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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugdo de bases ou
sub-bases de brita graduada tratada com 1
cimento. Aqui sdo definidos os requisitos
técnicos relativos aos  materiais, 2
equipamentos, execucdo, controle de
qualidade, manejo ambiental, além dos 3
critérios para aceitagdo, rejeicao,
medicdo e pagamento dos servigos. 4
Para aplicacdo desta especificacdo, é
essencial a obediéncia, no que couber,a g
DER/PR ES-IG 01/23.
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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece a sistematica empregada na execugao,
no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servigo em
epigrafe, tendo como base a especificagdo de servico DER/PR ES-P 16/18 e as
referéncias técnicas de aplicagdes recentes realizadas no pais.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execug¢ao de bases ou sub-bases
de brita graduada tratada com cimento, com o objetivo de construir pavimentos.

2 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 edigbes 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 especificagcdo particular, que verifiquem a
conveniéncia de usarem as edi¢des mais recentes das normas citadas a seguir:

ABNT NBR 5738/2015 -Concreto — Procedimento para moldagem e cura de
corpos de prova

ABNT NBR 5739/2018 -Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova
cilindricos

ABNT NBR 12261/2013 -Dosagem de brita graduada tratada com cimento

ABNT NBR 12142/2010 -Concreto — Determinacao da resisténcia a tragcdo na
flexdo de corpos de prova prismaticos

ABNT NBR 16607/2018 - Cimento Portland — Determinagao do tempo de pega

ABNT NBR 16697/2018 - Cimento Portland — Requisitos

ABNT NM 8/1994 -Concreto — Determinacdo da resisténcia a tragcao por
compressao diametral

CONTRAN 2022 -Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — VOLUME
VII — Sinalizagdo Temporaria

DER/PR -Manual de Execugao de Servicos Rodoviarios

DER/PR -Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias

DNIT 164/2013-ME -Solos - Compactagao utilizando amostras néo
trabalhadas

DNIT 181/2018-ME -Pavimentagdo — Material estabilizado quimicamente —
Determinacdo do modulo de resiliéncia

DNIT 417/2019-ME -Solos — Controle de compactacdo com equipamento
densimetro eletromagnético

DNER - ME 213/94 - Solos — Determinacéo do teor de umidade

DNIT 424/2020-ME - Agregados — Determinacgé&o do indice de forma com crivos

DNIT 425/2020-ME -Agregados — Determinagcdo do indice de forma com
paquimetro

DNER - ME 024/94 -Determinacao das deflexdes pela viga Benkelman

DNER - ME 035/98 -Agregados — determinagdo da abrasao “Los Angeles”
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DNER - ME 054/97 -Equivalente de areia

DNER - ME 083/95 -Agregados — analise granulométrica

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

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

DNER - ME 196/98 -Agregados - determinacao do teor de umidade total, por
secagem, em agregado graudo

DNIT IPR 700/97 -Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

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

DNIT 133/2010-ME -Pavimentacdo asfaltica — delineamento da linha de

influéncia longitudinal da bacia de deformagédo por
intermédio da viga Benkelman

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

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

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

3 DEFINICOES

3.1 Brita graduada tratada com cimento é a camada de base ou sub-base, composta
por mistura em usina de produtos de britagem, cimento e agua, adequadamente
compactada e submetida a processo eficiente de cura.

4 CONDIGOES GERAIS

4.1 A brita graduada tratada com cimento pode ser empregada como base ou sub-base
de pavimentos.

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

a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada
tratada com cimento, caracterizado por sua limpeza e reparacao preliminar, se
necessario;

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 higienizacdo 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.
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5

5.1

5.1.1

5.1.2

CONDICOES ESPECIFICAS

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

Cimento Portland

a) podem ser utilizados os seguintes tipos de cimento Portland especificados pela

ABNT-NBR 16697:

a.1) cimento Portland comum;

a.2) cimento Portland pozoléanico;
a.2) cimento Portland de alto-forno;
a.2) cimento Portland composto.

b) com relagéo as condigbes de armazenamento do cimento, observar ao disposto
a respeito em outros normativos do DER/PR;

c) ao cimento deve ser incorporado um aditivo retardador de pega para conferir a
mistura final a maneabilidade durante um periodo de 6 horas.

