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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugdo e controle de
qualidade da camada final de 1
terraplenagem, através da regularizagao

do subleito, para o recebimento das 2
camadas que compdem a estrutura do
pavimento. Aqui sao definidos os 3
requisitos  técnicos relativos aos
materiais, equipamentos, execuc¢ao, 4
controle de qualidade, manejo
ambiental, além dos critérios para g
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. Para aplicagao 6
desta especificacdo € essencial a
obediéncia, no que couber, a DER/PR 7
ES-IG 01/23.
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PREFACIO

Esta especificagdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na
execugao, no controle de qualidade, nos critérios de medi¢do e pagamento do
servico em epigrafe, tendo como base a especificagdo DER/PR ES-P 01/05 e as
referéncias técnicas de aplicagdes recentes, realizadas no pais.

OBJETIVO

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

REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatoria, para o entendimento
desta especificacao particular.

As edi¢cbes indicadas estavam em vigor no momento da elaboragdo deste
documento. Como toda norma esta sujeita a revisdo ou substituicdo, recomenda-
se aqueles que utilizarem esta especificacdo particular, que verifiquem a

conveniéncia de usarem as edicbes mais recentes das normas citadas a seguir:

DER/PR

DER/PR

DNIT-ES 137/10
CONTRAN 2022

DER/PR

DER/PR

DNER-ME 024/94
DNER-ME 036/94
DNER-ME 052/94
DNER-ME 080/94
DNER-ME 082/94
DNER-ME 088/94
DNER-ME 092/94
DNER-ME 122/94

DNER-PRO 277/97

Manual de Execucdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR

Manual de Instrugbes Ambientais para Obras
Rodoviarias

Regularizac&o do subleito - Especificagdo de servigo
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito -
VOLUME VIl — Sinalizagdo Temporaria

Manual de Execucdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR

Manual de Instrugdes Ambientais para Obras
Rodoviarias

Pavimentagcdo — Determinagao das deflexdes pela viga
Benkelman

Solos - Determinacado da massa especifica aparente “in
situ”, com o emprego do baldo de borracha

Solos e agregados miudos — Determinagao da umidade,
com emprego do “Speedy”

Solos — Analise granulométrica por peneiramento
Solos — Determinacao do limite de plasticidade

Solos - Determinagao da umidade pelo método expedito
do alcool

Solos — Determinagao de massa especifica aparente “in
situ”, com emprego do frasco de areia

Solos — Determinacao do limite de liquidez — método de
referéncia e método expedito

Metodologia para controle estatistico de obras e
servigos.
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DNIT IPR 700/97 - Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

DNIT IPR 742/10 - Manual de Implantacido Basica de Rodovia

DNIT-ME 134/18 - Solos — Determinagao do Médulo de Resiliéncia

DNIT-ME 164/13 - Solos — Compactacdo, utilizando amostras nao
trabalhadas

DNIT 172/2016-ME - Solos - Determinagao do indice de suporte California,
utilizando amostras nao trabalhadas

DNIT 417/2019-ME - Solos — Controle de Compactagao, com Equipamento
Densimetro

DNIT-PRO 011/04 - Gestao da qualidade em obras rodoviarias

DNIT-PRO 068/04 - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias -

Procedimento
Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200 - Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho

3 DEFINIGOES

3.1 Regularizagdo do subleito € o conjunto de operagbdes que visa conformar o leito
estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras e as cotas
constantes das notas de servico de regularizagdo de camada final de
terraplenagem, de até 20 cm de espessura, conferindo-lhe condigdes adequadas,
em termos geométricos e de compactagéo.

4 CONDIGOES GERAIS

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

4.2 Nao é permitida a execugéo dos servigos, objeto desta especificagao:

a) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado pela finalizagdo dos servigos
de terraplenagem, atingindo a sua conformacgéo final;

b) sem a implantagdo prévia da sinalizagdo do servico, conforme Normas
Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Previdéncia, o Manual
Brasileiro de Sinalizagao de Transito do CONTRAN, Volume VIl — Sinalizacéo
Temporaria e o que eventualmente esteja especificado no projeto de
engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do Edital;

Cc) sem a prévia orientacdo dos funcionarios quanto ao uso adequado, guarda,
conservagao e higienizagdo dos EPIs, bem como a exigéncia de seu uso
durante as atividades a serem desenvolvidas, conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras (NR);

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

e) em dias de chuva.

