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0 PREFACIO
Esta especificagdo de servigo estabelece a sistematica empregada na execu¢ao, no

controle de qualidade, nos critérios de medi¢cdo e pagamento do servico em epigrafe, tendo
como base as referéncias técnicas de aplicagdes recentes realizadas no pais.

1 OBJETIVO

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

2 REFERENCIAS

DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinagdo das deflexdes pela viga Benkelman
DNER-ME 035/98 - Agregados — determinacdo da abrasdo “Los Angeles”

DNER-ME 049/94 - Solos — determinagdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando

amostras ndo trabalhadas
DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

DNER-ME 080/94 - Solos — anélise granulométrica por peneiramento
DNER-ME 082/94 - Solos — determinagdo do limite de plasticidade
DNER-ME 083/98 - Agregados — andlise granulométrica

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

DNER-ME 092/94 - Solos — determina¢do da massa especifica aparente, “in situ”, com
emprego do frasco de areia

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

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 - Gestao da qualidade em obras rodovidrias

DNIT 068/2004-PRO - Gestao da qualidade em obras rodoviarias — 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 DEFINICAO

3.1 Base reciclada “in situ” com estabilizacdo granulométrica: ¢ a mistura reciclada no
local com o emprego de equipamentos proprios para esta finalidade, utilizando-se material do
pavimento existente, agregados adicionais (eventuais) e dgua, em propor¢des previamente
determinadas em laboratério, misturada, espalhada e compactada, de forma a compor uma
nova camada de base do pavimento.

3.2 Estabilizacao granulométrica: ¢ o processo segundo o qual uma camada granular, em
condigdes 6timas de umidade e de maxima densificagdo, obtida através de eficiente processo
de compactacdo, desenvolve estabilidade e resisténcia compativeis com a sua fungdo
estrutural.
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4 CONDICOES GERAIS
4.1 Nao ¢ permitida a execugao dos servigos, objeto desta especificacao:

a) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza e reparacao
preliminar, se necessario;

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

e) em dias de chuva.

5 CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes aprovadas
pelo DER/PR.

5.1.1  Agregados adicionais

a) Os agregados adicionais eventualmente utilizados, obtidos a partir da britagem e
classificagdo de rocha sa, devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e
duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracao e de outras substancias ou contaminagdes prejudiciais.

b) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solu¢do de sulfato de so6dio, em
cinco ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregados adicionais utilizados devem
apresentar perdas inferiores aos seguintes limites:

- agregados graudos: 12%;
- agregados miudos: 15%.

¢) Para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no ensaio de
abrasdo Los Angeles (DNER-ME 35/98) nao deve ser superior a 50%. Aspectos
particulares, relacionados a valores tipicos para as perdas nesse ensaio, sdo abordados
no Manual de Execugao.

d) O agregado miudo deve ser apresentar equivalente de areia (DNER-ME 054/97) igual
ou superior a 40%.

512 Agua
a) Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica e outras

substancias prejudiciais.
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52 Caracteristicas da mistura reciclada

5.2.1 A composi¢ao granulométrica da camada reciclada estabilizada granulometricamente
pode estar enquadrada em uma das seguintes faixas:

a) Para qualquer condigdo de trafego

Pengil:: ddrzyaalha Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, | I 1 v v VI il
mm
2" 50,8 100 100 ; ; 100 ; ;
17 38,1 ; - - 90-100 | 100 100
" 254 ; 75-90 100 100 ; ; 77-100
% 19,1 ; - - - 50-85 | 60-95 | 66-88
3/8" 9,5 30-65 | 4075 | 50-85 | 60-100 | 35-65 | 4075 | 4671
n°4 48 25-55 | 30-60 | 3565 | 50-85 | 2545 | 2560 | 30-56
n° 10 2,0 15-40 | 20-45 | 2550 | 4070 | 18-35 | 15-45 | 20-44
n° 40 0,42 820 | 1530 | 15-30 | 2545 | 822 8-25 8-25
n° 200 0,074 28 515 520 520 39 210 5-10

b) Para trafego leve ou médio (N <5 X 10%

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura, mm VI IX
" 25,4 100 100
n°4 4.8 55-100 70-100
n° 10 2,0 40-100 55-100
n° 40 0,42 20-50 30-70
n° 200 0,074 6-20 8-25

