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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execucgao de camadas
estabilizadas granulometricamente. Aqui 1
sdo definidos os requisitos técnicos
relativos a materiais, equipamentos, 2
execugao, controle de qualidade, manejo
ambiental, 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-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 de servigo
DER/PR ES-P 07/05 e as referéncias técnicas de aplicagdes recentes realizadas
no pais.

OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selegao do produto e sua aplicagao
em camadas de refor¢co do subleito, sub-base ou base de pavimentos rodoviarios
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:

CONTRAN 2022

DER/PR

DER/PR

DNER-ME 024/94
DNER-ME 035/98
DNER-ME 080/94
DNER-ME 082/94
DNER-ME 089/94

DNER-ME 092/94
DNER-ME 122/94

DNER-PRO 277/97
DNIT 011/2004-PRO
DNIT 068/2004-PRO
DNIT 2006

DNIT IPR 700/97
DNIT IPR 742/10
DNIT-ME 134/18
DNIT-ME 164/13

DNIT-ME 172/16

Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — VOLUME
VIl — Sinalizagao Temporaria

Manual de Execugao de Servigos Rodoviarios do DER/PR
Manual de Instrucbes Ambientais para Obras Rodoviarias
Pavimento — determinacgao das deflexdes pela viga Benkelman
Agregados — determinacao da abrasao “Los Angeles”

Solos — analise granulométrica por peneiramento

Solos — determinacgdo do limite de plasticidade

Avaliacao da durabilidade pelo emprego de solugao de sulfato
de sodio ou de magnésio

Solo - determinacdo da massa especifica aparente, “in situ”,
com emprego do frasco de areia

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

Metodologia para controle estatistico de obras e servigos
Gestao da qualidade em obras rodoviarias

Gestao da qualidade em obras rodoviarias — procedimento
Manual de Pavimentagao

Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Manual de Implantacao Basica de Rodovia

Solos — Determinacéo do Médulo de Resiliéncia.

Solos - Compactacao utilizando amostras nao
trabalhadas )

Solos — Determinacdo do Indice de Suporte Califérnia,
utilizando amostras nao trabalhadas
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DNIT-ME 417/19

DNIT-ME 424/20
DNIT-ME 425/20
Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200

3.1

3.2

4.1

4.2

5.1

Solos — Controle de Compactacdo com Equipamento
Densimetro Eletromagnético

Agregados — Determinacgédo do indice de forma com crivos
Agregados — Determinagao do indice de forma com paquimetro
Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho

DEFINIGOES

Camadas estabilizadas granulometricamente compreendem os reforgos do
subleito, sub-bases ou bases, constituidas por solos naturais, rochas alteradas,
mistura de solos, mistura de diferentes tipos de agregados (brita, areia etc.) ou
ainda quaisquer combinac¢des de materiais granulares que apresentem estabilidade
e durabilidade adequadas, para resistir as cargas previstas e a agao dos agentes
climaticos, quando convenientemente compactadas.

As camadas estabilizadas granulometricamente com emprego de solos arenosos
finos lateriticos, misturas do tipo solo-brita, britas graduadas, britas corridas e
macadames hidraulicos e secos, sdo objeto de especificagdes de servigo proprias.

CONDIGOES GERAIS

Camadas estabilizadas granulometricamente podem ser empregadas como base,
sub-base ou reforgo do subleito de pavimentos.

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

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

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 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.

CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes
aprovadas pelo DER/PR.
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5.1.1 Para reforco de subleito:
a) os materiais utilizados em camadas de reforgo do subleito devem ser isentos
de matéria vegetal e impurezas prejudiciais;
b) o indice de suporte Califérnia, determinado segundo o método
DNIT ME 172/2016, deve ser igual ou superior ao valor do indice de suporte
Califérnia considerado no projeto para o subleito. A energia de compactacao
utilizada pode ser a normal ou a intermediaria, na dependéncia do tipo de
material empregado;
C) a expansao obtida no mesmo ensaio deve ser, no maximo, de 0,5%;
d) o diametro maximo de particulas deve ser de 3", e compativel com a espessura
da camada acabada.
5.1.2 Para sub-base:
a) os materiais utilizados em camadas de sub-base devem ser isentos de matéria
vegetal e impurezas prejudiciais;
b) o indice de suporte Califérnia, determinado segundo o método
DNIT ME 172/2016, deve ser de, no minimo, 30%. A energia de compactagao
utilizada pode ser a intermediaria ou a modificada, na dependéncia do tipo de
material empregado;
C) a expansao obtida no referido ensaio deve ser, no maximo, de 0,5%;
d) o didmetro maximo de particulas deve ser de 2";
e) o indice de grupo deve ser igual a zero.
5.1.3 Parabase:
a) os materiais utilizados como base devem ser isentos de matéria vegetal e
impurezas prejudiciais;
b) a composigdo granulométrica da camada estabilizada granulometricamente

pode estar enquadrada em uma das seguintes faixas, mostradas no quadro 1:

Quadro 1 — Faixas granulométricas para camadas estabilizadas granulometricamente

Faixas granulométricas para camadas estabilizadas granulometricamente
Peneira % Passando, em Peso
ASTM mm I I i v \ Vi

2" 50,8 100 100 - - - -

1" 25,4 - 75-90 100 100 100 100
3/8" 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
no 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100

no 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
no 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
no 200 0,074 2-8 5-15 5-20 5-20 6-20 8-25
TRAFEGO LEVE/MEDIO/PESADO LEVE/MEDIO
NUMERO "Ns 21" (USACE) - <5X 108

c)

a percentagem de material que passa na peneira n° 200 nao deve ultrapassar
a 2/3 da percentagem que passa na peneira n° 40;
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5.2

5.21

5.2.2

5.2.3

d) o agregado retido na peneira n°10 ndo deve ter particulas moles nem
impurezas nocivas, devendo apresentar perda maxima no ensaio de abrasao
Los Angeles (método DNER-ME 35/98) de 55%. Para camada de base, a perda
maxima admitida sera de 50%;

e) o limite de liquidez (DNER-ME 122/94) deve ser igual ou inferior a 25%, e o
indice de plasticidade (DNER-ME 82/94) igual ou inferior a 6%;

f) o indice de Suporte Califérnia (DNIT ME 172/2016), deve apresentar os
seguintes valores minimos:

f.1) para Ns2it"(USACE) < 5 x 108: 60%;

f.2) para Ns2t "(USACE) > 5 x 10°: 80%;

f.3) a energia de compactacdo utilizada pode ser a intermediaria ou a
modificada, na dependéncia do tipo de material empregado;

g) a expansado medida no ensaio do ISC ndo deve ser superior a 0,3%;
h) pode ser admitida a utilizacdo de outros materiais, conforme consulta aos
normativos do DER/PR.

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 operagao, 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.

Os seguintes equipamentos sao utilizados para a execugéo na pista (com ou sem
mistura de materiais) de camadas estabilizadas granulometricamente:

trator de lamina;

pa-carregadeira;

caminhdes basculantes;

motoniveladora pesada;

grade de discos e/ou pulvimisturador;

trator agricola;

caminh&o-tanque irrigador;

rolos compactadores do tipo pé-de-carneiro vibratério, liso vibratério, tipo
corrugado vibrat6rio e tipo pneumatico de pressao regulavel.

zeseaece

~—

Caso os servigos sejam executados com mistura em usina, outros equipamentos
sdo necessarios, a saber:

a) central de mistura (usina de solo) dotada de unidade dosadora com 3 silos,
dispositivo de adicdo de agua com controle de vazdo e misturador do tipo
"pug-mill";

b) distribuidor de agregados (para solos) autopropulsionado.
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5.2.4

5.3

5.3.1

53.2

5.3.3

534

5.3.5

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.