4.3 Cortes e aterros, com espessuras superiores a 20 cm, devem ser executados
previamente a execugao da regularizagao do subleito.

4.4 E responsabilidade da executante a protecéo dos servigos e materiais contra a acdo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam
danifica-los.
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5.1

5.1.1

5.2

5.21

CONDICOES ESPECIFICAS

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

Os materiais a serem empregados na regularizacdo do subleito, deveréo
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 (3 polegadas);

b) indice de suporte Califérnia (método DNIT 172-16), igual ou superior ao
considerado para o subleito no dimensionamento do pavimento, para as
condigdes da faixa de variagdo de umidade admitida. A energia de
compactagdo a ser adotada pode ser a normal ou a intermediaria
(DNIT ME 164/2013), na dependéncia do tipo de material e em conformidade
com o projeto;

Cc) expansao, determinada no ensaio de indice de suporte Califérnia
(DNIT 172-16), utilizando-se a energia de referéncia selecionada, igual ou
inferior a 2%;

d) o indice de Grupo (IG) deve ser, no maximo, igual ao do subleito indicado no
projeto;

e) caso se disponha de resultados de ensaios triaxiais de carga repetida, o valor
minimo de Mddulo de Resiliéncia médio, do subleito, aceitavel para um solo
natural € de 50 MPa. Caso algum valor n&o seja atendido, devera ser realizado
um tratamento na camada (estabilizagao de solo).

Nota 01: O Médulo de Resiliéncia médio, podera ser obtido através de estudos de retro analise
de bacias de deformagao, obtidas em rodovias pavimentadas no Parana e executadas na
mesma Unidade Geotécnica do segmento experimental ou, a partir de ensaios triaxiais de carga
repetida. No caso de estudos de retro analise, determina-se o valor médio dos médulos retro
analisados, representativo de cada unidade geotécnica identificada. No caso de se dispor de
resultados de ensaios triaxiais de carga repetida, o Mddulo de Resiliéncia médio deve ser
calculado, conforme a Instrugdo de Servigo do DNIT IS 247/2020, porém, recomenda-se que
sejam considerados, somente, os mdédulos de resiliéncia obtidos para os primeiros 9 estados
de tensdes, preconizados no Método de Ensaio. DNIT 134/2018 — ME.

Nota 02: Em se dispondo de resultados de ensaios triaxiais de carga repetida, recomenda-se
que, caso se tenha materiais de comportamento resiliente granular e de comportamento
resiliente argiloso, sejam delineados segmentos homogéneos contemplando a génese do
comportamento geomecanico do solo, pois, ndo haveria o0 menor argumento técnico para se
calcular Moédulo Resiliente médio, contemplando numa mesma amostra, solos de
comportamento resiliente de material granular e comportamento resiliente de material argiloso.

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgdo da obra esteja em perfeitas condigbes de uso, no que tange a sua
manutencgao, regulagem e aspectos de seguranga de operagado, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&do apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.
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5.2.2

5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

O equipamento basico para a execugao da regularizagdo do subleito compreende
as seguintes unidades:

motoniveladora pesada, equipada com escarificador;

caminhao-tanque irrigador;

trator agricola;

grade de discos e arados de discos;

rolos compactadores, autopropulsados, tipo pé-de-carneiro, liso-vibratorios e
pneumaticos;

) pa-carregadeira;

g) pulvimisturador, caminhdes basculantes.

O OO T O
N N N N N

—h

Os equipamentos de compactacao e mistura devem ser escolhidos, de acordo com
o tipo de material empregado.

A utilizacdo de outros equipamentos além dos mencionados, ou em sua
substituicdo, devera ser analisada e aprovada pela fiscalizagao, porém nao serao
objeto de pagamento suplementar.