¢) Outras faixas granulométricas podem ser utilizadas, sob aprovagdao do DER/PR, desde
que integrantes de especificagdes de outros oOrgdos rodoviarios nacionais ou
internacionais reconhecidamente adequadas, e respaldadas por experiéncias nacionais
bem sucedidas.
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5.2.2 Para efeito de controle e aceitagdo 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 de malha quadrada Tolerancias em relagéo a
granulometria de projeto, em
ABNT Abertura, mm percentagem
27 50,80 -
1% 38,10 +8
17 25,40 +8
s 19,10
¥8” 9,50 +8
n.°4 4,80 +8
n.° 10 2,00
n.° 40 0,42 +5
n.° 200 0,074 +

523 O agregado retido na peneira n° 10 ndo deve ter particulas moles nem impurezas
nocivas, devendo apresentar perda méaxima no ensaio de abrasio Los Angeles (método
DNER-ME 35/98) de 50%. Aspectos particulares relacionados a este requisito sdo abordados
no Manual de Execugio.

524 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%.

52.5 O indice de suporte Califérnia (DNER-ME 49/94) e a expansdo, para a energia
Modificada, devem apresentar os seguintes valores minimos:

- paraN <5x 10% ISC > 60%;
- paraN>5x 10% ISC > 80%;
- expansdo < 0,3%.

5.2.6  Os materiais reciclados utilizados devem ser isentos de matéria vegetal e impurezas
prejudiciais.

53 Orientagdes 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 ¢ utilizada nos servigos de
reciclagem.
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b) E fundamental que a coleta de amostras para a defini¢do dos projetos de dosagem seja
feita de forma a cobrir todas as possiveis variagdes da estrutura do pavimento
existente. A cada uma destas variagcdes corresponde um segmento homogéneo, para o
qual deve ser elaborado um projeto de dosagem especifico.

5.3.2  Os procedimentos de coleta de amostras sdo definidos em instru¢do especifica do
DER/PR.

5.4 Equipamentos
54.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do servigo, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo ¢ dada a autorizagdo
para seu inicio.
5.4.2  Os equipamentos utilizados s3o os seguintes:

a) distribuidor de agregados;

b) recicladora, com as seguintes caracteristicas:

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

b.2) largura minima efetiva, em uma passada, de 2 m;
b.3) possuir acessorios especificos para injecao e dosagem de dgua.
¢) caminhdo-tanque para o abastecimento de 4gua;
d) motoniveladora;
e) rolo vibratério auto-propelido;
f) rolo de pneumaticos de pressdo variavel.
5.5 Execucao

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

5.5.2  Para a perfeita execucdo ¢ bom acompanhamento e fiscalizagdo do servigo, sdo
definidos no documento Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral procedimentos a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a execugdo prévia e obrigatoria
de segmento experimental.

5.53 Apo6s as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacdo por atender o projeto de dosagem e valores e limites definidos nesta especificacao,
deve ser emitido Relatorio do Segmento Experimental com as observagdes pertinentes feitas
pelo DER/PR, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de execucdo deste servigo pela
executante.
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No caso de rejeicdo dos servigos do segmento experimental por desempenho

insatisfatorio quanto aos limites especificados nos ensaios ou incorre¢do na espessura da
camada reciclada, a soluc¢do indicada ¢ a de refazer o segmento experimental em outro local.

5.55

A reciclagem “in situ” do pavimento deve ser executada nas condi¢des e seqiiéncia a

seguir descritas.

a)

b)

5.5.6

b)

5.5.7

b)

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

Reciclagem na secdo e espessura de corte indicada em projeto, incorporando-se o
agregado adicional (se requerido), com a concomitante adicdo de dgua, de acordo com
o projeto de dosagem.