Agua

a) a agua utilizada deve ser isenta de materiais estranhos prejudiciais ao
comportamento da mistura.

Agregados

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

b) quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de
sédio, em cinco ciclos, pelo método DNER-ME 089, os agregados utilizados
devem apresentar perdas inferiores aos seguintes limites:

b.1) agregados graudos 12 %;
b.2) agregados miudos 15 %.

c) para o agregado retido na peneira n® 10, a percentagem de desgaste no ensaio
de abrasao Los Angeles (DNER-ME 035) ndo deve ser superior a 50%;

d) a fragdo passante na peneira n° 4 deve apresentar o equivalente de areia,
determinado pelo método DNER-ME 54, superior a 50 %;

e) o agregado graudo devera apresentar menos de 10% de particulas alongadas
e lamelares ou defeituosas, método da NORMA DNIT 425/2020 - ME;

f) no caso de emprego de seixo britado 100% dos graos deveréo apresentar pelo

menos uma face britada e 85% deles com pelo menos duas faces britadas.



5.1.4 Brita graduada tratada com cimento

a) acomposi¢ao granulométrica da brita graduada tratada com cimento deve estar
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enquadrada em uma das faixas apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1 — Composigéo granulométrica da brita graduada, tratada com cimento (BGTC)

Composicao granulométrica da brita graduada, tratada com cimento (BGTC)
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura, mm Faixa | Faixa Il Faixa lll
2’ 50,8 100 - -
1% 38,1 90-100 100 -
1” 25,4 - - 100
Y 19,1 50-85 60-95 88-100
%" 9,5 35-65 40-75 55-75
n.° 4 4,8 25-45 25-60 41-56
n.° 10 2,0 18-35 15-45 30-44
n.° 40 0,42 8-22 8-25 15-25
n.° 200 0,074 3-9 2-10 2-7

Nota 01: outras faixas granulométricas, poderdo ser utilizadas, desde que devidamente justificadas pelo
projeto e aprovadas pelo DER/PR.

5.2

5.21

5.2.2

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

Cc) a mistura de brita graduada tratada com cimento, quando dosada, deve
apresentar resisténcia a compressdo simples, aos sete dias, minima de
3,5 MPa e maxima de 7,0 Mpa;

d) na dosagem da BGTC recomenda-se compatibilizar o menor teor de cimento
da mistura (entre 3% a 4% em termos de peso seco da mistura) que atenda
estatisticamente ao especificado em projeto quanto as resisténcias a
compressao e a tragao e moédulo resiliente. Ha uma tendéncia do aumento do
aparecimento de trincas por retracdo hidraulica na BGTC com o aumento do
teor de cimento.

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 nao apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.

Os seguintes equipamentos s&o utilizados para a execugao de camadas de brita
graduada tratada com cimento:

a) instalagédo de britagem: adequadamente projetada de forma a produzir bitolas
que permitam a obteng&do da granulometria pretendida para a brita graduada
tratada com cimento, atendendo aos cronogramas previstos para a obra
(quando previsto material a ser produzido na obra);
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5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

534

5.3.5

b) pa-carregadeira;

c) central de mistura dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos para
agregados, silo individual para cimento, dispositivo de adicdo de agua com
controle de vazao e misturador do tipo "pug-mill";

d) caminhdes basculantes;

e) caminhao-tanque irrigador;

f) motoniveladora pesada;

g) vibroacabadora ou distribuidor de agregados autopropulsionado;

h) rolos compactadores do tipo liso vibratério e tipo corrugado vibratério;

rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel;

compactadores portateis vibratorios;

k) ferramentas manuais diversas.

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.

Execucéo

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

Para a perfeita execugdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sao
definidos no documento “Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral”
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pela Fiscalizagdo do
DER/PR, relativos a execugéo prévia e obrigatéria de segmento(s) experimental(is).

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

No caso de rejeicao dos servigos do segmento experimental por desempenho
insatisfatério quanto aos limites especificados nos ensaios, a solucéo indicada € a
de remover e refazer a etapa nao aceita.