Execucao

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

Para a perfeita execugdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sao
definidos no documento “Informacdées e Recomendacbdes de Ordem Geral”,
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pela Fiscalizagdo do
DER/PR, relativos a execugéao prévia e obrigatdria de segmento experimental.

Apos as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitagao por atender valores e limites definidos nesta especificacdo e eventuais
indicagdes particulares definidas em projeto, deve ser emitido Relatério do
Segmento Experimental com as observagdes pertinentes feitas pela Fiscalizagéo
do DER/PR, as quais devem ser obedecidas em toda a fase de execucéo deste
servico pela executante.

No caso de rejeicao dos servigos do segmento experimental por desempenho
insatisfatorio, a solucéo indicada é a de remover e refazer a etapa nao aceita.

Servigos executados na pista (com ou sem mistura de materiais):
a) preparo da superficie:

a.1) a superficie a receber a camada estabilizada granulometricamente deve
estar perfeitamente limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia
aprovacao por parte da Fiscalizacao;

a.2) eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados,
antes da distribuicdo do material.

b) extragcdo dos materiais nas jazidas:

b.1) a(s) jazida(s) indicada(s) no projeto deve (m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

b.2) durante a operagdo de carga, devem ser tomadas as precaugdes
necessarias para evitar a contaminagao por materiais estranhos.

c) transporte e distribuigao:

c.1) nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito
ou a camada subjacente estiver molhado (a), ndo sendo capaz de
suportar, sem se deformar, a movimentagao do equipamento;

c.2) os caminhdes basculantes descarregam as respectivas cargas em pilhas
sobre a pista, com adequado espagcamento;

c.3) o espalhamento é efetuado mediante atuagao da motoniveladora;

6
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d)

c.4) em caso de utilizagdo de dois materiais, admitem-se os seguintes
procedimentos de mistura alternativos:

— Mistura Prévia:

1.

6.

a dosagem é executada, com base na determinagdo dos pesos
secos ao ar, das medidas-padrao dos dois materiais. A medida-
padrdo pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no
carregamento do material;

conhecidos os numeros de medidas-padrao de cada material, que
melhor reproduzam a dosagem projetada, € iniciado o processo de
mistura, em local proximo a uma das jazidas;

depositam-se alternadamente os dois materiais, em lugar
apropriado e na propor¢do desejada. A mistura € entdo
processada, revolvendo-se o monte formado com evolucdes da
concha da pa carregadeira;

para evitar eventuais erros na contagem do numero de medidas-
padrao dos materiais, recomenda-se que a etapa descrita no item
anterior seja executada, dosando-se um ciclo da mistura por vez;
apdés a mistura prévia, o material € transportado, através de
caminhdes basculantes, depositando-se sobre a pista em montes
adequadamente espacados;

segue-se o espalhamento pela agdo da motoniveladora.

— Mistura na Pista:

-

€ inicialmente distribuido na pista o material que entra na
composicao da mistura em maior quantidade;

segue-se o0 espalhamento do segundo material, em quantidade que
assegure o atendimento a dosagem e a espessura pretendidas;

o material espalhado deve receber adequada conformacdo, de
forma que a camada apresente espessura constante;

a espessura da camada individual acabada deve se situar no
intervalo de 0,12 m, no minimo, a 0,20 m, no maximo. A espessura
maxima é tal que n&o prejudique a uniformidade na compactagao
da camada.

homogeneizagao e pulverizagao:

d.1) o material distribuido € homogeneizado e pulverizado mediante agao
combinada de grade de discos e motoniveladora;

d.2) o processo de homogeneizagédo, para o caso de emprego de dois
materiais, deve ter prosseguimento até que visualmente ndo se faca
distincdo de um em relagdo ao outro;

d.3) permitida a estocagem da brita graduada desde que no momento da
aplicagdo seja realizado os ensaios de granulometria e umidade
mantendo a condi¢ao do projeto aprovado;

d.4) no decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou
fragmentos de tamanho excessivo;



