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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugao de reciclagem
a frio “in situ” do pavimento, com adigao 1
de cimento Portland. Sdo também
encontrados os requisitos relativos a 2
materiais, equipamentos, execucao,
controle de qualidade, manejo 3
ambiental, além dos critérios para
aceitacao, rejeicao, medigcao e 4
pagamento dos servicos. Para a
aplicagdo desta especificacdo é 5
essencial a obediéncia, no que couber,
a DER/PR ES-IG 01/23. 6
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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 as referéncias técnicas de aplicagbes recentes
realizadas no pais, tendo como base a Especificacdo de Servico DER/PR
ES-P 33/05.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execugao, controle, aceitacao e
medi¢cdo dos servicos de reciclagem profunda de pavimento com adigdo de
cimento Portland. As condi¢cdes a serem adotadas visam obter uma camada de
pavimento “reciclada” com aproveitamento de materiais da pista e introdugao de
cimento Portland e agregados adicionais (quando necessario), conforme
estabelecido no projeto de dosagem da mistura a ser aprovado pelo DER/PR.

2 REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatédria, para o entendimento
desta especificagcao 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 11579/2012 - Cimento Portland — Determinacao da finura por meio
da peneira 75 ym (n° 200)

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

ABNT NBR 14376/2019 - Determinacdo do teor do residuo seco de emulsdes
asféalticas convencionais ou modificadas

ABNT NBR 16697/2018 - Cimento Portland - Requisitos

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

ANP Resol. n° 19/2005 - Cimento asfaltico de petroleo.

ANP Resol. n° 36/2012 - Emulsdes asfalticas para pavimentacao

AP-T 101/12 - The development and evaluation of protocols for the

laboratory characterization of cemented materials
(Austroad Technical Report 2012) (ensaio de fadiga)

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

DEINFRA-SC ES-P 09/16 - Pavimentacgao: reciclagem profunda de pavimentos

DER/PR - Manual de Execucédo de Servigos Rodoviarios

DER/PR - Manual de Instrugcbes Ambientais para Obras
Rodoviarias

DER/PR ES-PA 17/22 - Pavimentacgao: pinturas asfalticas
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DER/PR ES-PA 36/22 - Pavimentagao: tratamentos superficiais — ligantes
convencionais e modificados

DER/SP ET-DE-P00/035 - Reciclagem de pavimento asfaltico in situ com cimento
e brita

DNER-EM 036/95 - Cimento Portland — recebimento e aceitagao

DNER-ME 024/94 - Pavimento — determinagdo das deflexdes pela viga
Benkelman

DNER-ME 035/98 - Agregados — determinagao da abraséo “Los Angeles”

DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

DNER-ME 080/94 - Solos — analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94 - Solos — determinagéao do limite de plasticidade

DNER-ME 083/98 - Agregados — analise granulométrica

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

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

DNER-ME 122/94 - Solos — determinagao do limite de liquidez - método de
referéncia e método expedito

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

DNER-ME 201/94 - Solo-cimento — moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos

DNER-ME 202/94 - Solo-cimento — compressao axial de corpos de prova
cilindricos

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

DNIT IPR 700/97 - Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

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

DNIT- ME 133/10 - Pavimentacado asfaltica — delineamento da linha de

influéncia longitudinal da bacia de deformagao por
intermédio da viga Benkelman

DNIT-EM 165/13 - Emulsdes Asfalticas para pavimentagao

DNIT-ES 167/2013 - Pavimentagdo — Reciclagem profunda de pavimentos
“in situ” com adicao de cimento Portland

DNIT 136/2018-ME - Pavimentagcao asfaltica — Misturas asfalticas -
Determinacdo da resisténcia a tragdo por compressao
diametral

DNIT 164/2013-ME -Solos — Compactagado utilizando amostras nao
trabalhadas

DNIT 181/2018-ME - Pavimentagdo — Material Estabilizado Quimicamente —
Determinacdo do mddulo de resiliéncia

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

ein®6. - — Art. - Normas Regulamentadoras — a Seguranca e da
Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200 - N Regul tad NR da Seg d
Medicina do Trabalho
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3.1

3.2

4.1

4.2

4.3

DEFINICOES

Reciclagem profunda de pavimento com adicdo de cimento Portland é um
processo de reconstru¢cdo parcial da estrutura do pavimento com emprego de
equipamentos proprios para esta finalidade. Utilizam-se materiais existentes na
estrutura do pavimento, cimento Portland, agregados adicionais (quando
necessario) e agua, em propor¢des previamente definidas no projeto de dosagem,
e emulsdo asfaltica para pintura de protecgéao.

