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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugéo,
no controle de qualidade, nos critérios de medicao e pagamento do servigco em epigrafe, tendo
como base a especificacio DER/PR ES-P 02/91 e as referéncias técnicas de aplicacdes
recentes realizadas no pais.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistemética a ser empregada na sele¢do do produto e sua aplicacdo no
preenchimento de rebaixos de cortes em rocha, em obras sob a jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

DNER-ME 035/98 - Agregados — determinacdo da abrasao “Los Angeles”

DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

DNER-ME 083/98 - Agregados — analise granulométrica

DNER-ME 089/94 - Agregados — avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solucGes de
sulfato de sddio ou de magnésio

Manual de Pavimentacdo — DNER, 1996

Manual de Execucéo de Servi¢os Rodoviarios — DER/PR

Manual de Instru¢cbes Ambientais para Obras Rodoviérias — DER/PR

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICOES

3.1 Preenchimento de rebaixos de cortes em rocha é uma camada executada com
material permeavel e insensivel a acdo da &gua, com a funcdo de regularizar a superficie
resultante da extracdo do material rochoso e assegurar adequadas condi¢cdes de drenagem as
aguas que eventualmente ascendam a plataforma.

3.2 Tendo em vista as limitacdes definidas no “Album de Projetos-Tipo” do DER/PR,
para a plataforma rebaixada, a espessura do preenchimento de rebaixos de cortes em rocha
deve se situar entre os limites extremos de 0,10 m, no minimo, a 0,40 m, no maximo.
Aspectos particulares relacionados a este servico integram o Manual de Execucao.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 O preenchimento de rebaixo € empregado como camada de regularizacdo da
plataforma em cortes em rocha.

4.2 N&o é permitida a execucgdo dos servigos, objeto desta especificacao:

a) sem a implantacdo prévia da sinaliza¢do da obra, conforme Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;
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b) sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental conforme Manual de Instrucbes
Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

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

5.1.1 O preenchimento de rebaixos de cortes em rocha deve ser executado com um dos
materiais a seguir discriminados:

a) Material do préprio corte: o material resultante de extracdo do préprio corte pode ser
utilizado, desde que obedecidos os seguintes requisitos:

a.l) o material seja efetivamente de 3% categoria, sendo vedado o emprego de
fragmentos moles, macios ou de fécil desintegracdo, ou que contenham
contaminagdes prejudiciais;

a.2) o diametro maximo de particulas individuais ndo supere a 5”;

a.3) exista disponibilidade e conveniéncia econémica de aplicar material pétreo, de
didmetro inferior a 2”, capaz de preencher os vazios resultantes do material
graido e proporcionar adequadas condi¢cdes de “travamento” a camada, ap0s
compressao.

b) Brita Corrida: o emprego de brita corrida, obtida a partir de britagem primaria de rocha
sd, deve ser efetuado com material que atenda aos seguintes requisitos:

b.1) ser constituido por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de
particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras
substancias ou contaminacges prejudiciais;

b.2) o didametro maximo de particulas individuais nao supere a 3”;

b.3) a granulometria do produto resultante apresente caracteristicas drenantes e,
simultaneamente, permita condi¢cdes adequadas de densificagcdo, face aos
equipamentos de compressdo empregados. A respeito desse assunto, reportar-se
ao Manual de Execucéo.

c) Pedra Rachdo:

c.1) o agregado graudo e o agregado utilizado como material de enchimento devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de
particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras
substancias ou contaminacges prejudiciais;

c.2) o agregado graudo deve ser obtido a partir de britagem priméaria de rocha s3,
apresentando didmetro maximo de particula de 5", e granulometria
preferencialmente do tipo homomeétrico;
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c.3) o agregado para material de enchimento deve ser capaz de preencher 0s vazios
resultantes do agregado graddo, e proporcionar adequadas condigBes de
"travamento™ as camadas, apds compressao;

c.4) o agregado para material de enchimento pode ser obtido a partir de britagem
secundaria de rocha sa, com o emprego de uma ou mais fragdes de pedra britada,
ou ainda, pelo uso de areia e brita. Em qualquer caso, a funcdo de proporcionar
adequado enchimento do agregado graddo, sem comprometer as condigdes de
permeabilidade da camada, deve ser atendida.

