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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugao de camada de
pavimento com emprego de macadame 1
seco. Aqui sao definidos os requisitos
técnicos relativos aos  materiais, 2
equipamentos, execugdo e controle de
qualidade além dos critérios para 3
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. Para aplicagao 4
desta especificacdo € essencial a
obediéncia, no que couber, a DER/PR g
ES-1G 01/23.

10

11

SUMARIO

Prefacio

Objetivo

Referéncias

Defini¢cdes

Condicdes gerais

Condigdes especificas
Manejo ambiental

Controle interno de qualidade
Controle externo de qualidade
Critérios de aceitagao e rejeicao
Critérios de medigao

Critérios de pagamento

14 paginas



DER/PR ES-PA 03/23

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 Especificacdo de Servigo
DER/PR ES-P 03/05.

OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selegdo do produto e sua aplicagao
em camadas de reforco do subleito, sub-base ou base de pavimentos rodoviarios
em obras sob a jurisdicdo do DER/PR. Podera ser empregado também em
camadas de base de pavimento cujo trafego previsto no periodo de projeto seja
inferior 5X10°(Ng ,,fUSACE).

REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdées 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:

CONTRAN 2017 - Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito -
VOLUME VIl — Sinalizagao Temporaria

DER/PR - Manual de Execugdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR

DER/PR - Manual de Instrugcbes Ambientais para Obras
Rodoviarias

DNER-ME 024/94

DNER-ME 035/98
DNER-ME 054/97
DNER-ME 083/98
DNER-ME 089/94

DNIT IPR 700/97
DNIT IPR 719/2006
DNIT IPR 742/10
DNIT-ME 424/2020

DNIT-ME 425/2020

Lei n°®6.514/77 - CLT — Art. 200 -

Pavimentagao - Determinagao das deflexdes pela viga
Benkelman
Agregados — Determinagao da abrasao “Los Angeles”

Equivalente de areia
Agregados — analise granulométrica

Agregados — avaliagao da durabilidade pelo emprego de
solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio
Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Manual de Pavimentagdo — DNIT
Manual de Implantacao Basica de Rodovia

Agregados — Determinagdo do indice de forma com
crivos A

Agregados — Determinagdo do indice de forma com
paquimetro

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho
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3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

DEFINICOES

Macadame Seco € a camada granular composta por agregados graudos, naturais
ou britados, preenchidos a seco por agregados miudos, cuja estabilidade é obtida
pela acdo mecanica enérgica de compactagao.

Camada de bloqueio ou isolamento é a porcao inferior da camada de macadame
seco, limitada a espessura de 0,03 m a 0,05 m levemente rolada com rolo liso
estatico, aplicada nos casos que o macadame seco € assentado diretamente sobre
solos com mais de 35% passando na peneira n® 200 ou que apresente IP a partir
de 5%. Tem como objetivo evitar o agulhamento do agregado graudo no subleito e
aumentar a sua condigao de confinamento na face inferior da camada.

Camada de enchimento, ou travamento, € porgdo superior da camada de
macadame seco destinada a preencher os vazios intergranulares da camada de
agregado graudo. Tem como objetivo reduzir a porcentagem de volume de vazios
propiciando o travamento do agregado graudo aumentado a estabilidade e
reduzindo a deformabilidade da estrutura granular formada pelo conjunto
bloqueio/agregado graudo/enchimento.

CONDIGOES GERAIS
Nao é permitida a execugao dos servigos, objeto desta especificagao:

a) sem o preparo prévio e aceitacdo da superficie de camada subjacente;

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

Cc) sem a prévia orientacao 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) sem a selegdo prévia do didmetro maximo do agregado graudo, conforme
indicagao em projeto ou pelo DER/PR;

f) em dias de chuva.

Na selecdo do didametro maximo, da espessura individual por camada e na
execucao da camada, nao é permitido:

a) didmetro maximo do agregado graudo superior a 127 mm (5”);

b) didametro maximo do agregado da camada de bloqueio superior a 25,4 mm (17);

c) diametro maximo do agregado do material de enchimento superior a 25,4 mm
(17);

d) espessura da camada individual acabada devera ser compreendida entre
0,15 m e 0,21 m, de acordo com o didmetro maximo do agregado graudo,
adotado;
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5.1

5.1.1

e)

utilizacdo de finos sobre o agregado graudo visando complementagao de
espessura para obtengdo da espessura de projeto da camada de macadame
seco acabada.