Relagdo de trituragdo revestimento/material granular: é a relagdo entre a
espessura da camada de revestimento e a espessura de corte da camada de
base, incluindo a adigdo de agregado virgem (espessura da base e espessura
equivalente do material virgem, formam a espessura do material granular), que
serdo trituradas conjuntamente. E recomendavel que nos projetos de reciclagem
do pavimento com a adigdo de cimento, esta relagéo seja menor que 40%.

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

a) sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita graduada
(regularizagdo do subleito ou sub-base), 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 a aprovagao prévia pela Fiscalizagdo do DER/PR, do projeto de
dosagem;

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

f) em dias de chuva no local de execugao do servigo.

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado de fabricagdo (ABNT-NBR 16697), origem e mais 0 que seja
necessario para sua caracterizagao para o fim a que se destina.

Para todo carregamento de emulsdo asfaltica que chegar a obra, o
fabricante/fornecedor devera apresentar o Certificado de Qualidade (Ensaios de
Especificagao previstos na Resolugao n° 36, 13/11/2012 da ANP) correspondente
a data da fabricagcéo ou do dia do carregamento para transporte até a obra, se o
periodo entre os dois eventos ultrapassar a 10 dias.

Deve trazer também indicacdo clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do
seu conteudo e da distancia de transporte entre a fonte de produgao e o canteiro
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4.4

5.1

5.1.1

5.1.2

de servico.

Durante a execucao da obra, é responsabilidade da construtora a protecao dos
servicos e materiais contra a agdo destrutiva das aguas pluviais e de outros
agentes que possam danifica-los ou envelhecé-los.

CONDICOES ESPECIFICAS

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

Cimento Portland:

Deve obedecer as especificacbes da DNER-EM 036/95, ABNT-NBR 11579 e
ABNT-NBR 16697.

Agua:

Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria organica e
outras substancias prejudiciais.

Agregados adicionais

a) a granulometria da mistura a reciclar pode ser corrigida pela adigdo de um ou
mais agregados, de acordo com a dosagem ou por indicagao do projeto.

Nota 01: na trituracdo do revestimento e camada de base, o tambor de corte tende a reduzir
o tamanho dos graos graudos. Por outro lado, o corte do revestimento, devido ao
aquecimento, tende a gerar grumos da parte fina, reduzindo a porcentagem de finos na
mistura triturada. Para enquadrar o material triturado em uma faixa granulométrica,
geralmente é necessaria a adicdo de cerca de 12 a 15 % de agregado virgem (graudo e
miudo).

b) o agregado graudo deve ser constituido por pedra britada ou seixo rolado
britado, apresentando particulas sas, limpas e duraveis, livres de torrbes de
argila e outras substancias nocivas, atendendo aos seguintes requisitos:

b.1) quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com sulfato de sodio,
em cinco ciclos (método DNER-ME 089/94), os agregados utilizados
devem apresentar perdas inferiores a 12%;

b.2) a percentagem de desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles
(DNER-ME 035/98) ndo deve ser superior a 50%;

b.3) a percentagem de graos de forma defeituosa, determinada no ensaio de
lamelaridade, ndo pode ultrapassar a 10%;

b.4) no caso de emprego de seixos rolados britados, exige-se que 90% dos
fragmentos, em peso, apresentem pelo menos uma face fragmentada
pela britagem.

c) o agregado miudo deve ser constituido por pé-de-pedra, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras
substancias nocivas. Devem ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:
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c.1) as perdas no ensaio de durabilidade (DNER-ME 089/94), em cinco

ciclos, com solugéo de sulfato de sédio, devem ser inferiores a 15%;

c.2) o equivalente de areia (DNER-ME 054/97) do agregado miudo deve ser

51.4 Emulsao

igual ou superior a 50%.