d) Pedra Rachdo sem britagem:

d.1) para os casos particulares de ocorréncias de basaltos vitreos, é possivel a obtencédo
do agregado graudo especificado para “rachdo™ pela acdo de lamina e escarificador
de trator de esteira, ou por simples detonagdes. Nessas situagcdes, o didmetro
méaximo de particula deve ser de 5", e as condic¢des de forma, resisténcia e isencdo
de impurezas devem ser as mesmas especificadas no item c.1;

d.2) o material de enchimento deve atender aos mesmos requisitos especificados nos
itens c.3 e c.4.

5.2 Equipamentos

5.2.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser cuidadosamente
examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo é dada a autorizagdo para o seu inicio.

5.2.2 O equipamento béasico para a execucdo do preenchimento de rebaixos em corte em
rocha compreende as seguintes unidades:

a) Com emprego de material do proprio corte:
- Pé&-carregadeira;
- Trator de esteria;
- Motoniveladora;
- Rolos compactadores vibratérios;
- Ferramentas manuais diversas;
- Compactadores portateis vibratorios.

b) Com emprego de brita corrida:
- Pé-carregadeira;
- Caminhdes basculantes;
- Motoniveladora pesada;
- Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;
- Caminh&o-tanque irrigador;
- Compactadores portateis vibratorios;
- Ferramentas manuais diversas.

c) Com emprego de Pedra Rachdo ou de Pedra Rachdo sem britagem:
- Pa-carregadeira;
- Caminhdes basculantes;
- Trator de esteira;
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- Rolos compactadores vibratérios de rodas lisas;
- Motoniveladora;

- Compactadores portateis vibratorios;

- Ferramentas manuais diversas.

5.3 Execucdo

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

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

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

5.3.4  Com emprego de material do prdprio corte

a) O material resultante da detonacdo, e que atenda as caracteristicas especificadas em
5.1.1.a, é selecionado e estocado em area bastante proxima ao corte material resultante
da detonacao.

b) Eventuais fragmentos de tamanho excessivo, visiveis a superficie, devem ser
removidos, ou submetidos a reducdo, seja atraves de "fogo secundario™ e/ou processos
manuais.

c) O material selecionado € transportado e distribuido na area submetida ao rebaixamento
de greide, através da acdo de trator de esteira.

d) Ao se efetuar os procedimentos de verificagdo do greide e secdo transversal
necessarios a obtencdo da conformacgdo geométrica prevista, podem ser necessarios 0s
seguintes servi¢cos complementares:

d.1) complementacdo da remocdo de fragmentos de tamanho excessivo, visiveis a
superficie (selecdo complementar);

d.2) remocéo de parte do agregado resultante de detonagéo (excesso de espessura);

d.3) adicdo de material resultante da detonacéo, para corrigir deficiéncia de material
(espessura insuficiente). Opcionalmente, a correcdo de pequenas deficiéncias de
espessura (menos do que 0,03 m) pode ser alcancada pelo emprego de agregado
miudo, desde que tal pratica ndo leve ao comprometimento da obtencdo de uma
camada final homogénea, travada e adequadamente estavel, sob o processo de
compressdo adotado.
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Apds a conformacdo do material a plataforma de projeto, segue-se a acomodacéo
prévia, através de coberturas do rolo especificado, atuando sem vibracéo.

O material de enchimento, o mais seco possivel, é espalhado através de
motoniveladora, em quantidade apenas suficiente para o preenchimento dos vazios
superficiais do material resultante da detonagao.

A compactacdo enérgica da camada deve ser efetuada pela a¢éo do rolo vibratorio.

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.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida é feita a custa de compactadores portateis
vibratorios.

O processo de compressdo deve prosseguir até se obter um bom entrosamento dos
agregados.

Com emprego de brita corrida

A brita corrida estocada no patio da instalacdo de britagem € irrigada, revolvida e
homogeneizada pela acdo da pa-carregadeira.

