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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servico estabelece a sistematica empregada na execucdo, no
controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servigo em epigrafe, tendo
como base as referéncias técnicas de aplicacdes recentes realizadas no pais.
1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecdo do produto e sua aplicacdo em
camadas recicladas de pavimentos rodoviarios em obras sob a jurisdigdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ABNT NBR-5732/91 - Cimento Portland comum
ABNT NBR-11579/91 - Cimento Portland — determinacédo da finura por meio da peneira 75

um (n° 200)

DNER-EM 036/95 - Cimento Portland — recebimento e aceitacéo

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

DNER-ME 035/98 - Agregados — determinacédo da abrasdo “Los Angeles”

DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

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

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

DNER-ME 083/98 - Agregados — analise granulométrica

DNER-ME 089/94 - Agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solugbes
de sulfato de sédio ou de magnésio

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

DNER-ME 122/94 - Solos — determinacao do limite de liquidez

DNER-ME 129/94 - Solos — compactacdo utilizando amostras néo trabalhadas

DNER-ME 201/94 - Solo-cimento — moldagem e cura de corpos de prova cilindricos

DNER-ME 202/94 - Solo-cimento — compressdo axial de corpos de prova cilindricos

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos

DNIT 011/2004-PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias

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

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

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

Regulamento técnico ANP n° 03/2005: Cimento asfaltico de petroleo

3 DEFINICAO

3.1 Base reciclada “in situ” com adicdo de cimento Portland: é a mistura reciclada no
local com o emprego de equipamentos proprios para esta finalidade, utilizando-se material do
pavimento existente, agregados adicionais (eventuais), cimento Portland e 4&gua, em
proporcdes previamente determinadas em laboratério, misturada, espalhada e compactada, de
forma a compor uma nova camada de base do pavimento.
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CONDICOES GERAIS

N&o € permitida a execucgédo dos servigos, objeto desta especificacéo:
sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada (regularizacéao
do subleito ou sub-base), caracterizado por sua limpeza e reparacdo preliminar, se

necessario;

sem a implantacdo prévia da sinalizacao da obra, conforme Normas de Seguranca para
Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

sem a aprovacao prévia pelo DER/PR, do projeto de dosagem;

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

em dias de chuva.

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de

certificado de fabricacdo, origem e mais 0 que seja necessario para sua caracterizacdo para o
fim a que se destina.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacGes aprovadas
pelo DER/PR.
51.1 Cimento Portland
a) Deve obedecer as especificacbes da DNER-EM 036/95, NBR 5732/91 e NBR
11579/91.
5.1.2 Agua
a) Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica e outras
substancias prejudiciais.
5.1.3  Agregados adicionais
a) A granulometria da mistura a reciclar pode ser corrigida pela adicdo de um ou mais
agregados, de acordo com a dosagem ou por indicacédo do projeto.
b) O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada ou seixo rolado britado,

apresentando particulas sds, limpas e duréveis, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

b.1) quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com sulfato de sddio, em cinco
ciclos (método DNER-ME 089/94), os agregados utilizados devem apresentar
perdas inferiores a 12%;
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b.2) a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME
035/98) néo deve ser superior a 50%;

b.3) a percentagem de grdos de forma defeituosa, determinada no ensaio de
lamelaridade descrito no Manual de Execucdo, ndo pode ultrapassar a 20%;

b.4) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos
fragmentos, em peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada pela
britagem.

c) O agregado miudo deve ser constituido por po-de-pedra, apresentando particulas
individuais resistentes, livres de torrOes de argila e outras substancias nocivas. Devem
ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

c.1) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 089/94), em cinco ciclos, com
solucéo de sulfato de sodio, devem ser inferiores a 15%;

c.2) o equivalente de areia (DNER-ME 054/97) do agregado mitdo deve ser igual ou
superior a 40%.

5.2 Caracteristicas da mistura reciclada
5.2.1 Composicdo granulométrica: a composicdo granulométrica do material reciclado,

juntamente com o agregado adicional (eventual) e o cimento Portland, deve satisfazer aos
requisitos do quadro seguinte.