A emulsao devera atender a Resolugao n°® 36/2012 da ANP (Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas e Biocombustiveis).

52 Caracteristicas da mistura reciclada

5.2.1

Composigao granulomeétrica: a composigdao granulométrica do material reciclado,

juntamente com o agregado adicional (eventual) e o cimento Portland, deve
satisfazer aos requisitos do Quadro 1.

Quadro 1 — Faixas granulométricas para o material triturado (ja incluso a adigdo de agregado virgem, se

necessario)
Faixas granulométricas para o material triturado
(ja incluso a adicao de agregado virgem, se necessario)
Peneira de malha quadrada Percentagem passando em peso (%)
ABNT Abertura (mm) | Il
2’ 50 96 - 100 100
1” 25 75-90 97 - 100
% 9,50 45-73 60 - 85
n.4 4,75 35 - 60 40-72
n.° 10 2,0 25 - 47 30 - 57
n.° 40 0,425 15-30 15-35
n.° 200 0,075 3-15 3-15

Fonte: DEINFRA-SC-ES-P 09/16

5.2.2 Para efeito de controle e aceitacdo do servigo, deve ser definida uma faixa
granulométrica de trabalho, baseada na granulometria adotada na dosagem da
mistura, acrescida das tolerancias indicadas no Quadro 2, em cada peneira.

Quadro 2 — Tolerancias para os limites granulométricos em cada peneira

Tolerancias para os limites granulométricos em cada peneira
Peneira de malha quadrada Percentagem passando
ABNT Abertura (mm) em peso (%)
2 63,5 -
n.°4 4,8 +8
n.° 40 0,42 5
n.° 200 0,075 +3

5.2.3

indice de plasticidade igual ou inferior a 6%.

O limite de liquidez (DNER-ME 122/94) deve ser igual ou inferior a 25%, e o
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5.2.4

5.3

5.3.1

5.3.2

A mistura reciclada deve satisfazer os seguintes requisitos minimos: resisténcia a
compressao simples, aos sete dias, minima de 2,1 MPa e maxima de 2,5 MPa,
bem como, resisténcia a tracdo minima de 0,25 MPa e maxima de 0,35 MPa aos
7 dias de cura.

Nota 02: na dosagem da reciclagem com adicdo de cimento, recomenda-se compatibilizar o
menor teor de cimento possivel para mistura (entre 3% a 4% em termos de peso seco da mistura
reciclada) que atenda estatisticamente ao especificado em projeto quanto as resisténcias a
compressao e a tragdo e o modulo resiliente. Ha uma tendéncia do aumento do desenvolvimento
de trincas por retragdo hidraulica na mistura reciclada com o aumento do teor de cimento.
Também é recomendavel que nido se tenha misturas muito rigidas em relagdo a flexibilidade das
camadas inferiores.

Orientagdes para a dosagem de mistura reciclada
Coleta de amostras

a) a coleta de amostras para subsidiar a dosagem da mistura reciclada, deve ser
efetuada, necessariamente, com o auxilio da propria recicladora que é
utilizada nos servigos de reciclagem;

Nota 03: na fase de projeto, ndo se consegue reproduzir em laboratério a trituragdo do
revestimento e base propiciada pela recicladora, o que compromete a definigdo mais racional
do teor de cimento. No procedimento, determina-se a espessura de corte com a relagao
revestimento/base e, também, o peso do material correspondente a um volume conhecido de
trituracdo (area de 1 m? x profundidade de corte), o que facilita a posterior definicido da
quantidade de cimento a ser distribuido por metro quadrado da superficie (kg/m?).

b) é fundamental que a coleta de amostras para a definigdo dos projetos de
dosagem seja feita de forma a cobrir todas as possiveis variacbes da
estrutura do pavimento existente. A cada uma destas variacbes corresponde
um segmento homogéneo, para o qual deve ser elaborado um projeto de
dosagem especifico;

c) os procedimentos complementares para a coleta de amostras s&o definidos
em instrucao especifica do DER/PR.