CONDICOES ESPECIFICAS

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

Agregado graudo

a)

o agregado graudo, constituido por pedra britada resultante de britagem
primaria (pedra pulmao) de rocha s& ou, em casos especiais, oriundos de
materiais pétreos naturais desmontados pela acédo de lamina e escarificador de
trator de esteiras ou por simples detonagdes (basaltos vitreos), deve apresentar
fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares
ou alongadas, macias ou de facil desintegracéo e de outras substancias ou
contaminagdes prejudiciais;

quando submetidos a avaliagao de durabilidade com sulfato de sédio, em cinco
ciclos (método DNER-ME 089/94) deve apresentar perda igual ou inferior a
12%;

a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles
(DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 45%;

deve ser dada preferéncia para utilizagdo de agregado graudo de um so
tamanho, admitindo-se no maximo o emprego de agregado graudo separado
na peneira classificadora vibratéria de 2” (material passante na peneira de f
maximo e retido na peneira de 50,8 mm (2”));

o didametro maximo do agregado graudo deve estar compreendido entre 72 e %
da espessura final de cada camada executada, ndo devendo ser superior a 5”
(127 mm) e nem inferior a 3” (88,9 mm);

para trafego igual ou superior a 1x107 (N8,2+ USACE), o agregado graudo
devera apresentar menos de 10% de particulas alongadas e lamelares;

no caso de emprego de seixo britado, os agregados deverdo atender as
condi¢cdes quanto as faces britadas mostradas no Quadro 1:

Quadro 1 — Aplicagéo de seixo — condigdo quanto a porcentagem de faces britas

Aplicagcao de seixo — Condi¢gao quanto a percentagem de faces britadas
Trafego Porcentagem de grao/porcentagem
(N8,2ft USACE) de faces britadas
< 1x107 75/...
1x107 < N < 1x108 85/75*
>1x108 95/90

* 85/75 — 85 por cento dos graos tem 1 face britada e 75% tem pelo menos 2 faces britadas.

Nota 01: Para o emprego em camada de base, 100% dos gréos deverdo apresentar, pelo
menos, uma face britada e 90% deles, duas faces britadas.
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5.1.2 Agregado para enchimento

a)

o agregado para enchimento deve ser constituido por finos de britagem com as
mesmas caracteristicas fisicas especificadas para o agregado graudo (forma,
resisténcia ao desgaste e isengao de impurezas), devendo atender a uma das
seguintes faixas granulométricas;

Quadro 2 — Faixas granulométricas para o0 macadame seco

Faixas granulométricas para o macadame seco
Peneiras Percentagem passando, em peso
ASTM A'z';r;l”)’a Faixal | Faixall | Faixalll | FaixalV | FaixaV

1” 25,4 100 - - - -

Y 19,1 - 100 100 - -

%" 9,5 50 — 85 69 — 100 - 100 100
n.°4 4,8 - - 55 -100 70 -100 60 — 80
n.° 10 2,0 25-50 40-70 - - -
n.° 40 0,42 - - 20-50 30 — 60 15-25

n.° 200 0,074 5-15 5-20 6-—20 8 —-25 0-12
b) quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sédio, em cinco
ciclos (método DNER-ME 89/94), os agregados utilizados devem apresentar
perdas iguais ou inferiores aos seguintes limites:

b.1) agregado graudo 12%;

b.2) agregado miudo 15%;

c) o equivalente de areia (método DNER-ME 54/97) para o agregado miudo deve

ser igual ou superior a 55%;

d) no caso de emprego de seixo britado, os agregados deverdo atender as
condigdes mostradas no Quadro 1 quanto as faces britadas.
5.1.3 Agregado para camada de bloqueio ou isolamento
a) havendo necessidade de utilizagdo de camada de bloqueio ou isolamento,
conforme definido em 3.2, o agregado a ser utilizado deve ser constituido por
finos de britagem atendendo aos seguintes requisitos de qualidade:

a.1) caracteristicas fisicas (forma, resisténcia ao desgaste e isencao de
impurezas) equivalentes as especificagdes para o agregado graudo;

a.2) quando submetidos a avaliagao da durabilidade com sulfato de sédio, em
cinco ciclos (método DNER-ME 89/94), os agregados utilizados devem
apresentar perdas iguais ou inferiores aos seguintes limites:

— agregado graudo  12%;
— agregado miudo  15%;
b) composi¢cado granulométrica idéntica a do material de enchimento especificado

em 5.1.2. Em casos especiais, quando a espessura minima da camada de
macadame seco acabada for de 0,15 m e a espessura maxima da camada de

5



DER/PR ES-PA 03/23

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

bloqueio for de 0,03 m, admite-se a utilizagado de agregado de um s6 tamanho
(3/4” ou 19,1 mm).

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgao da obra esteja em perfeitas condicbes de uso, no que tange a sua
manutengao, regulagem e aspectos de seguranca de operagdo, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&o apresente desempenho
satisfatério na execucgao do servico indicado.

O equipamento basico para execugao do macadame seco compreende:

trator de lamina;

instalagao de britagem compativel com as bitolas e as producdes desejadas;

pa-carregadeira;

caminh&o-tanque irrigador;

caminhdes basculantes;

distribuidor de agregados e/ou motoniveladora pesada;

) compactador pesado tipo vibratério corrugado ou similar, para a acomodacgao
e travamento da camada de agregado graudo. Também deve ser usado em
conjunto com o rolo liso para a compactagdo da camada de enchimento,
quebrando o efeito arco que pode se estabelecer nos vazios intergranulares;

h) rolo vibratério liso autopropelido CA-35, CC-43 ou similar para compactagao

das camadas de bloqueio e de enchimento;

i) rolo de grelha;

j) equipamentos e ferramentas complementares, pas, carrinhos de maéo,

vassouras mecanicas entre outras.

eoeaoTe

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

Execucéo

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 fiscalizacido do servigco, sao
definidos, no documento “Informacdées e Recomendacbes de Ordem Geral”,
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos a
execugao prévia e obrigatéria de segmento experimental. A execugdo do(s)
segmento(s) experimental(is) seguirdo as diretrizes:

a) deverao ser executados tantos segmentos experimentais quanto forem as
jazidas indicadas para fornecimento de material;

b) na falta de ensaios triaxiais de carga repetida e de procedimento mais
apropriado aprovado pelo DER/PR, admite-se que o nivel deflectométrico
admissivel possa ser estabelecido com o seguinte procedimento:
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5.3.3

534

5.3.5

5.3.6

a) utilizando-se um software de analise de sistema de camadas elastico linear;
b) intervalo de modulos resilientes médios definidos em estudos de retroanalise
de estruturas de pavimentos que contenham camadas de macadame seco;
c) valores de modulos apresentados em trabalhos de dissertagdes e teses; d) o
modelo de correlacido entre deflexdo de numero de solicitacdes equivalentes
ao eixo padrédo de 8,2+ (USACE) contido no procedimento TECNAPAV/94;

c) medida da deflexdo para definigdo do nivel deflectométrico a ser controlado
durante a execucao da obra.

Apos as verificagbes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacado por atender valores e limites definidos nesta especificacao e eventuais
indicagbes particulares definidas em projeto, 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 execucdo deste servico pela
executante.

No caso de rejeicdo dos servigos do segmento experimental por desempenho
insatisfatorio, a solugéo indicada é a de remover e refazer a etapa n&o aceita.

Nota 02: a execucédo do segmento experimental tem carater orientativo e de treinamento da equipe
com equipamentos disponibilizados pela construtora e com os materiais empregados. No caso de
rejeicdo dos servigos apds a empresa ter cumprido na integra o item 5.3 até aqui, em hipotese
alguma os resultados obtidos poderao imputar a executora énus financeiro no contrato decorrente
da necessidade de aumentar espessuras de camadas por conta de nao ser atingido o nivel
deflectométrico especificado em projeto. Cabera a equipe de Fiscalizagdo do DER/PR dar
provimento e aprovagao da solugao técnica a ser adotada, devendo a contratante ser renumerada
por conta da realizagcdo de servigos extras nao previstos no contrato para atender o nivel
deflectométrico especificado.