Peneira de malha quadrada Percentagem passando
ABNT Abertura, mm €m peso

21" 63,5 100

N° 4 4.8 50 - 100

N°40 0,42 15-100

N°200 0,075 5-100

5.2.2 Para efeito de controle e aceitacdo do servico, deve ser definida uma faixa
granulométrica de trabalho, baseada na granulometria adotada na dosagem da mistura,
acrescida das tolerancias a seguir indicadas, em cada peneira:

Peneira %Passando, em Peso
ABNT Abertura, mm
21,7 63,5
N° 4 48 +8
N°40 0,42 5
N°200 0,075 *3

5.2.3 O limite de liquidez (DNER-ME 122/94) deve ser igual ou inferior a 25%, e o indice
de plasticidade igual ou inferior a 6%.
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5.24 A mistura reciclada deve satisfazer aos seguintes requisitos minimos: resisténcia a
compressdo simples, aos sete dias, minima de 3,5 MPa e maxima de 8,0 MPa.

5.3 OrientacGes para a dosagem de mistura reciclada
5.3.1 Coleta de amostras

a) A coleta de amostras para subsidiar a dosagem da mistura reciclada, deve ser efetuada,
necessariamente, com o auxilio da propria recicladora que é utilizada nos servicos de
reciclagem.

b) E fundamental que a coleta de amostras para a definicdo dos projetos de dosagem seja
feita de forma a cobrir todas as possiveis variagdes da estrutura do pavimento
existente. A cada uma destas variacdes corresponde um segmento homogéneo, para o
qual deve ser elaborado um projeto de dosagem especifico.

c) Os procedimentos de coleta de amostras sdo definidos em instrucdo especifica do
DER/PR.

5.3.2  Apresentacdo da dosagem da mistura reciclada

a) As seguintes caracteristicas da mistura reciclada devem ser indicadas no relatério de
dosagem:

- composicdo granulométrica de projeto e faixa de trabalho;
- umidade 6tima da mistura reciclada;
- massa especifica aparente seca maxima da mistura reciclada;
- energia de compactacao especificada (Proctor Intermediario);
- resisténcia a compressao simples aos 7 dias.
54 Equipamentos
54.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do servico, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo é dada a autorizagdo
para seu inicio.
5.4.2  Os equipamentos utilizados s&o os seguintes:
a) distribuidor de agregados;
b) distribuidor de aglomerante hidraulico;

c) recicladora, com as seguintes caracteristicas:

c.1) o equipamento deve ter dispositivo eletronico de regulagem de espessura da
camada do pavimento;

c.2) largura minima efetiva, em uma passada, de 2 m;

c.3) possuir acessorios especificos para injecdo e dosagem de agua;
I ———~—
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d) caminhdo-tanque para o abastecimento de agua;
e) motoniveladora;
f) rolo liso vibratorio;
g) rolo de pneumaticos de pressao variavel.
55 Execucéo

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

5.5.2 Para a perfeita execucdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sdo
definidos no documento “Informacdes e Recomendag6es de Ordem Geral”, procedimentos a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execucao prévia e obrigatoria
de segmento experimental.

55.3 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 observagfes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem
ser obedecidas em toda a fase de execucdo deste servico pela executante.

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

5.5.5 A reciclagem “in situ” do pavimento deve ser executada nas condicdes e seqliéncia a
seguir descritas.

a) Espalhamento do agregado adicional, na espessura determinada (se requerido),
preferencialmente com emprego de distribuidor de agregados. Opcionalmente, é
admitido o emprego de motoniveladora.

b) Espalhamento do cimento Portland sobre o pavimento existente, no teor indicado no
projeto da mistura reciclada, com emprego de distribuidor de aglomerante hidraulico;
opcionalmente, desde que se garanta a homogeneidade da taxa prevista em projeto, é
admitido o espalhamento manual.

c) Reciclagem na secdo e espessura de corte indicada em projeto, incorporando-se o
cimento Portland e o agregado adicional (se requerido), com a concomitante adi¢ao de
agua, de acordo com o projeto de dosagem.

5.5.6  Conformacdo inicial da camada reciclada

a) Imediatamente apds a atuacdo da recicladora, atua a motoniveladora, de modo a
conformar a camada reciclada aos perfis transversais e longitudinais de projeto.

b) Todas as precaucdes devem ser tomadas a fim de serem evitados processos que levem
a segregacao da mistura reciclada.
I ———~—
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Compresséo e conformacao final

Imediatamente apos a conformacéo inicial, executa-se a compressdao com 0 emprego
de rolos vibratorios lisos e de rolos pneumaticos de presséo regulével.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactagédo, deve estar compreendido
no intervalo de + 1%, em relacdo a umidade 6tima obtida no ensaio de compactacéo
DNER-ME 129/94, executado com a energia intermediaria.