Conformacao da camada reciclada

Imediatamente apos a atuagdo da recicladora, atua a motoniveladora, de modo a
conformar a camada reciclada aos perfis transversais e longitudinais de projeto.

Todas as precaugdes devem ser tomadas a fim de serem evitados processos que levem
a segregacdo da mistura reciclada.

Compressao

Imediatamente apds a conformacdo inicial, executa-se a compressdo com 0 emprego
de rolo vibratorio auto-propelido, tendo seqiiéncia com o emprego de rolos
pneumaticos que assegurem a obtencdo, em toda a espessura da camada, da massa
especifica aparente especificada. Outros tipos de equipamentos de compactacdo podem
ser utilizados, em funcdo das caracteristicas da mistura reciclada, desde que sua
eficiéncia seja comprovada.

A compactacdo da camada deve ser executada, idealmente, no ramo seco, com
umidade cerca de 1% abaixo da 6tima obtida no ensaio de compactacdo. De qualquer
forma, o teor da umidade da mistura, por ocasido da compactagcdo, deve estar
compreendido no intervalo de - 2% a + 1% em relacdo a umidade 6tima.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliquem em variagdes
direcionais prejudiciais devem se processar fora da area de compressao.

A compactagdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de
100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNER-
ME 129/94, executado com a energia Modificada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao for

recomendavel, a compactacdo requerida ¢ feita com emprego de compactadores
portateis, manuais ou mecanicos.
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Acabamento e prote¢ao

O acabamento ¢ executado mediante o emprego de motoniveladora atuando
exclusivamente em operacdo de corte. Complementarmente, a camada recebe um
numero adequado de coberturas com o emprego dos rolos compactadores utilizados.

A imprimacdo da camada reciclada deve ser realizada apds a conclusao da
compactagdo, tdo logo se constate a evaporacao do excesso de umidade superficial.
Antes da aplicagdo da pintura betuminosa, a superficie deve ser perfeitamente limpa,
mediante emprego de processos e equipamentos adequados.
Abertura ao trafego

A liberacdo ao trafego da camada reciclada s6 ¢ permitida apds a cura da imprimagao,
por periodo de pelo menos 12 horas, e protecdo adequada com “‘salgamento” da
camada.

MANEJO AMBIENTAL

Para a execugdo de reciclagem com estabilizagdo granulométrica, sdo necessarios

trabalhos envolvendo a utilizacdo eventual de agregados complementares, além de materiais
existentes no revestimento e na base do pavimento.

6.2

Quando utilizado material pétreo como agregado complementar os seguintes

cuidados devem ser observados na exploracdo das ocorréncias de materiais:

a)

b)

a brita somente ¢ aceita apos apresentacdo da licenca ambiental de operacdo da
pedreira, cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da
obra;

deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalacdes
(pedreira e britagem), assim como sua operagao junto ao 6rgao ambiental competente,
caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizagdo da pedreira e das instalagdes de britagem em 4rea de preservagao
ambiental;

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

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagdo para retengao do po

de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu
carreamento para cursos d’agua.
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6.3 Devem ser obedecidos os seguintes principios, quanto a operagao:

a) os cuidados para a preservacdo ambiental se referem a disciplina do trafego e ao
estacionamento dos equipamentos;

b) deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para
evitar danos a vegetagado e interferéncias a drenagem natural;

c) as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutencdo dos equipamentos
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis nao
sejam levados até os cursos d’agua.

6.4 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendagdes
do Manual de Instru¢des Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 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 especificagao.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo, referem-se as
quantidades minimas aceitdveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem

ampliados para garantia da qualidade da obra.