DER/PR ES-PA 07/23

d.5)

a utilizacdo de pulvimisturador, no processo de homogeneizagdo e
pulverizacdo, é essencial quando os materiais envolvidos apresentem
graduacéo fina. Em qualquer caso, desde que os materiais apresentem
adequada trabalhabilidade, o emprego de pulvimisturador € desejavel.

correcdo e homogeneizagédo da umidade:

e.1)

e.2)

e.3)

caso seja necessaria a aeragdao do material para se atingir a faixa de
umidade desejada, esta deve ser provida pela atuagao conjunta da grade
de discos e motoniveladora ou pulvimisturador;

se houver necessidade de umedecimento do material, este é obtido
através de aspersao de agua pelo caminhdo tanque irrigador, seguindo-
se a homogeneizagao pela atuagao de grade de discos, motoniveladora
ou pulvimisturador;

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

conformacao final e compresséo:

£.1)

£.2)

£.3)

£.4)

£.5)

£.6)

concluida a correcdo e homogeneizagdo da umidade, o material é
conformado, de acordo com a segao transversal e espessuras desejadas.
Nesta fase, especial atencéo deve ser conferida a definicdo da espessura
da camada solta, objetivando- se evitar a adicdo de material na fase de
acabamento;

a definicdo dos tipos de rolos e da técnica de rolagem mais adequados,
bem como o numero de coberturas necessario a obtengdo do grau de
compactacao desejado, deve ser obtida na execugéao do(s) segmento(s)
experimental (is);

normalmente, a compactacéo é executada mediante emprego de rolos
lisos vibratérios, rolos corrugado vibratorio e rolos de pneumaticos de
pressao regulavel, atuando de forma isolada ou conjugados. Em fungao
do material, pode ser necessaria a utilizagdo de rolos pé-de-carneiro
vibratérios ou estaticos, na etapa inicial de compressao;

o grau de compactacéo a ser obtido deve ser de, no minimo, 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima correspondente a
energia de compactagado adotada como referéncia;

eventuais manobras do equipamento de compactagéo que impliquem em
variagbes direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de
compressao;

em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactagao requerida é feita a custa
de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

acabamento:

g.1)

0 acabamento é executado mediante o emprego de motoniveladora com
a lamina atuando exclusivamente em operacdo de corte.
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5.3.6

Complementarmente, a camada recebe um numero adequado de
coberturas com o emprego dos rolos compactadores utilizados;

g.2) quando for prevista a imprimagao da camada, a mesma deve ser realizada
apos a fase de acabamento, tdo logo se constate a evaporagdo do
excesso de umidade superficial. A taxa de ligante residual devera
proporcionar a formacao de uma pelicula continua e uniforme e aderida a
camada.

abertura ao trafego:

h.1) a camada acabada ndo deve ser submetida a agao direta do trafego;

h.2) em carater excepcional, a Fiscalizagdo pode autorizar a liberagdo ao
trafego por curto espago de tempo, desde que tal fato ndo prejudique a
qualidade do servigo.

Mistura em usina

a)

preparo da superficie:

a.1) a superficie a receber a camada estabilizada granulometricamente deve
estar perfeitamente limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia
aprovacao por parte da Fiscalizagao;

a.2) eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados,
antes da distribuicdo do material.

extragdo dos materiais nas jazidas:

b.1) a (s) jazida(s) indicada (s) no projeto deve (m) ser objeto de criterioso
zoneamento, com vistas a selecdo de materiais que atendam as
caracteristicas especificadas;

b.2) durante a operagdo de carga, devem ser tomadas as precaugdes
necessarias para evitar a contaminagao por materiais estranhos.

producao da mistura:

c.1) os materiais que integram a mistura sdo acumulados nos silos da usina,
devendo ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a
interrupg¢ao da producgao;

c.2) a usina deve ser calibrada, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura dos materiais;

c.3) a mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de
umidade ligeiramente acima da umidade 6tima, de forma a fazer frente as
perdas por evaporacdo no decorrer das operagdes construtivas
subsequentes.