Preparo da Superficie

a) asuperficie a receber a camada de base ou sub-base de brita graduada tratada
com cimento deve estar perfeitamente limpa, desempenada e fornecer
condigdes de superficie continua e uniforme sem apresentar agregados
graudos e segregagao que possam originar concentracdes de tensdes na
camada cimentada,;

b) eventuais defeitos existentes devem ser necessariamente reparados, antes da
distribuicdo da brita graduada tratada com cimento;

c) previamente a distribuicdo da camada de brita graduada tratada com cimento,
a superficie a ser recoberta € umedecida e mantida Uumida, sem estar
excessivamente molhada;
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5.3.6

5.3.7

5.3.8

recomenda-se que a camada de BGTC nao seja espalhada diretamente sobre
camadas tipo rachao, pedra pulm&o etc. No caso de emprego sobre camada
de macadame seco, deve-se prever a aplicacdo de uma camada de pelo menos
10 cm de brita graduada (com tamanho maximo de agregado de 1 polegada)
para minimizar a ocorréncia de concentracdo de tensdes na camada
cimentada.

Producao da brita graduada tratada com cimento

a)

b)

a rocha sa extraida da pedreira indicada, € previamente britada e classificada
em bitolas, a serem definidas em fungao da granulometria objetivada para a
mistura;

as bitolas obtidas, acumuladas nos silos da central de mistura, s&o combinadas
com o cimento no misturador. E acrescentada no misturador a 4gua necessaria
a condugao da mistura de agregados a respectiva umidade 6tima, mais o
acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operacdes
construtivas subsequentes;

a usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obteng¢ao das
caracteristicas desejadas para a mistura;

deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a interrupcéo da
producéo.

Transporte da brita graduada tratada com cimento

e)

mistura produzida na central é descarregada diretamente sobre caminhdes
basculantes e em seguida transportada para a pista;

os caminhdes basculantes sdo cobertos por lonas, de forma a minimizar a
perda de umidade da mistura;

nao € permitido o transporte da brita graduada tratada com cimento para a pista,
quando o subleito ou a camada subjacente estiver molhada, ndo sendo capaz
de suportar, sem se deformar, a movimentacao do equipamento;

devem ser registrados os locais de aplicagdo da mistura, sempre associados
as datas de produgao, mediante controle de carga e descarga realizada pelos
caminhdes acompanhados com os respectivos ensaios de controle tecnologico;
nao & permitida a estocagem do material usinado.

Distribuicdo da mistura

antes de se iniciar a execucédo propriamente dita, devem ser efetuados a
locagao e o nivelamento da camada subjacente;

imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser
umedecida, sem apresentar excessos de agua;

a definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apdés compressao,
permita a obtencdo da espessura de projeto e sua conformagdo adequada,
deve ser obtida no segmento experimental;

a distribuicdo da mistura, sobre a camada anterior previamente liberada pela
Fiscalizagdo, € realizada preferencialmente com vibroacabadora, ou
equipamento capaz de distribuir a brita graduada tratada com cimento em
espessura uniforme, sem produzir segregagao;
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5.3.9

5.3.10

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

o sistema de distribuicao empregado deve proporcionar espalhamento
adequado, de modo que o material fique em condi¢cdes de ser compactado,
sem conformacao suplementar;

no espalhamento da brita graduada tratada com cimento deve ser obedecido o
limite minimo de 15 cm para a espessura acabada. Em qualquer caso, observar
as disposicdes contidas em outros normativos do DER/PR a respeito de
espessuras minimas para camadas cimentadas, tendo em vista aspectos
relacionados a mecanica de pavimentos. A espessura maxima é tal que nao
prejudique a uniformidade na compactagao da camada.