7.3 Controle de qualidade dos materiais

73.1  Agua
a) Deve ser examinada sempre que houver divida sobre a sua qualidade.

7.3.2  Agregados adicionais

Quantidade ‘ Descricéo
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 miudo

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
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7.4 Controle de execugdo na pista

7.4.1 Mistura reciclada

Quantidade Descricéo do ensaio
Para cada 100 m® de mistura reciclada, imediatamente apds & passagem da recicladora:
01 Teor de umidade da mistura reciclada
01 Medida da espessura de corte

Para cada 600 m® de mistura reciclada, logo apés a passagem da recicladora e antes da compressao:

Ensaio de compactacdo com a energia Modificada, com amostras nas condi¢des de pista

03 . A
(massa especifica aparente de referéncia)

01 Ensaio de granulometria do material reciclado

Para cada 3000 m® de mistura reciclada, logo ap6s & passagem da recicladora e antes da compress&o:

03 Ensaio do ISC, com amostras de pista moldadas no controle de compactagéo

01 Ensaio de limite de liquidez e limite de plasticidade
Para cada 200 m® de mistura reciclada, ap6s compressao:
01 Determinagao da massa especifica aparente seca “in situ”

Nota: deve ser verificado o bom desempenho da camada reciclada, através de medidas de deflexdo (DNER-ME
24), em locais aleatorios, 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 aleatoria de testes e ensaios que comprovem os
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 aleatéria 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:

a) espessura da camada: deve ser medida a espessura, no minimo a cada 100 m;

b) largura executada: a verificagdo da largura da plataforma, nas diversas se¢des
correspondentes as estacas da locagdo, ¢ feita a trena em espagamento de, pelo menos,
20 m.

8.4 Verificagdo do acabamento: as condi¢des de acabamento da superficie sdo apreciadas
em bases visuais. Especial atencao deve ser conferida a verificagdo da presenca de segregagao
superficial.
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9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO
9.1 Aceitagao dos materiais
a) A agua utilizada ¢ aceita desde que atenda ao especificado em 5.1.2.
b) Os agregados adicionais sdo aceitos, desde que atendam ao especificado em 5.1.1.
9.2 Aceitagao da execucao
9.2.1  Graduagdo 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.

922 Caracteristicas da mistura reciclada

a) O limite de liquidez e o indice de plasticidade devem atender ao especificado em 5.2.4,
para valores determinados estatisticamente.

b) O indice de suporte Califérnia e a expansao, devem atender ao especificado em 5.2.5,
para valores determinados estatisticamente.

¢) O grau de compactacdo deve ser igual ou superior a 100% em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida com a energia Modificada, para valores

determinados estatisticamente.

d) As condicdes de homogeneidade e integridade da camada reciclada, avaliadas em
bases visuais, devem ser consideradas satisfatorias.

e) As medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo maxima admissivel de projeto,
para o tipo de camada.

9.3 Aceitagdo do controle geométrico

9.3.1 Os servigos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que
atendidas as seguintes condigdes:

a) a largura da plataforma nao deve ser menor que a prevista para a camada;
b) a espessura média da camada ¢ determinada pela expressao:

1,295

JN

u=X

Onde:
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2
X:& S = Z(Xi—X)
n n-1

N > 9 (numero de determinacdes 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 sdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo = 0,03 m em
relacdo a espessura de projeto;

b.3) em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada
reciclada com espessura média inferior a de projeto, a diferenga 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 diferenga nao ¢ deduzida da (s) espessura
(s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

9.4 Aceitacao das condi¢oes de acabamento

9.4.1 O servigo ¢ aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que atendidas as
seguintes condigdes:

a) as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;

b) a superficie apresente-se bem desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do
equipamento de compressao ¢ adequadamente protegida por imprimagao.

9.5 Condig¢des de conformidade e ndo conformidade

9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condigdes gerais e
especificas desta especificacdo, 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 condigoes:

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 = M
n n-1
Onde:
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Xj — valores individuais;

X —média da amostra;

S — desvio padrao;

k — adotado o valor 1,25;

N — nimero 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 maximo 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.

9.5.4  Qualquer servigo s6 deve ser aceito se as corre¢des executadas colocarem-no em
conformidade com o disposto nesta especifica¢do; caso contrario ¢ rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 O servico ¢ 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, ¢ considerada a
espessura média X calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura de projeto.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servigos aceitos e 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 compensacdo 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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