transporte e distribuicao:
d.1) a mistura produzida é descarregada diretamente sobre caminhdes

basculantes e em seguida transportada para a pista;
d.2) nao é permitida a estocagem do material usinado;

9
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d.3)

d.4)

d.5)

d.6)

d.7)

nao é permitido o transporte da mistura para a pista, quando o subleito ou
a camada subjacente estiver molhado (a), ndo sendo capaz de suportar,
sem se deformar, a movimentagao do equipamento;

a distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada
pela Fiscalizagdo, deve ser realizada com distribuidor de agregados,
capaz de distribuir o material em espessura uniforme, sem produzir
segregacao;

opcionalmente, em funcdo das caracteristicas da mistura e com a
autorizacao da Fiscalizagao, a distribuicdo pode ser procedida pela acao
de motoniveladora. Neste caso, a mistura é descarregada dos
basculantes em leiras, sobre a camada anterior liberada pela
Fiscalizagdo, devendo ser estabelecidos critérios de trabalho que
assegurem a qualidade do servico;

€ vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que
causem segregagao do material;

a espessura da camada individual acabada deve se situar no intervalo de
0,12 m, no minimo, a 0,20 m, no maximo. A espessura maxima é tal que
nao prejudique a uniformidade na compactagcdo da camada.

compactacao e distribuicio:

e.1)

e.2)

e.3)

ed)

e.5)

e.0)

e.7)

e.8)

a definicdo dos equipamentos mais adequados, bem como 0 numero de
coberturas necessario a obtengcédo do grau de compactacgao especificado,
€ obtida na execugao do (s) segmento (s) experimental (is);

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

normalmente, a compactagcdo € executada mediante emprego de rolos
lisos vibratorios e rolos de pneumaticos de pressao regulavel, atuando de
forma conjugada ou isoladamente. Em funcdo do material, pode ser
necessaria a utilizagdo de rolos pé-de-carneiro, rolos corrugados
vibratérios ou estaticos, na fase inicial da compressao;

o grau de compactagéo a ser obtido deve ser de, no minimo, 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima correspondente a
energia adotada como referéncia;

a compactacao deve atender aos procedimentos convencionais, descritos
no item 5.3.5.f;

o grau de compactagéo a ser obtido deve ser de, no minimo, 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima correspondente a
energia adotada como referéncia;

eventuais manobras do equipamento de compactagao que impliguem em
variagbes direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de
compressao;

em lugares inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactagao requerida é feita a custa
de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

10
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6.1

6.2

7.1

7.2

f) acabamento:

f.1) o acabamento é executado mediante o emprego de motoniveladora com
a lamina atuando exclusivamente em operacdo de corte.
Complementarmente, a camada recebe um numero adequado de
coberturas com o emprego dos rolos compactadores utilizados;

f.2) quando for prevista a imprimagao da camada, a mesma deve ser realizada
apos a fase de acabamento, tdo logo se constate a evaporagéo do
excesso de umidade superficial.

g) abertura ao trafego:

g.1) a camada acabada nao deve ser submetida a agao direta do trafego;

g.2) em carater excepcional, a Fiscalizagdo pode autorizar a liberagdo ao
trafego por curto espago de tempo, desde que tal fato ndo prejudique a
qualidade do servigo.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservagédo 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 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 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.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE
Compete a executante a realizagao de testes e ensaios que demonstrem a selecéo
adequada dos insumos e a realizagdo do servico de boa qualidade e em

conformidade com esta Especificagao.

