (energia normal ou intermediéria do método DNER-ME 129/94);

A relacdo entre 0 “numero de coberturas do equipamento de compactacédo utilizado” e
0 “grau de compactacdo”, para cada tipo de material empregado na regularizacdo do
subleito, deve ser obtida dos resultados apresentados no Relatério do Segmento
Experimental.

5.3.10 Acabamento

a)
b)

O acabamento é executado pela acdo conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus;

A motoniveladora atua exclusivamente em operacao de corte, sendo vedada a corre¢do
de depressdes por adi¢do de material;
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c) As pequenas depressoes e saliéncias resultantes da atuacdo de rolo pé-de-carneiro de
pata curta, podem ser toleradas, desde que o material ndo se apresente solto sob a
forma de lamelas;

d) Em complementacdo as operacfes de acabamento, deve ser procedida a remocao das
"leiras” que se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da conformagéo
da superficie da regularizacdo do subleito. Esta remocdo pode ser feita pela acdo da
motoniveladora (nos casos de se¢do em aterro) ou de pa-carregadeira e caminhdes
basculantes (nos casos de se¢do em corte). Neste ultimo caso o material removido pode
ser depositado em areas proximas aos pontos de passagem, de forma a nao prejudicar o
escoamento das aguas superficiais, ou em locais designados pela Fiscalizagao.

5.3.11 Deve ser evitada a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usuario, face a
possibilidade do mesmo causar danos ao servico executado, em especial sob condicdes
climaticas adversas.

5.3.12 Para os cortes em rocha s& ou alterada, as operacdes de regularizacdo do subleito
aqui descritas ndo sdo aplicaveis, prevendo-se o0 rebaixamento da plataforma e a reposicdo
com material granular, conforme disp&e a especificacdo DER/PR ES-P 02/05.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente
envolvem a exploragéo de jazidas de ocorréncia de materiais, em caso de necessidade de
importacdo de material complementar para a regularizacdo do subleito, e a movimentacao de
veiculos sobre a camada a ser executada.

6.2 No caso de bota-foras decorrentes de materiais cortados nas operagdes de
regularizacdo do subleito, os mesmos devem ser compactados com a mesma energia utilizada
nas camadas finais de aterros.

6.3 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendacdes
do Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade com
esta Especificacéo.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as
guantidades minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem
ampliados para garantia da qualidade da obra.

7.3 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos
Quadros 1 e 2, apresentados a seguir.
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Quadro 1 - Solos

Quantidade Descricéo
a) Para cada 750 m? de pista:
01 Determinacdo de massa especifica aparente seca “in situ” a profundidade de 0,20 m

Determinacdo de teor de umidade, pelo “método expedito da frigideira”, imediatamente

01 antes do inicio da compactacéao

b) Para cada 4.500 m? de pista:

Conjunto de ensaios de caracterizagdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria)

01 Ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras coletadas na pista

01

¢) Para cada 9.000 m? de pista:
Ensaio de indice de suporte Califérnia com a energia de compactacdo adotada como
referéncia para o trecho

Nota: Opcionalmente, o controle relativo a obtencdo do ISC especificado em projeto podera ser efetuado
mediante emprego de curvas de “ISO-ISC”. A este respeito, observar o contido no Manual de Execug&o.

01

Quadro 2 — Verificagdes de Campo
Quantidade \ Descricéo do ensaio
a) Para cada 4.500 m® de pista:

Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 t e pressdo de inflacdo de 5,6 kgf/cm?® (80
Ib/pol?) , deslocar-se-4 longitudinalmente a uma velocidade situada no entorno de 3 km/h,
ao longo da posicédo correspondente a futura trilha de roda externa, em cada uma das faixas
01 de trafego; O deslocamento do equipamento serd acompanhado pela Fiscalizagdo,
anotando-se as eventuais extens@es que apresentem sinais de deficiéncia, exteriorizados na
forma de rupturas, deformagdes excessivas e/ou ascensdo de agua a superficie sob a agao do
rolo

b) Para cada 100 m de pista:

Deve ter verificado o bom desempenho da regulariza¢do do subleito através de medidas de
deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatorios, espagcados no maximo a cada 100 m, sendo

01 que os valores medidos e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos
no projeto
8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE
8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem 0S

resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagdo ou rejeicdo do
servigo em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatoria de amostras,
por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde
pelo menos a 10% dos ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geometrico, que consiste na
realizacdo das medidas relacionadas no Quadro 3 a seguir:.
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Quadro 3 — Controle geométrico
Quantidade \ Descricédo da medida
Para cada 150 m? de pista:

01 Relocacdo e nivelamento do eixo e dos bordos, envolvendo no minimo, cinco pontos da
secdo transversal
01 Determinacdo da largura da plataforma acabada, por medidas a trena
8.4 Verificacdo das condi¢cbes de acabamento: é feita em bases visuais.
9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Aceitacdo do controle geométrico

9.1.1 Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que
atendidas as seguintes condi¢oes:

a) variacao de cota maxima de + 0,03 m para o eixo e bordos;

b) variacdo maxima de largura de + 0,30 m para a plataforma, ndo sendo admitida
variagdo negativa;

c) abaulamento transversal situado na faixa de = 0,5%, em relacdo ao definido em projeto
para a regularizacdo do subleito, ndo se admitindo situa¢es que permitam o acumulo
de agua.

9.2 Aceitacdo do acabamento

9.2.1 O servico é aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que 0 mesmo seja
considerado satisfatorio.

9.3 Aceitacdo do controle tecnoldgico

9.3.1 Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle tecnologico e para valores
determinados estatisticamente, desde que atendidas as seguintes condicdes:

a) o valor do ISC deve ser igual ou superior ao ISC de projeto, e a expanséo igual ou
inferior a 2%;

b) o grau de compactacao, para a energia adotada, deve ser igual ou superior a 100%.
9.3.2 O célculo estatistico € feito da seguinte maneira:
X — ks > valor minimo especificado, sendo:

IXi
n

X
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S(xi—X)
n-1

n>=9

xi - valores individuais

X - média da amostra

S - desvio padrdo da amostra
n - numero de determinacGes
k = 1,25

9.3.3 Se o servigo for rejeitado por deficiéncia de compactacdo, 0s segmentos que nao
atingiram as condi¢Ges minimas de compactacdo devem ser escarificados, homegeneizados,
levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a massa especifica
aparente seca exigida.

9.3.4  Se o servico for rejeitado por expansdo superior & méxima e/ou ISC inferior ao valor
minimo, conforme definidos em 9.3.1, 0os segmentos que apresentam esta deficiéncia devem
ser removidos, na profundidade da camada considerada, e substituidos por material
selecionado, convenientemente aplicado de acordo com esta especificacao.

9.3.5 A aceitacdo do servico de regularizacdo do subleito estd condicionada, ainda, ao
atendimento dos seguintes aspectos:

a) O teor de umidade, por ocasido da compactacdo, atenda a faixa preconizada no item
5.3.8 desta especificagéo.

b) O diametro maximo de particulas seja igual ou inferior a 76 mm.
c) Os resultados das provas de carga efetuadas sejam satisfatorios.

d) As medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo maxima admissivel de projeto
para a regularizacdo do subleito.

9.3.6  Os resultados dos controles e dos critérios para aceitacdo ou rejeicdo dos servicos
executados devem ser registrados em relatorios mensais ou periodicos de acompanhamento e
associados a medicao dos servicos.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1  Os servicos executados e recebidos na forma descrita séo medidos pela determinacéo
da area regularizada, expressa em metros quadrados, fazendo-se distincdo em relacdo a
energia de compactacéo utilizada, da seguinte forma:
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— Regularizacao do Subleito a 100% do Proctor Normal,
— Regularizacdo do Subleito a 100% do Proctor Intermediario.

10.2 A largura de plataforma regularizada a ser considerada para efeito de medicao, em
cada caso, é a menor, dentre a largura de projeto e a largura real medida apos a execuc¢do do
Servico.

10.3 Particularidades relacionadas a superposicdo das operacOes aqui previstas e as
camadas finais de terraplenagem séo abordadas no Manual de Execucdo do DER/PR.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servicos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento se, juntamente com a medigdo de referéncia, estiver apenso o relatério com os
resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento é efetuado, apés a aceitacdo e a medicao dos servigos executados, com
base nos pregos unitarios contratuais, 0s quais representam a compensacéo integral para todas
as operacOes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de
qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo dos servigos. Estdo
compreendidos na execucdo da regularizacdo do subleito cortes ou aterros de até 0,20 m de
espessura e, inclusive, a remocgdo e disposicdo em local adequado de todo o material
proveniente das operacfes de acabamento.
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