Execucao

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

Para a perfeita execucdo, bom acompanhamento e fiscalizacdo do servigco, sao
definidos, no documento “Informacdées e Recomendacbes de Ordem Geral”,
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pela Fiscalizagdo do
DER/PR, relativos a execugao prévia e obrigatoria de segmento (s) experimental
(is). A execugao do (s) segmento (s) experimental (is) seguirdo as diretrizes:

a) deverao ser executados em, pelo menos, dois segmentos homogéneos do
trecho contratado, sendo um correspondente ao menor ISC de projeto (ou
menor modulo resiliente médio) e outro correspondente ao maior valor de ISC
de projeto (ou maior Mdédulo Resiliente médio);

b) na falta de ensaios triaxiais de carga repetida e de procedimento mais
apropriado, aprovado pela Fiscalizacdo do DER/PR, admite-se que o nivel
deflectométrico admissivel possa ser estabelecido, utilizando-se um software
de analise de sistema de camadas elastico linear, intervalo de modulos
resilientes médios, definidos para Unidades Geotécnicas de Solos do Estado
do Parana e modelo de correlacado entre deflexdo de numero de solicitacbes
equivalentes ao eixo padrdao de 8,2tf (USACE), contido no procedimento
TECNAPAV/94.

ApoOs as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacao, por atender aos limites definidos nesta Especificagao, deve ser emitido
Relatério do Segmento Experimental, com as observagdes pertinentes feitas pela
Fiscalizagcdo do DER/PR, as quais devem ser obedecidas, em toda a fase de
execucao deste servico, pela executante.
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534

5.3.5

5.3.6

5.3.7

5.3.8

No caso de rejeigao dos servigos do segmento experimental, por desempenho
insatisfatério frente aos limites aqui especificados, a solugdo indicada € a de
remover e refazer a etapa nao aceita.

Nota 03: a execugao do segmento experimental tem carater orientativo e de treinamento da equipe,
com equipamentos disponibilizados pela construtora e com os materiais empregados. No caso de
rejeicao dos servigos apds a empresa ter cumprido, na integra, o item 5.3.4, em hipotese alguma os
resultados obtidos poderao imputar, a empresa executora, 6nus financeiro no contrato, decorrente
da necessidade de estabilizagdo do solo natural ou execugédo de camadas de reforgo, por conta de
nao serem atingidos os valores admissiveis para o nivel deflectométrico especificado em projeto.
Cabera a equipe de fiscalizagao do DER/PR dar provimento e aprovacgao da solugao técnica a ser
adotada, devendo a contratante ser renumerada por conta da realizagao destes servigos extras, nao
previstos no contrato.

Preparo da superficie

a) toda a vegetacdo e material organico, por venturas existentes no leito da
rodovia, devem ser removidos;

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

Conformacéo e escarificacao

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

b) segue-se a escarificagdo geral da superficie, até profundidade de 20 cm abaixo
da plataforma de projeto, seguida de pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactagao e acabamento. Caso seja necessaria a importagdo de materiais,
estes sao langados, preferencialmente, apdés a escarificagao,
complementando-se, em seguida, a conformacgéo da plataforma;

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

d) havendo a necessidade de execugao de bota-fora, com o material resultante
de operacao de corte, este é efetuado, lancando-se o produto excedente nas
proximidades dos pontos de passagem, em locais que ndo causem prejuizo a
drenagem ou as obras de arte, ou em locais a serem designados pela
Fiscalizacao.

Operacoes de corte ou aterro, que excedam ao limite de 20 cm, s&o tratadas como
itens de terraplenagem.

Pulverizagdo e homogeneizagado dos materiais secos

a) o material espalhado €& pulverizado e homogeneizado, mediante agéo
combinada da grade de discos e da motoniveladora;

b) estas operagbes devem prosseguir até que o material se apresente,
visualmente homogéneo e isento de grumos ou torroes.
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5.3.9

5.3.10

5.3.11

Corregao e homogeneizagao do teor de umidade

a)

b)

o teor de umidade dos materiais utilizados na regularizagéo do subleito, para
efeito da compactacédo, 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 caminhao-tanque
irrigador. Se, por outro lado, o teor de umidade de campo excede ao limite
superior especificado, o material € aerado, mediante agao conjunta da grade
de discos e da motoniveladora.

