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0 PREFACIO

Esta especificagdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugao,
no controle de qualidade, nos critérios de medigdo e pagamento do servigo em epigrafe, tendo
como base a especificagio DER/PR ES-P 08/91. Uma abordagem alternativa a aqui
considerada, baseada na classificagdo MCT, ¢ apresentada no Manual de Execucao.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execu¢dao de camadas de pavimento de
solo arenoso fino lateritico, com o objetivo de construir pavimentos.

2 REFERENCIAS

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

DNER-ME 049/94 - Solos — determinacio do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas

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

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

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

DNER-ME 122/94 - Solo — determinagdo do limite de liquidez — método de referéncia e
método expedito;

DNER-ME 129/94 - Solos — Compactagao 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 rodoviarias

DNIT 068/2004-PRO - Gestao da qualidade em obras rodovidrias — procedimento
Manual de Execug¢ao de Servigos Rodoviarios — DER/PR

Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR

Normas de Seguranga para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICOES
3.1 Solo arenoso fino lateritico ¢ a camada de base ou sub-base composta por solo
arenoso, em que predomina a fracdo areia fina, e que foi submetido, durante sua formacao,
aos processos geologicos designados genericamente por laterizagdo. Sao caracteristicas tipicas
dos solos arenosos finos lateriticos:

a) apresenca consideravel de 6xidos hidratados de ferro e/ou aluminio.

b) apresenga da caulinita, na condicao de argilo-mineral praticamente exclusivo.

¢) macroestrutura e microestrutura da parte fina porosas.

d) coloragdo vermelha, amarela, marrom e alaranjada.
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4 CONDICOES GERAIS

4.1 Nao ¢ permitida a execu¢do dos servigos, objeto desta especificagado:
a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de solo arenoso fino lateritico
(regularizagdo do subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparagdo

preliminar, se necessario;

b) sem a implantacdo prévia da sinalizagdo da obra, conforme Normas de Seguranga para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

¢) sem o devido licenciamento/autorizacdo ambiental, conforme Manual de Instrugdes
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 especificacdes aprovadas
pelo DER/PR.

5.1.1  Solo:

a) O solo a ser utilizado deve atender aos requisitos constantes do quadro abaixo:

ITEM SUB-BASE BASE
% passando na peneira n° 40 85a100 85a100
% passando na peneira n° 200 20 a 40 23 a35
P (%) NPal0 5alo0

> 80 para N > 10°

ISC (%) > 40 S
> 60 para N < 10

Expansao (%) <0,1 <0,1

Teor de argila (%) > 12 >12

b) A energia de compactagdo a adotar como referéncia ¢ a intermediéria ou a modificada,
para sub-base, ¢ a modificada, para base.

52 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 ¢ dada a autorizagdo para o seu inicio.

5.2.2  Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de camadas de solo
arenoso fino lateritico:

a) Trator de esteira;

b) Pa-carregadeira;
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¢) Caminhdes basculantes;

d) Caminhao-tanque irrigador;
e) Motoniveladora pesada;

f) Trator agricola;

g) Pulvimisturador ou, opcionalmente, enxada rotativa acionada por unidade tratora
adequada;

h) Rolo compactador pé de carneiro "pata longa";

1) Rolo compactador vibratorio corrugado autopropelido;
j) Rolo compactador pneumatico, de pressao regulavel,;
k) Compactadores portateis manuais ou mecanicos;

1) Compressor de ar;

m) Equipamentos e ferramentas complementares como: vassourdes, vassouras mecanicas,
soquetes e outros aceitos pela Fiscalizagao.

53 Execucao

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

5.3.2 Para a perfeita execucdo ¢ bom acompanhamento e fiscalizagdo do servigo, sdao
definidos no documento “Informag¢des ¢ Recomendagdes de Ordem Geral”, procedimentos a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execugdo prévia e obrigatoria
de segmento experimental.

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

534 No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental por desempenho
insatisfatorio quanto aos limites especificados nos ensaios, a solu¢do indicada ¢ a de remover
e refazer a etapa ndo aceita.

5.3.5  Preparo da superficie
a) A superficie que recebe a camada de base ou sub-base de solo arenoso fino lateritico

deve apresentar-se desempenada e limpa, isenta de po6 ou outras substancias
prejudiciais.
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Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a
distribuicdo do solo arenoso fino lateritico.