A brita corrida é carregada sobre caminhdes basculantes pela acdo da pa-carregadeira,
transportada para a pista e descarregada diretamente dos basculantes sobre a superficie
resultante do rebaixamento de greide.

O espalhamento da brita corrida é efetuado pela acdo da motoniveladora, procurando-
se obter a conformacdo desejada para a plataforma.

Segue-se a compressao da camada, pela acdo do rolo liso vibratorio.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo dos bordos para o eixo,
e nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, 0
equipamento utilizado deve recobrir ao menos a metade da faixa anteriormente
comprimida.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida é feita a custa de compactadores portateis
vibratorios.

Durante a compactacgdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento adicional
da camada, mediante emprego do caminhdo tanque irrigador.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o suficiente entrosamento da camada,
avaliado através de inspec¢éo visual.
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Eventuais defeitos localizados observados ap0s as operacGes de compactacdo sdo
objeto de tratamento especifico, removendo-se o material existente e substituindo-se
por nova brita corrida, e/ou acrescentando-se agregado fino para promover o
necessario travamento. Todos 0s pontos recompostos sdo submetidos a um novo
processo de compactacao.

Com emprego de rachéo

O agregado graudo € carregado nos depositos ou patios de estocagem da instalagao de
britagem. A operacdo de carga deve ser procedida de forma criteriosa, evitando-se a
utilizacdo de agregados gratdos lamelares ou com excesso de finos.

Apos o carregamento e o transporte por meio de caminhdes basculantes, o agregado
gratdo é descarregado sobre a superficie resultante do rebaixamento de greide, e
espalhado pela acéo do trator de esteiras.

Fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo, visiveis na superficie,
devem ser substituidos por agregado graudo representativo e de boa qualidade.

Caso a verificacdo do greide e secdo transversal indique deficiéncia de material, deve
ser utilizado agregado gratdo para propiciar adequada conformacéo a plataforma.

Efetuadas as correcBes necessarias e previamente ao lancamento do material de
enchimento, é procedida a acomodacdo do agregado graudo através de coberturas do
rolo liso, atuando sem vibracao.

O material de enchimento, o mais seco possivel, é espalhado através de
motoniveladora, em quantidade suficiente para preencher os vazios superficiais do
agregado graudo.

A compactacéo é efetuada de forma enérgica, pela acéo de rolo liso vibratorio.

Nos trechos em tangente, a compactagéo deve evoluir partindo dos bordos para o eixo,
e, nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada passada, o
equipamento utilizado deve recobrir a0 menos a metade da faixa anteriormente
comprimida.

A ocorréncia de regibes com deficiéncia de finos deve ser corrigida, mediante uma
segunda aplicacdo de material de enchimento.

A compactacdo deve evoluir até se obter um bom entrosamento da camada, avaliado
através de inspecao visual.

Eventuais defeitos localizados observados ap0s as operacGes de compactacdo sao
objeto de tratamento especifico, removendo-se o material existente e substituindo-o
por novo material graddo e de enchimento, adequadamente submetidos a processo de
compactacao.
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Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida é feita a custa de compactadores portateis
vibratorios.

Com emprego de rachdo sem britagem
O material resultante da detonacdo dos cortes em basalto vitreo é estocado em areas
proximas aos cortes, selecionando-se os fragmentos que atendam as condicgdes
especificadas em 5.1.1d.
As operagdes executivas subsequientes devem obedecer ao preconizado nas alineas "b"
a"l" do item 5.4.4.

MANEJO AMBIENTAL

Para execugdo de preenchimento de rebaixos de cortes em rocha, sdo necessarios

trabalhos envolvendo a utilizacdo de agregados.

6.2

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente

envolvem a producao e aplicacdo de agregados.