Compactacao

concluida a correcdo da umidade, a camada é conformada pela agao da
motoniveladora e, em seguida, liberada para a compactacgao;

o equipamento de compactacao utilizado, deve ser compativel com o tipo de
material e as condigdes de densificagcao, pretendidas para a regularizagao do
subleito;

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

o grau de compactagao, minimo, a ser atingido € de 100%, em relagdo a massa
especifica aparente seca, maxima obtida no ensaio de compactacéo, adotado
como referéncia (energia normal ou intermediaria do método
DNIT-ME 164/2013);

a relacdo entre o “numero de coberturas do equipamento de compactagao
utilizado” e o “grau de compactagao”, para cada tipo de material empregado na
regularizacédo do subleito, deve ser obtida dos resultados apresentados no
Relatorio do Segmento Experimental.

Acabamento

a)

b)

o acabamento é executado pela agédo conjunta da motoniveladora e do rolo de
pneus;

a motoniveladora atua, exclusivamente, em operacao de corte, sendo vedada
a correcao de depressdes por adicdo de material. Neste caso a camada deve
ser tratada novamente para incorporagdo do material necessario para a
regularizacéo;

as pequenas depressdes e saliéncias, resultantes da atuacido de rolo pé-de-
carneiro de pata curta, podem ser toleradas, desde que o material ndo se
apresente solto, sob a forma de lamelas;

em complementacdo as operacbes de acabamento, deve ser procedida a
remogao das "leiras” que se formam, lateralmente a pista acabada, como
resultado da conformacao da superficie da regularizagao do subleito.

Esta remocéao pode ser feita pela agdo da motoniveladora (nos casos de segao
em aterro) ou de pa-carregadeira e caminhdes basculantes (nos casos de
secao em corte). Neste ultimo caso, o material removido pode ser depositado
em areas proximas aos pontos de passagem, de forma a n&o prejudicar o
escoamento das aguas superficiais, ou em locais designados pela Fiscalizagéo.
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5.3.12

5.3.13

6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

Deve ser evitada a liberagao da regularizagdo do subleito ao trafego usuario, face
a possibilidade de o mesmo causar danos ao servico executado, em especial, sob
condicdes climaticas adversas. No caso especifico onde ndao ha caminho
alternativo/desvio, quando necessario, a camada de regularizagdo devera ser
novamente executada e devidamente apontada para fins de nova remuneracao

Para os cortes em rocha sé ou alterada, as operagdes de regularizagcéo do subleito,
aqui descritas, ndo sao aplicaveis, prevendo-se o rebaixamento da plataforma e a
reposicdo com material granular, conforme dispbe a especificagado
DER/PR ES-PA 02.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservagdo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solugcbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislagéo
ambiental, nas recomendag¢des e exigéncias dos o6rgdos ambientais, e na
documentagdo técnica vinculada a execugdao da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.) em especial quanto a:

a) comprovar a regularidade da origem dos materiais de constru¢do empregados,
zelando para que licengas ambientais validas sejam apresentadas previamente
ao DER e observando o cumprimento dos condicionantes;

b) zelar pela competéncia hidrica e preservar a qualidade das aguas, aplicando
dispositivo de contengdo de carreamento de finos e outras providéncias para
evitar assoreamento;

c) adotar controle de processos erosivos de forma a impedir que sua evolugéo
comprometa a integridade do patriménio ou cause retrabalho ou danos a
terceiros;

d) providenciar e efetivar controle de coleta, transporte, armazenamento e
disposicdo final de residuos da construgdo, inclusive providenciando a
regularizacao de bota-foras.

Além destas recomendagdes, devem ser observadas integralmente aquelas
indicadas no Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante, a realizacao de testes e ensaios que demonstrem a selecao
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade, em
conformidade com esta Especificagao.