Preparo da superficie

a) a superficie que for receber a camada de macadame seco deve apresentar-se
limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais;

b) a superficie que for receber a camada de macadame seco deve apresentar-se
sem leiras ou quaisquer obstaculos que possam provocar o confinamento
lateral da camada de macadame seco.

Camada de isolamento ou bloqueio

a) quando indicada, atendidas as condi¢gdes descritas em 3.1, esta camada é
executada na largura da plataforma de projeto, com espessura maxima de
0,03 m, apds compressao;

b) apos a operagédo de carregamento, o transporte do material britado da fonte
produtora (central de britagem) até o canteiro da obra é feito por caminhdes
basculantes com capacidade minima de 9 m3. No caso de transporte por vias
publicas, os caminhdes devem ser devidamente cobertos e enlonados e
atenderem a legislacdo vigente do CONTRAN quanto carga maxima
transportada (em termos de PBT e carga por €ixo);

c) o espalhamento do material de bloqueio é executado com motoniveladora;

d) a acomodacdo da camada por compressao € feita com utilizagdo de rolo
estatico liso, em uma ou no maximo duas passadas.
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5.3.7

5.3.8

Camada de agregado graudo

a)

a execugao da camada de agregado graudo inicia-se pelo carregamento do
material nos depdsitos ou patios de estocagem da instalagado de britagem. A
operagdo de carga do material deve ser procedida de forma criteriosa,
evitando-se a utilizacdo de agregados graudos lamelares ou com excesso de
finos;

0 agregado graudo deve ser espalhado com trator de lamina em uma camada
de espessura constante, uniformemente solta, e disposta de modo que seja
obtida a espessura comprimida especificada, atendendo aos alinhamentos e
perfis projetados;

apos o espalhamento do agregado graudo, podem ser necessarias as
seguintes corregdes:

c.1) remocgao de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo,
visiveis na superficie e substituicdo por agregado graudo representativo e
de boa qualidade;

c.2) correcdo de pontos com excesso ou deficiéncia de material, apds
verificagdo do greide e sec¢ao transversal com cordéis, gabaritos e outros
instrumentos. No caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre
agregado graudo representativo e de boa qualidade, sendo vedado o uso
de agregado miudo.

a seguir, executa-se a primeira operagdo de compressao com equipamento
pesado, observando-se a ndo degradacao do agregado graudo, e prosseguir
com a operacgao até que se consiga um bom entrosamento do agregado graudo
e a conformacéo transversal necessaria.

Operacodes de enchimento e travamento

a)

o material de enchimento, obedecendo a uma das faixas granulométricas
especificadas, o mais seco possivel, € espalhado com motoniveladora ou
distribuidor de agregados, em quantidade suficiente para preencher os vazios
do agregado graudo;

a aplicacdo do material de enchimento deve ser feita em uma ou mais vezes,
até se obter um bom preenchimento, evitando-se o excesso superficial.
Normalmente essas aplicagcdes se processam em ocasides diferentes;

a compactagdo enérgica da camada é realizada com rolo liso vibratério
juntamente com rolo vibratério corrugado;

nos trechos em tangente, a compactagao deve sempre partir dos bordos para
0 €ixo e, nas curvas, do bordo interno para o bordo externo;

em cada passada, o equipamento utilizado deve recobrir ao menos a metade
da faixa anteriormente comprimida;

logo apds se obter a cobertura completa da area a ser comprimida, deve ser
feita uma nova verificagdo do greide e secgao transversal, efetivando-se as
corregdes necessarias, normalmente de dois tipos:

f.1) deficiéncia de finos — processa-se o espalhamento da 2% camada de
material de enchimento, podendo ser empregado apenas agregado miudo
(pedrisco + pod) para possibilitar melhor e mais compativel travamento;
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6.1

6.2

f.2) excesso de finos — processa-se a sua necessaria remogao através de
meios manuais ou mecanicos, utilizando-se ferramentas auxiliares
(enxada, pa, rastelo, carrinho de mao e vassoura mecanica).