Compactacao

a)

a definicao dos tipos de equipamentos de compressao e a sequéncia executiva
mais apropriados, objetivando alcangar, da forma mais eficaz, o grau de
compactacgao especificado, é obtida no segmento experimental;

o teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de £ 1%, em relagdo a umidade étima obtida no
ensaio de compactacéo, executado com a energia intermediaria;

as operacdoes de compactacdo devem ser iniciadas imediatamente apds o
término da distribuigdo da mistura;

a compactacgao da brita graduada tratada com cimento é executada mediante
o emprego de rolos vibratorios lisos conjugados com rolos vibratorios corrugado
e de rolos pneumaticos de pressao regulavel;

nos trechos em tangente, a compactacgao deve evoluir partindo dos bordos para
O eixo, e nas curvas, partindo do bordo interno para o bordo externo. Em cada
passada, o equipamento utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa
anteriormente comprimida;

durante a compactacao, se necessario, pode ser promovido o0 umedecimento
da superficie da camada, mediante emprego do caminhao-tanque irrigador;
eventuais manobras do equipamento de compactacdo que impliquem em
variagbes direcionais prejudiciais, devem se processar fora da area de
compressao;

a compactacao deve evoluir até que se obtenha o grau de compactagao minimo
de 100%, em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no
ensaio de compactacdo, executado com a energia intermediaria) em lugares
inacessiveis ao equipamento de compressao, ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacdo requerida € feita a custa de compactadores
portateis, manuais ou mecanicos;

o tempo decorrido entre a incorporacdo de cimento a mistura na central e o
inicio da compressao, nao pode exceder a trés horas;

o tempo decorrido entre o inicio da compactacao e o final do acabamento da
camada, nao deve exceder a trés horas.

Juntas de construcéao

a)

ao término de cada jornada de trabalho, ou em caso de interrupgao subita dos
servigos por problemas técnicos, deve ser executada uma junta de construcéo,
em local ja compactado, mediante corte vertical da camada segundo secao
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5.3.11

5.3.12

transversal ao eixo. Nesta operacao, podem ser utilizadas ferramentas manuais
ou a lamina de motoniveladora. As juntas ndo devem estar préximas a bueiros
e de drenos de pavimentos;

b) no caso da necessidade de execucdo em faixas de rolamento, as juntas
transversais de construcdo nao deverao coincidir entre dois panos de servico
adjacentes;

c) as juntas longitudinais devem ser evitadas, pela execugao simultdnea das
faixas previstas. Caso sejam necessarias, proceder ao corte vertical com
ferramentas manuais ou motoniveladora. Neste caso, a junta longitudinal deve
ser projetada para ser executada fora da area da futura trilha de rodagem. Isto
porque, para misturas com baixo teor de cimento e “secas” como a BGTC,
havera uma tendéncia de se ter uma baixa aderéncia entre a face vertical da
faixa endurecida e a faixa adjacente que sera executada, potencializando o
desenvolvimento de uma trinca longitudinal de construgao;

d) na ocasiado do reinicio dos servigos, umedecer a parede da junta executada.
Para minimizar a formag&o de depressdes na regido das juntas transversais
recomenda-se uma pré-compactacdo da mistura solta junto a junta,
empregando-se  equipamentos manuais de  compactagdo. ApoOs
complementacdo da espessura da mistura solta, a compactagao da junta é
iniciada com rolo liso atuando paralelamente a junta e apoiado na camada ja
compactada.

Cura

a) superficie da camada executada deve receber uma pintura de cura;

b) antes da aplicagdo da pintura de cura, a superficie deve ser perfeitamente
limpa, mediante emprego de processos e equipamentos adequados. Se
necessario, para assegurar a adequada limpeza, a Fiscalizagdo pode exigir o
emprego de jatos de ar comprimido;

Cc) previamente a aplicagdo da pintura de cura, a camada deve ser
adequadamente umedecida;

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

e) emprego de processos de cura alternativos, de comprovada eficiéncia, pode
ser admitido, a critério da Fiscalizagao.

Liberagao ao trafego: o trafego de veiculos sobre a camada executada podera ser
liberado apds um periodo minimo de sete dias, desde que a superficie da camada
esteja suficientemente endurecida.

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.).

9
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6.2.1

6.2.2

6.2

7.1

7.2

Os seguintes cuidados devem ser observados na exploragdo das ocorréncias de
materiais:

a) a brita somente € aceita apos apresentagéo da licenga ambiental de operagéao
da pedreira, cuja cépia da licengca deve ser arquivada junto ao Livro de
Ocorréncias da obra;

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

c) evitar a localizagdo da pedreira e das instalagbes de britagem em area de
preservacao ambiental;

d) planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os
danos inevitaveis durante a exploragao e possibilitar a recuperacdo ambiental,
apos a retirada de todos os materiais e equipamentos;

e) tomar todas as precaugdes para que o manuseio e armazenamento do cimento
sejam feitos de forma correta, evitando danos ao meio-ambiente, aos
envolvidos na obra e aos usuarios;

f) impedir queimadas como forma de desmatamento;

g) construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacéao e barreiras
de siltagem para retencdo do p6 de pedra, eventualmente produzido em
excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos
d’agua.