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

7.3 O controle interno de qualidade do material consta, no minimo, dos ensaios
apresentados nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Materiais

Materiais

Quantidade Descrigao
No Inicio da obra e sempre que houver variagdao nas caracteristicas do material
01 Tragado das curvas de “ISO-ISC”, mediante execugao de ensaios de compactagao
e ISC em 3 energias
01 Ensaio de abrasdo Los Angeles (exclusivamente para camadas de base)
01 Avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdo de sulfato de sddio ou de
magnésio (exclusivamente para camadas de base)
01 Ensaio de indice de Forma (exclusivamente para camadas de base)

Quadro 3 — Camada estabilizada granulometricamente

Camada estabilizada granulometricamente
Quantidade \ Descrigao

Para cada 600 m® de material distribuido

01 Ensaio de compactacéo na energia especificada

01 Ensaio de indice de suporte Califérnia com medida da expansao
Para cada 400 m® de material distribuido

01 Determinacao do limite de liquidez

01 Determinacéo do limite de plasticidade

01 Ensaio de granulometria
Para cada 200 m® de material distribuido

01 Determinagao do teor de umidade — Método expedito da frigideira

01 Determinacao de massa especifica aparente seca “in situ”

Nota 1: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho através de medidas de
deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatdrios, espagados no maximo a cada 100 metros, sendo que os
valores medidos e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto para o tipo
da camada.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

8.1 Compete a Fiscalizagdo do DER/PR a realizagao aleatéria de testes e ensaios que
comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto
a aceitagao ou rejeicdo do servigo em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é 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 determinag¢des realizadas
pela executante no mesmo periodo.

8.3 Compete a Fiscalizagdo do DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste na
realizacdo das seguintes medidas:
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8.3.1

8.3.2

8.4

9.1

Espessura da camada: deve ser medida a espessura, no minimo a cada 20 m por
nivelamento do eixo e dos bordos, apds a execu¢cdo da camada, envolvendo no
minimo cinco pontos da secao transversal.

Largura executada: a verificagdo da largura da plataforma, nas diversas sec¢des
correspondentes as estacas da locacao, € feita a trena em espacamento de, pelo
menos, 20 m.

Verificagdo do acabamento: as condicbes de acabamento da superficie sao
apreciadasem bases visuais. Especial atencao deve ser conferida a verificagao da
presenca de segregacgaosuperficial.

CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEIGAO

Aceitacdo dos materiais e da camada estabilizada: os materiais utilizados e a
camada granulometricamente estabilizada executada s&o aceitos, sob o ponto de
vista tecnoldgico, desde que sejam atendidas as seguintes condigdes:

todos os materiais utilizados apresentem-se isentos de matéria organica ou

outras substancias prejudiciais;

b) os valores individuais requeridos para o material de refor¢o do subleito em
termos de didmetro maximo de particula e expansdo atendam aos limites
definidos no subitem 5.1.1;

c) os valores individuais requeridos para o material de sub-base em termos de

didmetro maximo de particula, expanséao e indice de grupo atendam aos limites

definidos no subitem 5.1.2;

os valores individuais requeridos para o material de base, em termos de

abrasdo Los Angeles e expansao atendam aos limites definidos no subitem

5.1.3;

os valores obtidos estatisticamente para a granulometria da camada de base

estabilizada granulometricamente podem sofrer variagdes em relagéo a curva

de projeto, desde que respeitadas tolerdncias da faixa granulométrica

adotadas, mostradas no quadro 4:

Quadro 4 — Tolerancias admitidas para a faixa granulométrica adotada

Tolerancias admitidas para a faixa granulométrica adotada

Peneira %Passando, em Peso
ASTM mm Mistura na Pista Mistura em Usina
2’ 50,8 +5 +5
n°4a11’” 4,8 a 38,1 +10 +8
n°40an®°10 0,42 a 2,00 +5 +3
n°® 200 0,074 +3 +3
f) as granulometrias de amostras individuais de base estabilizada

6“0

granulometricamente ensaiadas atendam ao estabelecido na alinea “c” do item
5.1.3 desta especificacao;
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g) os valores calculados estatisticamente para o indice de suporte Califérnia,
obtidos nas curvas de "ISO-ISC", devem ser iguais ou superiores ao valor
minimo especificado para reforgo do subleito, sub-base ou base;

h) os valores minimos calculados estatisticamente para o grau de compactagao,
sejam iguais ou superiores a 100%, conforme a energia especificada para a
camada;

i) as medidas de deflexdo sejam inferiores a deflexdo maxima admissivel de
projeto, para o tipo da camada, tendo em conta, porém, os resultados do
Relatério do (s) Segmento (s) Experimental (is).