a compactagcao deve prosseguir até se obter um bom entrosamento dos
agregados componentes da camada de macadame seco e quando
desaparecerem as ondulacdes na frente do rolo e a camada se apresentar
completamente firme e travada. Para o acabamento, podem ser dadas algumas
passadas de rolo vibratério liso até que a superficie esteja desempenada, sem
depressoes;

apos a compactacao e as corregdes necessarias, a camada deve ser aberta ao
trafego da obra e dos usuarios, de forma controlada e direcionada,
mantendo-se a superficie umedecida. Esta etapa se estende por um periodo
suficiente de forma a garantir a verificagao de eventuais problemas localizados
de travamento deficiente. Se necessario, as operacdes corretivas descritas
anteriormente sdo novamente aplicadas;

apoés a limpeza da pista, caso se trate de camada de base, é feito o
umedecimento e nova rolagem de acabamento com rolo liso, sem vibragao,
preparando-se a base para sua impermeabilizacdo através dos servigcos de
imprimacao.

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 execugao da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.) em especial quanto a:

a)

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

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

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

providenciar e efetivar controle de coleta, transporte, armazenamento e
disposicdo final de residuos da construcdo, inclusive providenciando a
regularizacéo de bota-foras.

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

7.1 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.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucao 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 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos
Quadros 3 e 4, elencados a seguir.

Quadro 3 — Agregados

Agregados
Tipo da camada Quantidade Descri¢ao do ensaiolverificagcao
01 ensaio de equivalente de areia do
agregado miudo;
01 ensaio de granulometria de cada produto
de britagem,;

Reforco subleito  — a cada 600 m3
Sub-base — acada400 m®

Base — a cada 400 m3 01 ensaio de forma.

Nota 03:sempre que visualmente se observar alteragdes mineralégicas na bancada da pedreira deve ser
feito 01 ensaio de abrasao Los Angeles e 01 ensaio de durabilidade com sulfato de sédio.

Quadro 4 — Controle de execugao na pista

Controle de execugao na pista

Tipo da camada Quantidade Descricao do ensaiol/verificagao

( 03 determinacgdes da espessura da camada de
blogueio ou isolamento;
03 verificagbes das condi¢gdes de enchimento
dos vazios do agregado graudo e travamento
através de abertura de pogos de inspecédo em

Sub-base — acada400m? | pontos aleatorios;

03 determinacdes da espessura da fracao fina

depositada sobre a superficie do agregado

Reforgo subleito — a cada 600 m?

graudo;
01 ensaio de granulometria da mistura de
Base — a cada 400 m3 agregados utilizada como enchimento ou

( travamento

Nota 04: sempre que visualmente se observar altera¢cées mineralégicas na bancada da pedreira deve ser
feito 01 ensaio de abrasao Los Angeles e 01 ensaio de durabilidade com sulfato de sédio.
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8.1

8.2

8.3

8.4

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete ao DER/PR, a realizacdo aleatéria de testes e ensaios que comprovem
os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagao
ou rejeicao do servico em epigrafe.

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 exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste
na realizagdo das seguintes medidas:

a) espessura da camada acabada: deve ser medida, no maximo, a cada 20m,
procedendo-se a relocagao e ao nivelamento do eixo e dos bordos, envolvendo,
pelo menos, cinco pontos da sec¢ao transversal,

b) largura da camada acabada: a largura da plataforma acabada €& obtida por
medidas a trena, executadas a cada 20 m.

Acabamento: as condicdes de acabamento da superficie sdo apreciadas em bases
visuais, ndo podendo existir leiras e outros confinamentos laterais, nem camada de
macadame seco instavel, seja por deficiéncia de travamento ou excesso de finos
superficiais.

CRITERIOS DE ACEITAGCAO E REJEICAO
Aceitacao

O agregado graudo deve atender aos requisitos desta especificagado no que tange
a abrasao Los Angeles, durabilidade e indice de forma.

O agregado miudo deve atender aos requisitos desta especificagdo no que tange
aos ensaios de equivalente de areais e durabilidade.

Durante a producéo, a granulometria da mistura pode sofrer variagdes em relagao
a curva de projeto, respeitadas as seguintes tolerancias e os limites da faixa
granulométrica adotada mostradas no Quadro 5.