Em funcéo destes agentes, devem ser obedecidos os seguintes principios:
a) quanto a operagéo

a.1) os cuidados, para a preservagdo ambiental, se referem a disciplina do
trafego e ao estacionamento dos equipamentos;

a.2) deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, para evitar danos a vegetagao e interferéncias a drenagem
natural.

Quanto as instalagdes

a) as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengado e
lavacédo dos equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de
lubrificantes e/ou combustiveis ndo sejam levados até os cursos d’agua;

b) deveréo ser dotadas de sistema de coleta de aguas incidentes e o efluente
conduzido para caixas separadoras de 0leo;

c) deverdo ser dotadas de sistema preventivo contra incéndio aprovado pelo
corpo de bombeiros do Parana.

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 execucgao, referem-se as
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quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério da Fiscalizacdo do DER/PR ou
da executante, ser ampliadas para garantia da qualidade da obra.

7.3 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios apresentados nos
Quadros 2, 3,4 e 5.

Quadro 2 — Ensaios para o controle de qualidade dos agregados

Ensaios para o controle de qualidade dos agregados

Quantidade \ Descricao

No inicio da obra e sempre que houver variagao nas caracteristicas da pedreira:
01 Ensaio de abrasdo Los Angeles
01 Ensaio de durabilidade do agregado graudo e miudo com sulfato de sodio
01 Lameralidade — indice de forma
01 Ensaios de granulometria dos agregados por via lavada

A cada 6 meses:
01 Ensaio de indice de forma
01 Dosagem da_ mistu_ra asfaltica (revisdo) ou sempre que a densidade do

agregado variar mais que 0,04 g/cm?® em relacdo a do projeto aprovado

01 Revisdo da calibragao da Usina

Anualmente:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaios de granulometria por via lavada
01 Ensaios de Equivalente de areia
01 Ensaio de durabilidade do graudo e miudo
01 Ensaio de lameralidade — indice de forma

Quadro 3 — Controle de qualidade da brita graduada, tratada com cimento produzida na usina

Controle de qualidade da brita graduada, tratada com cimento produzida na usina
Quantidade | Descrigao
No inicio da obra e sempre que houver variagcao nas caracteristicas da pedreira:
01 Projeto de Dosagem da mistura BGTC
01 Resisténcia a compressao e resisténcia a tracao aos 7 e 28 dias
01 Ensaio de mddulo de resiliéncia aos 7 e 28 dias de cura
01 Ensaio de resisténcia a fadiga aos 28 dias de cura
Para cada 400 m® de mistura produzida:
01 Determinagao do teor de umidade — Método expedito da frigideira.
01 Ensaio de granulometria por via lavada
01 Ensaio de Equivalente de areia
01 Determinagao do teor de cimento (método de titulagao)
01 Ensaio de lameralidade — indice de forma

11
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Quadro 4 — Brita graduada, tratada com cimento na pista - mistura fresca

Brita graduada, tratada com cimento na pista - mistura fresca

Quantidade

\ Descricéo

Para cada 150 m® de mistura aplicada:

01

Determinacao do teor de umidade antes da compactacao — método expedito da
frigideira

Para cada 250 m® de mistura aplicada:

01

\ Determinacao de massa especifica aparente seca “in situ”, apds compactagao

Para cada 300 m® de mistura aplicada na pista:

Ensaio de resisténcia a compressao simples aos 7 dias e 28 dias, com amostras

01 coletadas na pista imediatamente antes da compactacéo (tréplicas)

01 Ensaio de resisténcia a tragao aos 28 dias, com amostras coletadas na pista
imediatamente antes da compactacio (média de dois corpos de prova).

01 Avaliacdo visual da eficiéncia e homogeneidade do processo de cura.

Determinacao da taxa de aplicagdo da emulsao pelo método da bandeja.