Apdbs a conclusdo da compactacdo, € feito o acerto final da superficie, de modo a
satisfazer o projeto, pela eliminagéo de saliéncias, com o emprego da motoniveladora;
ndo é permitida a correcdo de depressdes pela adi¢do de material; a superficie da base é
comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas.

O grau de compactacdo a ser obtido deve ser de, no minimo, 100% em relagcdo a
massa especifica aparente seca maxima obtida com a energia intermediaria.

Protecéo e cura

A superficie de camada reciclada deve receber uma pintura de cura, mediante
aplicacdo de emulséo asfaltica diluida em agua, em conformidade com o projeto.

Antes da aplicacdo, a superficie deve ser perfeitamente limpa, mediante emprego de
processos e equipamentos adequados. Se necessario, para assegurar a adequada
limpeza, o DER/PR pode exigir o emprego de jatos de ar comprimido.

Previamente a aplicacdo da pintura de cura, a camada deve ser adequadamente
umedecida.

A pintura de cura deve ser aplicada imediatamente apds a conclusdo da compactacao,
devendo manter sua eficiéncia por um periodo de, no minimo, sete dias.

O emprego de processos de cura alternativos, de comprovada eficiéncia, pode ser
admitido, a critério do DER/PR. Detalhes a respeito integram o Manual de Execucéo.

Liberacdo ao trafego
O trafego de veiculos sobre a camada executada deve ser liberado ap6s um periodo
minimo de sete dias, desde que a superficie da camada apresente resisténcia adequada.
MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de camadas de base reciclada “in situ” com adi¢do de cimento, sdo

necessarios trabalhos envolvendo a utilizagéo de cimento Portland e agregados.

6.2

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

envolvem a producéo e aplicagéo de materiais.
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6.3 Agregados

a) A pedra britada somente é aceita apds apresentacdo da licenca ambiental de operacéo
da pedreira cuja cOpia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da
obra.

b) Deve ser apresentada a documentacao atestando a regularidade das instalacfes, assim
como sua operacdo junto ao 6rgao ambiental competente, caso estes materiais sejam
fornecidos por terceiros.

c) Evitar a localizacdo da pedreira e das instalaces de britagem em &rea de preservacdo
ambiental.

d) 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 os materiais e equipamentos.

e) Impedir queimadas como forma de desmatamento.

f) Construir junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacédo para retencao do po
de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu
carreamento para cursos d’agua.

6.4 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendag6es
do Manual de Instru¢ées 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 selecéo
adequada dos insumos e a realizagcdo 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
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem
ampliados para garantia da qualidade da obra.

7.3 Controle de qualidade dos materiais

7.3.1 Cimento Portland

Quantidade \ Descricéo
Para cada 600 m® de mistura a ser reciclada, ou quando houver davidas sobre a sua sanidade:
01 \ Ensaio de determinacéo da finura

Nota 1: O residuo retido na peneira n.° 200 (malha de 0,074 mm) n&do deve exceder a:
- cimento Portland de alto forno: 10%;
- cimento comum: 15%.
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7.3.2 Agua

a) Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua qualidade.

7.3.3 Agregados adicionais

Quantidade \ Descricédo
Para cada 600 m® de mistura a ser reciclada:
01 \ Ensaio de granulometria para cada agregado adicional envolvido na mistura
Para cada 1200 m® de mistura a ser reciclada:
01 \ Ensaio de equivalente de areia do agregado mitdo
No inicio da obra e sempre que houver alteracdo mineraldgica na bancada da pedreira:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de lameralidade
01 Ensaio de durabilidade