9.2 Aceitacdo do controle geométrico e de acabamento

9.2.1 O servigo é aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico e de acabamento,
desde que atendidas as seguintes condigdes:

a) alargura da plataforma n&o deve ser menor que a prevista para a camada;
b) a espessura média da camada € determinada pela expressao:

X 1,29s
u=X-

Vn
Sendo:

FRL]
n
o [EGa-xp2
n—1

Onde:
u — espessura meédia;

— valores individuais;

média da amostra;

— desvio padrao;

— coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinacdes definido
(tamanho da amostra);

n — numero de determinagdes (tamanho da amostra).

o~

FO ISR
I

b.1) a espessura média determinada estatisticamente nao deve ser menor do
que a espessura de projeto menos 0,02 m, para o reforgo do subleito, e a
espessura de projeto menos 0,01 m, para a sub-base ou base;

b.2) ndo sao tolerados valores individuais de espessura fora dos seguintes
intervalos em relagcédo a espessura de projeto:

— reforgo do subleito: £ 0,03 m;
— sub-base: £ 0,02 m;
— base:-0,01 a+ 0,02 m.
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9.3

9.3.1

b.3) em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma
camada de brita graduada com espessura média inferior a de projeto, a
diferengca é compensada estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em)
superposta (s);

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

c) as condicbes de acabamento, apreciadas pela Fiscalizagdo do DER/PR em
bases visuais, sejam julgadas satisfatorias.

Condigdes de conformidade e nao conformidade
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 — k, < valor minimo especificado ou X + kg > valor maximo de projeto: ndo
conformidade;

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

Sendo:
7= L%
n
/Z(xi — X)?
s= |[/——
n—1

Onde:
x; — valores individuais;
X — média da amostra;
s — desvio padrao;
k — coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinacdes definido de

acordo com o Quadro 5;
n — numero de determinacgoes.
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Quadro 5 — Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

n

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

kK

1,55/1,41/1,36 /1,31 /1,25 1,21 /1,16 1,13 1,11[1,10 1,08 | 1,06 | 1,04 1,01

a

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

9.3.2

9.3.3

934

10

10.1

10.2

10.3

10.4

b) quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigodes:

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

c) quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigoes:

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

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta
especificagao.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

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

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos executados e recebidos na forma descrita, sdo medidos em metros
cubicos de reforgo do subleito, sub-base ou base estabilizada granulometricamente
compactada na pista, segundo a secéao transversal de projeto, discriminando-se a
energia de compactagdo empregada. Para fins de calculo da largura média, é
considerado o talude da camada igual a 1H:1,5V.

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

Quando X for inferior & espessura de projeto, é considerado o valor X, e quando X
for superior a espessura de projeto, é considerada a espessura de projeto.

O pagamento é feito, apos a aceitagdo e a medi¢ao dos servigos executados, com
base nos pregos unitarios contratuais, os quais representam a compensagao
integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra,
equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa execugdo dos
servigos.
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11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servicos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento é feito, apds a aceitagdo e a medigado dos servigos executados, com
base nos precos unitarios contratuais, os quais representam a compensacao
integral para todas as operagbes, transportes, materiais, perdas, méo-de-obra,
equipamentos, encargos e eventuais necessarios a completa execugdo dos
Servigos.

11.3 O precgo unitario estd sujeito a nova composicdo, baseada na energia de
compactagao empregada.
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