Transporte, espalhamento e homogeneizagao na pista

Nao ¢ permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito ou a camada
subjacente estiver molhado, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a
movimentagdo do equipamento.

O solo arenoso fino lateritico, selecionado e escavado na jazida, ¢ transportado para a
pista através de caminhdes basculantes, sendo depositado em montes espagados de
forma a garantir as condi¢cdes geométricas (largura e espessura) previstas no projeto.

O espalhamento ¢ efetuado mediante atuagdao da motoniveladora.

O material espalhado deve receber adequada conformagdo, de forma que a camada
apresente espessura constante.

A espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de 0,10 m, no
minimo, a 0,17 m, no maximo. Quando se desejar camadas de base ou sub-base de
maior espessura, os servicos devem ser executados em mais de uma camada, segundo
os critérios descritos no Manual de Execucao.

Na distribui¢do do material deve ser aplicada a quantidade adicional para as operagdes
de corte, normalmente de 0,02 m de espessura compactada.

Pulverizagdo e correcao da umidade

Concluidas as operagdes de espalhamento, ¢ procedida a pulverizacdio e o
umedecimento (ou secagem) visando obter, em toda a camada solta, uma condic¢do de
umidade homogénea.

A corre¢do ¢ a uniformizag¢do da umidade s3o conseguidos através da acdo combinada
de grade de discos, pulvimisturadora ou enxada rotativa, e eventual aspersdo de agua
pelo caminhdo irrigador. Devem ser tomados os cuidados necessarios de forma a
evitar a superposicdo das faixas irrigadas, criando diferengas de umidade que ndo
possam ser corrigidas pelos equipamentos misturadores.

A "faixa de trabalho" para o teor de umidade na compactacdo deve ser determinada
através da curva ISC x umidade, tomando-se como referéncia o intervalo de umidade
no qual se obtém valores de ISC iguais ou superiores ao fixado no projeto.

Conformagao e compressao

Concluida a corre¢do ¢ a homogeneizacdo da umidade, o material ¢ conformado, de
acordo com a se¢do transversal e espessura desejadas. Nesta fase, especial atengdo
deve ser conferida a defini¢do da espessura da camada solta, objetivando-se evitar a
adi¢cao de material na fase de acabamento.
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Como sistematica bdsica para a compactacdo, adota-se normalmente a seguinte
seqiiéncia:

b.1) A compactacdo deve ser iniciada com emprego de rolo pé-de-carneiro de patas
longas, cuja atuagdo deve prosseguir até¢ que ndo haja mais penetragdo das patas
na camada.

b.2) Segue-se a atuacdo de rolo corrugado vibratorio, até se atingir o grau de
compactagao desejado.

b.3) A compactagdo de acabamento deve ser feita pela atuacdo do rolo de
pneumaticos.

O grau de compactagdo a ser obtido deve ser de 100% em relagdo a massa especifica
aparente seca correspondente a energia adotada como referéncia.

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

Especial atengdo deve ser conferida a compressdo da area proxima aos bordos da
camada de solo arenoso fino lateritico, de modo a evitar a ocorréncia de areas com

compactacdo deficiente.

Nas areas adjacentes ao inicio e fim do segmento em construg¢do, a compactacdo deve
ser complementada pela atuagdo dos equipamentos transversalmente ao eixo.

Eventuais manobras do equipamento de compactagdo que impliquem em variacdes
direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de compressao.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactagao requerida ¢ feita a custa de compactadores vibratérios
portateis, manuais ou mecanicos.

Conformacao final e acabamento

A conformacdo final da camada de solo arenoso fino lateritico a secdo de projeto
envolve as seguintes operacoes:

a.l) irriga¢do leve da camada compactada.

a.2) execucdo do corte superficial da camada através da acdo da motoniveladora, com
0 objetivo de eliminar todas as saliéncias ¢ lamelas eventualmente existentes. A
profundidade usual para o corte superficial ¢ de 0,02 m, para camada de base, e
de 0,01 m, para camada de sub-base.

a.3) compactacao de acabamento com rolo de pneumaticos.

Em nenhuma hipoétese, se admite o acabamento por adicao de material.
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5.3.10 Periodo de cura

5.3.11

5.3.12

6

6.1

a)

b)

b)

b)

d)

Apobs o acabamento, a camada deve ser submetida, desde que as condi¢des climaticas
permitam, a um periodo de cura por secagem, suficiente para o desenvolvimento pleno
das trincas de contracdo, proibindo-se o transito sobre a mesma antes desta ser
imprimada. Para maiores detalhes, reportar-se ao Manual de Execucao.