6.3

6.3.1

Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras, devem ser

considerados os seguintes cuidados principais:

a)

b)

a brita e a areia somente sdo aceitas apds apresentacdo da licenca ambiental de
operacdo da pedreira/areal cuja cdpia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de
Ocorréncias da obra;

deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalagdes
pedreira/areal/usina, assim como sua operagdo junto ao 6rgao ambiental competente,
caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em &rea de preservacao
ambiental;

planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental, ap6s a retirada
de todos 0s materiais e equipamentos;

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencédo do po

de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu
carreamento para cursos d’agua.
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7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Tendo em vista as caracteristicas do servigco, o controle tecnolégico do mesmo é
efetuado em bases visuais, pela Fiscalizagdo. Em particular, sdo avaliados 0s seguintes
requisitos:

a) As caracteristicas de forma, granulometria, e isencdo de impurezas dos agregados
empregados.

b) A eficiéncia das operacdes de homogeneizacgdo, travamento e compactacao.

7.2 A critério do DER/PR, em especial quando houver divida quanto a qualquer das
caracteristicas dos agregados empregados, podem ser exigidos ensaios de granulometria
(DNER-ME 83/98), durabilidade (DNER-ME 89/94), abrasdo Los Angeles (DNER-ME
35/98) e/ou equivalente de areia (DNER-ME 54/97).

7.3 Ainda a critério do DER/PR, pode ser solicitado a execucdo de prova de carga,
mediante atuacdo do préprio equipamento de compressdo, a baixa velocidade. Esta ultima
verificagdo torna-se importante para rodovias com trafego superior a 10° aplicacdes do eixo-
padréo de 8,2 tf.

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

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE
8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatéria de testes e ensaios que comprovem 0S
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacédo ou rejeicao do

servigo em epigrafe.

8.2 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na
verificacdo das condicdes estabelecidas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Controle geométrico

Quantidade Descricdo da medida

Para cada 150 m? de pista:

Relocacédo e nivelamento do eixo e dos bordos, envolvendo no minimo, cinco pontos da

01 »
S€¢ao transversal
01 Determinacdo da largura da plataforma acabada, por medidas a trena
8.3 Verificacdo do acabamento da superficie: as condi¢Bes de acabamento da superficie

sdo apreciadas em bases visuais.
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9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO
9.1 Aceitacao dos materiais

9.1.1 Agregados: os agregados utilizados sdo aceitos, desde que atendidas as seguintes
condigdes:

a) Os agregados utilizados sejam considerados satisfatorios em termos de forma,
granulometria, isencdo de impurezas ou contaminacdes e sanidade, com base em
apreciacdo visual por parte da Fiscalizacao.

b) A prova de carga efetuada, quando necessario, comprove o eficiente entrosamento dos
agregados.

c) Em caso de ocorrerem suspeitas quanto a caracteristicas dos agregados empregados, a
Fiscalizacdo deve definir critérios de aceitacdo, face aos ensaios programados.

9.2 Aceitacdo do controle geométrico

9.2.1 Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que
atendidas as seguintes condigoes:

a) quanto a largura da plataforma: ndo sdo admitidos valores inferiores aos previstos para
a camada;

b) quanto a espessura da camada acabada: ndo sdo admitidos valores individuais
inferiores ao limite minimo estabelecido (0,10 m);

C) quanto as cotas de projeto: os valores individuais das cotas da camada acabada devem
se situar na faixa de —0,03 a +0,03 m, em relacdo as cotas de projeto.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1  Os servigos executados e recebidos na forma descrita, s&0 medidos em metros
cubicos de material aplicado e compactado, conforme o tipo, segundo a secéo transversal de
projeto.

10.2  No célculo dos volumes, é considerada a média aritmética das espessuras obtidas
através do controle geométrico, determinada para segmentos de no maximo 200 m. Caso o
valor médio obtido supere ao limite maximo padronizado no "Album de Projetos-Tipo" do
DER/PR (0,40 m), é considerado este valor limite, para fins de medicdo. A este respeito,
observar o contido no Manual de Execugéo.
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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 feito, apds a aceitacdo e a medigdo dos servi¢os executados, com
base no prego unitario contratual, o qual representa a compensacdo integral para todas as
operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,
encargos e eventuais necessarios a completa execucdo dos servicos.
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