Para cada 4 horas de funcionamento da usina:

01 Ensaio de granulometria da mistura. Deve atender a faixa de trabalho

01 Ensaio de umidade da mistura. Deve atender faixa de umidade de trabalho
Uma determinacao do teor de cimento por titulagao quimica. Deve atender teor

01 de cimento especificado em projeto ou no Relatério do (s) Segmento (s)

Experimental (is)
Para cada 3.000 m® de mistura aplicada na pista e no minimo 1 vez por semana trabalhada:
01 \ Calibragado da usina

Quadro 5 — Brita graduada tratada com cimento na pista - mistura endurecida

Brita graduada tratada com cimento na pista - mistura endurecida
Quantidade Descrigao
01 U_m ensaio de resisténcia a (_:ompresséo simples aos 7 e 28 dias de idade por
dia de trabalho (média de dois corpos de prova).
01 _Um ensaio_de resisténcia a tre_lgéo por compressao diametral aos 28 dias de
idade por dia de trabalho (média de dois corpos de prova).
Caso se disponha de ensaio triaxial de carga repetida, realizar um ensaio de
01 maodulo resiliente aos 28 dias de idade a cada 1 (um) quildmetro de pista pronta
(média de dois corpos de prova).

Nota 02: para os ensaios de resisténcia a compressao simples e de tragao por compressao diametral, devem
ser extraidos corpos de prova com soda rotativa ao 7° dia de cura. Os corpos de prova devem apresentar
espessura maior que a de projeto e ndo devem conter nenhum defeito tal como trincamentos e segregacéo.
Os valores obtidos de resisténcia devem atender as especificagdes do projeto de dimensionamento do
pavimento.

Nota 03: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho com medidas de deflexao
(DNER-ME 024), espagados no maximo a cada 20 metros e na futura trilha de rodagem sendo que os valores
medidos e analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto e ou estabelecidos no
(s) segmento (s) experimental (is) para o tipo da camada. Aos 28 dias de cura também deverdo ser obtidas
bacias de deformacgao para se estimar o intervalo de variagdo do moédulo de elasticidade da camada através
do emprego da técnica de retroandlise. Ressalta-se que até o momento nao se dispde de modelo brasileiro
calibrado que correlacione deflexao de camadas cimentas tipo BGTC com numero de solicitagdes admissiveis
para a ruptura de estrutura de pavimentos tipo semirrigido.

Nota 04: Os ensaios relacionados nos Quadros 3 e 5, Mdédulo de Resiliéncia e Ensaio de Fadiga, contidos
como parametros de “input’ no Método Dimensionamento Nacional de Pavimentos Novos — MeDiNa, sé
devem ser exigidos ao utilizar o método no projeto.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

9.1

9.1.1

9.1.2

9.2

9.2.1

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete a Fiscalizagcdo do DER/PR, quando julgar necessario, a realizagao
aleatdéria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos pela
executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagao ou rejeigdo do servigco em
epigrafe

Verificagdo final da qualidade

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

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

Protecao a cura e acabamento

a) cabe a Fiscalizagdo a avaliagdo sistematica da eficiéncia do processo de
protecéo a cura, com base em inspecao visual, para averiguagao das condigbes
de umedecimento da superficie e manutengdo da integridade da pintura de
cura;

b) as condigdes de acabamento da superficie sdo apreciadas pela Fiscalizagao,
em bases visuais, exigindo-se maior rigor em fungdo da posigao relativa da
camada na estrutura (base ou sub-base).

Especial atengao deve ser conferida a verificagdo da presenca de segregagao
superficial e as condi¢gbes de cura da camada.

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO
Aceitacao dos materiais

O cimento utilizado € aceito desde que obedec¢a ao especificado na correspondente
especificacdo da ABNT.

Agregados: os agregados utilizados s&o aceitos, desde que atendidos os requisitos
desta especificagdo no que tange a abrasdo Los Angeles, durabilidade,
lameralidade e equivalente de areia.