Apoés a imprimagdo, a base deve ficar sem sofrer a a¢do do trafego, por um periodo
minimo de 48 a 72 horas, na dependéncia das condi¢des locais.

Abertura ao trafego

As camadas de solo arenoso fino lateritico ndo devem ser submetidas a acdo direta das
cargas e da abrasdo do trafego.

Excepcionalmente, a liberacdo ao trafego sobre a camada de solo arenoso fino
lateritico pode ser autorizada pela Fiscalizacdo, desde que a imprimacgao esteja curada
e ndo haja prejuizos a qualidade dos servigos.

Observagoes gerais
E fundamental ao bom desempenho da camada de solo arenoso fino lateritico que se
evitem praticas de compactagdo que levem a formagdo de lamelas. Para tal, somente
utilizar rolos que possuam patas de superficie plana.
A imprimacdo deve promover a coesdo superficial por penetracdo do material
asfaltico, para base, entre 6 ¢ 10 mm. Para que isso ocorra, a imprimacao ¢ feita com a
camada na adequada umidade.
Técnicas de compactagdo alternativas sdo abordadas no Manual de Execugao.
Todo o material excedente das operacdes de pista deve ser removido para fora do
corpo estradal , devendo ser disposto em areas indicadas pela Fiscalizagdo, de forma a
ndo prejudicar o escoamento das dguas superficiais.

MANEJO AMBIENTAL

Para execu¢do de camadas de solo arenoso fino lateritico, sdo necessarios trabalhos

envolvendo a utilizacao de solos.

6.2

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

envolvem a produgdo e aplicacdo de solos.

6.3

6.3.1

Exploragdo de jazidas de solos

No decorrer do processo de obtencdo de solos nas jazidas devem ser considerados os
seguintes cuidados principais:

7/12



6.4

7.1

7.2

7.3

a)

b)

DER/PR - ES-P 08/05

a exploragdo da (s) jazida (s) somente ¢ aceita apOs apresentacdo da licenca
ambiental de operagdo, cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro
de Ocorréncias da obra;

exigir a documentacdo atestando a regularidade das instalagdes da jazida, assim
como sua operacao junto ao o6rgdo ambiental competente, caso estes materiais
sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizacao da jazida em area de preservacao ambiental;

planejar adequadamente a exploragdo da jazida de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperagdo ambiental, apos a
retirada de todos os materiais e equipamentos;

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto a jazida bacias de retengdo e sistemas de drenagem, evitando o
carreamento da parte fina dos solos para cursos d’agua.

Devem ser obedecidos os seguintes principios, quanto a operacao:

a)

b)

Os cuidados, para a preservagdo ambiental, se referem a disciplina do trafego e
ao estacionamento dos equipamentos.

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, para evitar danos a vegetagado e interferéncias a drenagem natural.

As areas destinadas ao estacionamento ¢ aos servicos de manuten¢dao dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou
combustiveis ndo sejam levados até os cursos d’agua.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizacdo de testes ¢ ensaios que demonstrem a selegdo
adequada dos insumos e a realizacdo do servigo de boa qualidade e em conformidade com
esta Especificagdo.

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

O controle interno de qualidade do material consta, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Solo (na jazida)
Quantidade Descricéo
a) Para cada 600 m® de material a ser aplicado:
01 Ensaio de limite de liquidez
01 Ensaio de limite de plasticidade
01 Ensaio de granulometria
7.4 O controle interno de qualidade da execucdo consta, no minimo, dos ensaios

apresentados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Controle na pista

Quantidade | Descricdo
a) Para cada 1200 m? de material distribuido:
01 Ensaio de compactagdo na energia especificada
01 Ensaio de indice de suporte California
b) Para cada 100 m? de material distribuido:
01 Determinagdo do teor de umidade — Método expedito da frigideira
01 Determinac¢do de massa especifica aparente seca “in situ”

Nota 1: Opcionalmente, o controle relativo a obtengdo do ISC especificado em projeto pode ser
efetuado mediante emprego das curvas “ISO-ISC”. A este respeito, observar o contido no Manual de
Execucao

Nota 2: Deve ser verificado o bom desempenho da camada, através de medidas de deflexdo (DNER-ME
24), em locais aleatdrios, espagados no maximo a cada 100 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizagdo aleatéria de testes e ensaios que comprovem o0S
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagdo ou rejei¢ao do
servigo em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade ¢ 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 geométrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:

8.3.1  Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no minimo a cada 20m por
nivelamento do eixo e dos bordos, apos a execugdo da camada, envolvendo no minimo cinco
pontos da se¢do transversal.