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

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

Solos

Quantidade |Descrigdo

Para cada 750 m? de pista:

01 Determinacdo de massa especifica aparente, seca “in situ”, a
profundidade de 0,20 m
01 Determinacdo de teor de umidade, pelo “método expedito da

frigideira”, imediatamente antes do inicio da compactacao

Para cada 4.500 m? de pista:

01 Conjunto de ensaios de caracterizagédo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria)
Ensaio de compactagdo com a energia especificada, com amostras
coletadas na pista do segmento experimental
Para cada 9.000 m? de pista:

01 Ensaio de indice de suporte Califérnia, com a energia de compactagao
adotada como referéncia para o trecho

01

Nota 04: Opcionalmente, o controle relativo a obten¢do do ISC, especificado em projeto, podera ser
efetuado, mediante emprego de curvas de “ISO-ISC”.

Quadro 2 — Verificagdes de Campo

Verificagoes de Campo

Quantidade \ Descricao do ensaio
Para cada 4.500 m? de pista:
Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 tf e pressdo de inflacdo de
5,6 kgf/lcm? (80 Ib/pol?) , deslocar-se-a, longitudinalmente, a uma
velocidade situada no entorno de 3 km/h, ao longo da posigcéao
correspondente a futura trilha de roda externa, em cada uma das faixas
de trafego; O deslocamento do equipamento sera acompanhado pela
Fiscalizacdo, anotando-se as eventuais extensdes que apresentem
sinais de deficiéncia, exteriorizados na forma de rupturas, deformacodes
excessivas e/ou ascensio de agua a superficie sob a agao do rolo.
Para cada 100 m de pista ou jornada de trabalho:
Deve ter verificado o bom desempenho da regularizacdo do subleito,
através de medidas de deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatérios,
espacgados a cada 20 metros, na mesma futura trilha de rodagem, sendo
que os valores medidos e analisados, estatisticamente, devem atender

01

01 aos limites definidos no projeto. Para o caso do ndo atendimento dos
limites, mesmo refazendo-se a etapa, aplica-se a Nota 03, do item 5.3.4,
tendo em conta que as deflexdes medidas sdo muito sensiveis as
condi¢cdes de umidade da camada.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE
8.1 Compete a Fiscalizagdo do DER/PR, a realizag&o aleatéria de testes e ensaios que

comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto
a aceitagdo ou rejeicdo do servico em epigrafe. O controle interno de qualidade
consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos Quadros 1 e 2, elencados a
sequir.

9
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8.2

8.3

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

Compete a Fiscalizagdo do DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na
realizacao das medidas relacionadas no Quadro 3:

Quadro 3 — Controle geométrico

Controle Geométrico

Quantidade Descricao da Medida

Para cada 150 m? de pista:

Relocacao e nivelamento do eixo e dos bordos, envolvendo, no

01 - : -
minimo, cinco pontos da sec¢éo transversal

01 Determinacgéo da largura da plataforma acabada, por medidas a trena

8.4

9.1

9.11

9.2

9.21

9.3

9.3.1

Verificagdo das condigbes de acabamento: é feita em bases visuais.
CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEIGAO
Aceitacdo do controle geométrico

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

a) variagdo de cota maxima de * 0,03 m para o eixo e bordos;

b) variagcdo 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 relacéo ao definido
em projeto para a regularizagado do subleito, ndo se admitindo situagbes que
permitam o acumulo de agua.

Aceitacao do acabamento

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

Aceitacdo do controle tecnoldgico

Os servigos executados sao aceitos, a luz do controle tecnoldgico e para valores
determinados estatisticamente, desde que, atendidas as seguintes condigdes:

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 compactagéo, para a energia adotada, deve ser igual ou superior a
100%;

C) nao se admite valor individual de grau de compactagdo menor que 96%.

10
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9.3.2

O calculo estatistico é feito da seguinte maneira:

X — k, < valor minimo especificado ou X + k, > valor maximo de projeto: nio
conformidade;
X — k, =valor minimo especificado ou X + k, <valor maximo de projeto:
conformidade.