Aceitacao da execucao
Graduacgao da mistura de agregados

a) composicdo e demais requisitos granulométricos das amostras de brita
graduada tratada com cimento ensaiadas atendam ao estabelecido nas alineas
“a” e “b” do item 5.1.4 desta especificacao;

b) durante a producdo, a granulometria da mistura pode sofrer variagbes em
relagéo a curva de projeto, respeitadas as seguintes tolerancias e os limites da

faixa granulométrica adotada mostradas no Quadro 6.
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Quadro 6 — Limites da faixa granulométrica adotada e tolerancias

Limites da faixa granulométrica adotada e tolerancias
eheild % Passando, em Peso
ASTM mm ’
2" 50,8 +5
n°4a1’,’ 4,8 a 38,1 +8
n°40an°10 0,42a2,0 +3
n° 200 0,074 +3

9.2.2

9.2.3

9.24

9.2.5

9.2.6

9.3

9.3.1

Os tempos maximos especificados para cada etapa executiva ndo devem ser
ultrapassados.

Compressao: os valores do grau de compactagao, calculados estatisticamente
conforme os procedimentos descritos no item 8.4.1, devem ser iguais ou superiores
a 100%.

O teor de cimento da mistura aplicada deve situar-se, para cada segmento
executado, na faixa de + 0,5% em relagédo ao valor de projeto. A média aritmética
obtida nao deve, no entanto, ser inferior ao teor de projeto.

A resisténcia a compressdo simples e a resisténcia a tragdo por compressao
diametral, aos sete dias de idade, devem ser no minimo iguais as adotadas no
projeto de mistura, para valores determinados estatisticamente.

A eficiéncia do processo de protegcdo a cura, avaliada visualmente pela
Fiscalizag&o, deve ser considerada satisfatoria.

Aceitacdo do controle geométrico e de acabamento

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

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

1,29s

u=X
Vn

Sendo:

XX

n

o X (x; — X)?
B n—1

X =
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9.4

9.4.1

Onde:

x; —valores individuais;

X — média da amostra;

s — desvio padrao;

k — coeficiente tabelado em fungcdo do numero de determinacdes definido

(tamanho da amostra);

n — numero de determinagdes (tamanho da amostra).

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

b.5)

a espessura média determinada estatisticamente ndo deve ser menor do
que a espessura de projeto menos 0,01 m;

nao sao tolerados valores individuais de espessura menores que 0,02 m
em relagao a espessura de projeto;

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

em caso de aceitagdo de camada de brita graduada, dentro das
tolerancias estabelecidas, com espessura superior a de projeto, a
diferenca nédo é deduzida da (s) espessura (s) da (s) camada (s) a ser
(em) superposta (s);

as condi¢cdes de acabamento, apreciadas pela Fiscalizacdo do DER/PR
em bases visuais, devem ser julgadas satisfatorias.

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 condigoes:

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.

Sendo:

S

n

. 2 (x; — X)?
B n—1

X =
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Onde:

x; —valores individuais;

X — média da amostra;

s — desvio padrao;

k — coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinacdes, definido de
acordo com o Quadro 7;

n — numero de determinacgdes.

Quadro 7 — 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

K

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

9.5

9.6

9.7

10

10.1

10.2

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

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

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

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

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta
especificacao.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico s6 €& aceito se as corregdes executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario € rejeitado.

CRITERIOS DE MEDIGAO

O servigo de brita graduada tratada com cimento, executado e recebido na forma
descrita, € medido em metros cubicos de sub-base ou base compactada na pista,
fazendo-se distingdo em relagcdo aos teores aplicados. Considera-se o talude da
brita graduada tratada com cimento equivalente a 1:1,5, para fins de calculo da
largura média de projeto.

No calculo de volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, é considerada a

espessura média X, calculada como indicado anteriormente, limitada a espessura
do projeto.
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10.3

11

111

11.2

11.3

Volumes superiores aos limites referidos nos paragrafos anteriores, para cada
trecho, s6 sdo medidos e encaminhados para pagamento se previamente
justificados pela Fiscalizagdo do DER/PR e aprovados pelo diretor do DER/PR
responsavel pela obra.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servicos aceitos e medidos s6 sdo 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 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 compensacao integral para
todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao- de-obra, equipamentos,
controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execugao dos
servigos.

O prego unitario esta sujeito a nova composicédo, baseado no teor de cimento
empregado.
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