7.4 Controle de execugéo na pista

7.4.1  Mistura reciclada

Quantidade \ Descrigdo do ensaio
Para cada 100 m® de mistura reciclada, imediatamente apés a passagem da recicladora:
01 Teor de umidade da mistura reciclada
01 Medida da espessura de corte
Para cada 600 m* de mistura reciclada, logo ap6s a passagem da recicladora e antes da compressao:
01 Ensaio de compressdo axial de corpos-de-prova cilindricos
03 Ensaio de co[n_pactagéo com a ene[gia_ Intermediaria, com amostras nas condi¢des de pista
(massa especifica aparente de referéncia)
01 Ensaio de granulometria do material reciclado
Para cada 200 m® de mistura reciclada, apés compressao:
01 \ Determinacdo da massa especifica aparente seca “in situ”
Para cada 3000 m® de mistura reciclada, ap6s 7 dias de cura:
03 Extracdo de corpos de prova com sonda rotativa
03 Ensaio de compressdo axial
Nota: deve ser verificado o bom desempenho da camada reciclada, ap6s 7 dias de cura, através de medidas de
deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatérios, 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 realizacdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem 0S

resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagdo ou rejeicao do
servigco 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 determinac@es realizadas pela executante no mesmo periodo.
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8.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geometrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:

a) espessura da camada: deve ser medida a espessura, no minimo a cada 100 m;
b) largura executada: a verificacdo da largura da plataforma, nas diversas secOes
correspondentes as estacas da locacao, é feita a trena em espacamento de, pelo menos,
20 m.
8.4 Verificacdo do acabamento: as condi¢bes de acabamento da superficie sdo apreciadas

em bases visuais. Especial atencdo deve ser conferida a verificacdo da presenca de segregacao
superficial.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO
9.1 Aceitacao dos materiais

a) O cimento Portland recebido e utilizado na obra € aceito, desde que atenda ao
especificado em 5.1.1.

b) A agua utilizada é aceita desde que atenda ao especificado em 5.1.2.

c) Os agregados adicionais sdo aceitos desde que atendam ao especificado em 5.1.3.
9.2 Aceitacao da execugéo
9.2.1 Graduacdo da mistura de agregados

a) Durante a reciclagem, a granulometria da mistura deve estar inserida na faixa de
trabalho definida no projeto de dosagem, atendendo ainda ao especificado em 5.2.2.

9.2.2  Caracteristicas da mistura reciclada

a) A resisténcia a compressdo simples, aos 7 dias de idade, deve ser no minimo igual a
adotada no projeto de dosagem, para valores determinados estatisticamente.

b) O grau de compactacdo deve ser igual ou superior a 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida com a energia Intermediaria, para valores
determinados estatisticamente.

c) As condi¢bes de homogeneidade e integridade da camada reciclada, avaliadas em
bases visuais sobre os corpos de prova extraidos da pista, devem ser consideradas
satisfatorias.

d) As medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo maxima admissivel de projeto,
para o tipo de camada.
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9.3 Aceitacdo do controle geométrico

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

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

b) aespessura média da camada é determinada pela expressao:

_x _1,295
JIN
onde:
2
X :& S = M
n n-1

N > 9 (nimero de determinagdes efetuadas)

b.1) a espessura média determinada estatisticamente ndo deve ser menor do que a
espessura de projeto menos 0,02 m;

b.2) ndo séo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,03 m em
relacdo a espessura de projeto;

b.3) em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada
reciclada com espessura média inferior a de projeto, a diferenca é compensada
estruturalmente na (S) camada (S) a ser (em) superposta (S);

b.4) em caso de aceitacdo de camada reciclada, dentro das tolerancias estabelecidas,
com espessura superior a de projeto, a diferenca ndo é deduzida da (s) espessura
(s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

9.4 Aceitacao das condic¢des de cura e do acabamento

9.4.1 A pintura de cura é aceita desde que atendidas as exigéncias da especificacdo
DER/PR ES-P 17/05.

9.4.2 O servico € 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 indesejaveis;

b) a superficie apresente-se bem desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do
equipamento de compressédo e adequadamente protegida por pintura de cura.

9.5 Condicdes de conformidade e ndo conformidade
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9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinacGes devem cumprir condi¢cbes 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 condigdes:

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:
2
X :& S = z“(Xi _X)
n n-1
Onde:

Xj — valores individuais;

X — média da amostra;

s — desvio padréo;

k — adotado o valor 1,25;

n —nimero de determinagGes, no minimo 9.

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

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

c) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condicdes:

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

9.5.2  Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta especificacao.
9.5.3  Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

9.5.4  Qualquer servico sO deve ser aceito se as corre¢des executadas colocarem-no em
conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario é rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 O servico é medido pelo volume de base reciclada executada, em metros cubicos, de
acordo com os alinhamentos e cotas de projeto.

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

11.3 O preco unitario esta sujeito a nova composicéo, baseada no trago de projeto.
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