Quadro 5 — Tolerancias e limites da faixa granulométrica adotada

Tolerancias e limites da faixa granulométrica adotada
ASTM rensre i % Passando, em Peso
3/8”a1" 95a254 +7
n°40an°4 0,42a4,8 +5
n° 80 0,18 +3
n°® 200 0,074 s
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9.1.5

9.2

9.2.1

Os servigos executados sao aceitos, quanto ao controle geométrico, desde que
atendidas as seguintes condigdes:

a) quanto a largura da plataforma: ndo s&o admitidos valores inferiores aos
previstos para a camada,;
b) quanto a espessura da camada acabada:

b.1) a espessura média da camada é determinada pela expresséo:

X 1,29s
u=X-
Vn
Onde:
u — espessura média;
X — média da amostra;
s — desvio padrao;
n — numero de determinag¢des (tamanho da amostra).

b.2) a espessura média determinada estatisticamente deve situar-se no
intervalo de + 5%, em relagao a espessura prevista em projeto;

b.3) ndo sao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo de
+ 10%, em relagdo a espessura prevista em projeto.

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

Nota 05: Na falta de procedimento mais apropriado aprovado pelo DER/PR, admite-se que o nivel
deflectométrico admissivel para estas camadas possam ser estabelecidos a partir de medidas
realizadas na execugdo do(s) segmento(s) experimental(is) e utilizando-se: a) um software de
analise de sistema de camadas elastico linear, b) o intervalo de médulos resilientes médios de
camadas de macadame seco definidos em estudos de retro andlise de rodovias do estado do Parana
executadas com agregados de igual embasamento rochoso; c) valores apresentados em
dissertagdes e teses; e d) o modelo de correlagdo entre deflexdo de numero de solicitagbes
equivalentes ao eixo padrao de 8,2+ (USACE) contido no procedimento TECNAPAV/94.

Condic¢des de conformidade e ndo conformidade

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

12



Quadro 6 — Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

Sendo:

Onde:

o~

Lo R
|

n_

valores individuais;
média da amostra;

desvio padrao;
coeficiente tabelado em funcédo do numero de determinagdes, definido de
acordo com o Quadro 6;
numero de determinacgdes.

XX
n

DER/PR ES-PA 03/23

Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k 1,55 | 1,41 | 136|131 (125121116 | 1,13 | 1,11 | 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01
a 045 035|030 | 025|019 | 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

b)

quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigoes:

Se X — kg < valor minimo especificado: ndo conformidade;
Se X — kg = valor minimo especificado: conformidade.

quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigodes:

Se X + k, > valor maximo especificado: ndo conformidade;
Se X + kg < valor maximo especificado: conformidade.

9.2.2 Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta
especificacao.

9.2.3 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

9.2.4 Qualquer servigo s6 deve ser aceito se as corregdes executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario € rejeitado.

13



DER/PR ES-PA 03/23

10

10.1

10.2

10.3

11

111

11.2

11.3

11.4

CRITERIOS DE MEDIGAO

O servico de macadame seco, executado e recebido na forma descrita, € medido
pela determinacdo do volume de material compactado na pista, expresso em
metros cubicos, calculado segundo a sec¢éao transversal de projeto.

No calculo de volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, é considerada a
espessura média X, calculada como indicado anteriormente. Quando X for inferior
a espessura de projeto, é considerado o valor de X. No caso de X ser maior do que
a espessura de projeto, € considerada a espessura de projeto.

Considera-se o talude do macadame seco, para fins de calculo da largura média,
igual a 1:1.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servigos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medi¢ao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitagéo.

O pagamento é feito, apos a aceitagdo e a medi¢ao dos servigos executados, com
base no preco unitario contratual, o qual representa a compensacéo integral para
todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos,
controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execugao dos
Sservigos.

Quando for necessario o emprego de camada de bloqueio, conforme descrito nesta
especificacao, esta ndo é considerada como objeto de remuneragao em separado.

O preco unitario deve ser compativel com:

a) a funcéao pretendida para a camada de macadame seco (refor¢o, sub-base ou
base);

b) com o tipo de material de enchimento utilizado (brita graduada, brita corrida ou
outros materiais de enchimento);

c) com a necessidade ou ndo de britagem do agregado graudo.
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