8.3.2  Largura executada: a verificacdo da largura da plataforma, nas diversas se¢des
correspondentes as estacas da locagdo, ¢ feita a trena em espagcamento de, pelo menos, 20m.

8.4 Verificacdo do acabamento: as condi¢des de acabamento da superficie sdo apreciadas
em bases visuais.
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9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Aceitagdo dos materiais

a) Todos os ensaios indicados em 7.3 devem atender aos requisitos especificados em 5.1.

9.2 Aceitagao da execucao
b) Compressao: os valores do grau de compactagdo, calculados estatisticamente conforme
os procedimentos descritos no item 9.5.1, devem ser iguais ou superiores a 100%, para
a energia especificada.

¢) O indice de suporte California e a expansdo devem atender ao especificado em 5.1.

d) As medidas de deflexdo sejam inferiores a deflexdo maxima admissivel de projeto,
para o tipo da camada.

9.3 Aceitagdo do controle geométrico

9.3.1 O servigo ¢ aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico, desde que atendidas
as seguintes condicoes:

a) alargura da plataforma ndo deve ser menor que a prevista para a camada;

b) a espessura média da camada ¢ determinada pela expressao:

u_)(_1,293
JIN
onde:
2
X=& S = Z(Xi—X)
n n-1

N > 9 (n° de determinagdes efetuadas)

e a espessura média determinada estatisticamente ndo deve ser menor do que a
espessura de projeto menos 0,01 m;

e ndo sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,02 m em
relagdo a espessura de projeto;

e em caso de aceitagcdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de solo
arenoso fino lateritico com espessura média inferior a de projeto, a diferenga ¢
compensada estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

e em caso de aceitacdo de camada de solo arenoso fino lateritico, dentro das
tolerancias estabelecidas, com espessura superior a de projeto, a diferenca nao ¢
deduzida da (s) espessura (s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).
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9.4 Aceitagao do acabamento
a) As condi¢des de acabamento, apreciadas pelo DER/PR em bases visuais, devem ser
julgadas satisfatorias.

b) A superficie deve se apresentar bem desempenada, ndo ocorrendo lamelas e marcas
indesejaveis do equipamento de compressao.

9.5 Condigoes de conformidade e ndo conformidade

9.5.1  Todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condigdes gerais e
especificas desta especificagdo, e estar de acordo com os critérios a seguir descritos.

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser verificadas
as seguintes condicoes:

X — ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: ndo conformidade;
X —ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo de projeto: conformidade;

Sendo:

Onde:

Xj — valores individuais;

X —média da amostra;

S — desvio padrao;

k — adotado o valor 1,25;

n — namero de determinagdes, no minimo 9.

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigdes:

Se X — ks < valor minimo especificado: ndo conformidade;
Se X — ks > valor minimo especificado: conformidade.

¢) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigdes:

Se X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;
Se X + ks < valor mdximo especificado: conformidade.

9.5.2  Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescri¢des desta especificagdo.

9.5.3  Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.
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9.54  Qualquer servico s6 ¢ aceito se as corregdes executadas colocarem-no em
conformidade com o disposto nesta especifica¢do; caso contrario ¢ rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 O servico de solo arenoso fino lateritico, executado e recebido na forma descrita, ¢
medido em metros cubicos de sub-base ou base compactada na pista, fazendo-se distingdo em
relagdo a energia de compactacdo empregada. Considera-se o talude solo arenoso fino
equivalente a 1:1, para fins de célculo da largura média de projeto.

10.2 No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, ¢ considerada a
espessura média X calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura de projeto;

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servigos aceitos € medidos so sdo atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento, se juntamente com a medi¢do de referéncia, estiver apenso o relatério com os
resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento ¢ feito, apds a aceitagdo e a medicdo dos servigos executados, com
base no preco unitario contratual, o qual representa a compensacgdo integral para todas as
operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,
encargos e eventuais necessarios a completa execugao dos servigos.
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