Sendo:
L]
n
/Z(xz — X)?
s= |[/—————
n—1
Onde:

— valores individuais;

média da amostra;

— desvio padrao;

— coeficiente tabelado em fungcdo do numero de determinagdes definido
(tamanho da amostra);

n — numero de determinagdes (tamanho da amostra).

o~

X Lo R
|

Quadro 4 — Plano de Amostragem Varidvel (DNER PRO 277/97)

Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

5 6 7 8 9 10|12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 19 | 21

1,55(1,411,36(1,31|1,25{1,21/1,16|1,13|1,11|1,10| 1,08 1,06 | 1,04 | 1,01

0,45/0,35/0,30|0,25|0,19/0,15|0,10|0,08 | 0,06 | 0,05| 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

n= N° de Amostras k= Coeficiente Multiplicador a= Risco da Contratada

9.3.3

934

Critério geral para aceitagédo ou rejeicao de um servigo ou variavel que esta sendo
controlada é dado por:

X — k, < valor minimo especificado ou X + k; > valor maximo de projeto — N&o
conformidade;
X — k; =valor minimo especificado ou X + k, <valor maximo de projeto —
Conformidade.

Nota 05: Para variaveis que exigem controle bilateral, como por exemplo, a umidade de
compactagao do solo, o critério para aceitagdo ou rejeicdo do servico deve contemplar,
simultaneamente, os dois extremos do intervalo de confiang¢a, calculados conforme item 9.3.2.

Se o servigo for rejeitado por deficiéncia de compactagao, os segmentos que néo
atingiram as condigbes minimas de compactacdo devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de
acordo com a massa especifica aparente seca maxima exigida.

11
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9.3.5

9.3.6

9.3.7

10

10.1

10.2

10.3

11
111

Se o servigo for rejeitado por expansao superior a maxima e/ou ISC inferior ao valor
minimo, conforme definidos em 9.3.1, os 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.

Nota 06: Caso se disponha de resultados de ensaios triaxiais de carga repetida, igual entendimento
aplica-se para os segmentos em que Mdodulo Resiliente médio do solo natural apresentar valor
inferior a 50 MPa. O Médulo de Resiliéncia médio deve ser calculado, conforme a Instrugao de
Servico do DNIT IS 247/2020, porém considerando-se, somente, os moédulos de resiliéncia obtidos
para os primeiros 9 estados de tensdes, preconizados no Método de Ensaio DNIT 134/2018 — ME.

A aceitagao do servigo de regularizagdo do subleito esta condicionada, ainda, ao
atendimento dos seguintes aspectos:

a) o teor de umidade, por ocasido da compactagao, atenda a faixa preconizada
no item 5.3.8, desta especificacao;

b) o didmetro, 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, levando-se em conta, inclusive, o
conteudo da Nota 03, do item 5.3.4.

Os resultados dos controles e dos critérios para aceitagdo ou rejeicao dos servigos
executados devem ser registrados em relatérios, mensais ou periodicos, de
acompanhamento e associados a medi¢gao dos servicos.

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servigos executados e recebidos, na forma descrita, sdo medidos pela
determinagao da area regularizada, expressa em metros quadrados, fazendo-se
distingdo, em relacdo a energia de compactagao utilizada, da seguinte forma:

a) regularizagao do Subleito a 100% do Proctor Normal;
b) regularizagcado do Subleito a 100% do Proctor Intermediario.

A largura de plataforma regularizada a ser considerada para efeito de medigdo, em
cada caso, € a menor, dentre a largura de projeto e a largura real, medida apés a
execugao do servigo.

Particularidades relacionadas a superposicdo das operacdes, aqui previstas e as
camadas finais de terraplenagem, sdo abordadas no Manual de Execugdo do
DER/PR.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servigos aceitos e medidos s&o atestados como parcela adimplente, para efeito

de pagamento se, juntamente com a medicdo de referéncia, estiver anexo o
relatorio com os resultados dos controles e de aceitagao.

12
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11.2

O pagamento é efetuado, apds a aceitacao e a medigcao dos servigos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, os quais representam a compensagao
integral para todas as operagbes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a
completa execucdo dos servicos. Estdo compreendidos na execucao da
regularizagao do subleito cortes ou aterros de até 20 cm de espessura e, inclusive,
a remocao e disposicao, em local adequado, de todo o material proveniente das
operagdes de acabamento.

13