Apresentagao da dosagem da mistura reciclada

As seguintes caracteristicas da mistura reciclada devem ser indicadas no relatério
de dosagem:

a) composicao granulométrica de projeto e faixa de trabalho;

b) umidade étima da mistura reciclada;

c) teor de cimento (kg/m3);

d) massa especifica aparente seca maxima da mistura reciclada;
e) energia de compactacao especificada (Proctor modificado);

f)  resisténcia a compressao simples aos 7 e 28 dias de cura;

g) resisténcia a tragdo aos 7 e 28 dias de cura;

h)  mddulo resiliente da mistura aos 28 dias de cura;
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5.4

5.4.1

54.2

54.3

5.5

5.5.1

5.5.2

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado
para a execugao da obra esteja em perfeitas condi¢des de uso, no que tange a
sua manutencéo, 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&o apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.

Os equipamentos utilizados s&o os seguintes:

a) distribuidor de agregados;
b) distribuidor de aglomerante hidraulico;
c) recicladora, com as seguintes caracteristicas:

c.1) o equipamento deve ter dispositivo eletrbnico de regulagem de
espessura de corte da camada do pavimento;

c.2) largura minima efetiva, em uma passada, de 2 m;

c.3) possuir acessorios especificos para injecao e dosagem de agua.

d) caminhdo-tanque para o abastecimento de agua;
e) motoniveladora;

f) rolo liso vibratorio;

g) rolo de pneumaticos de pressao variavel;

h) rolos corrugados (pé-de-carneiro pata curta).

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 servico € da executante.

Para a perfeita execugdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sao
definidos no documento “Informacdées e Recomendacbes de Ordem Geral”,
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pela Fiscalizagdo do
DER/PR, relativos a execugao prévia e obrigatoria de segmento (s) experimental

(is).

Nota 04: na execugdo do(s) segmentos(s) experimental(is) tem carater orientativo e de
treinamento da equipe com equipamentos disponibilizados pela construtora, com os materiais
empregados. Na execugdo deverdo ser avaliados: a) granulometria da mistura triturada e a
necessidade de adicdo de agregado virgem para atender aos requisitos de granulometria; b)
relacdo de corte entre espessura do revestimento e espessura da camada de base cortada; c)
compactagao da mistura para determinagao da umidade 6tima e massa especifica aparente seca
maxima; d) definicdo do teor de cimento para se atingir as resisténcias a tracdo e a compressao
definidas em projeto; e) calibragcao da taxa de aplicagdo de cimento por metro quadrado, calibrada
com velocidade de deslocamento do caminhdo distribuidor de cimento; f) avaliar a uniformidade do
espalhamento e consisténcia da mistura com ajustes na velocidade da recicladora e teor de
umidade; g) definir o nimero de passadas dos rolos pé-de-carneiro, rolo liso e rolo de pneus para
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5.5.3

554

5.5.5

se atingir a massa especifica aparente de projeto (ou grau de compactagcao especificado em
projeto); h) medigdo da deflexdo; i) levantamento de bacias de deflexdo aos 7 e 28 dias de cura
para se avaliar a evolugéo da rigidez da camada e, através da técnica da retro andlise, se estimar
0 modulo resiliente da camada reciclada; j) a técnica usada pelo empresa para a execugdo das
juntas transversais; |) a técnica usada pelo empresa para a execugéo das juntas longitudinais; m)
avaliagédo do processo de cura e aplicagado da pintura de cura; n) verificagdo do desenvolvimento
de trincas de retracdo; o) avaliagdo da aplicagdo do tratamento superficial; p) outras que a
Fiscalizacdo do DER/PR julgar pertinente.

Nota 05: apds a definicdo do teor de cimento, recomenda-se que sejam realizados os seguintes
ensaios mecanicos e de desempenho para avaliacdo da qualidade da mistura reciclada:

Modulo Resiliente: o médulo resiliente avaliado de acordo com a norma DNIT-ME 181/2018.

Nota 06: na falta de procedimento mais apropriado aprovado pelo DER/PR, admite-se que o nivel
deflectométrico admissivel para a camada de rolamento possa ser estabelecido 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) valor de médulo resiliente obtido
conforme Nota 05, ou o intervalo de moddulos resilientes médios de misturas recicladas com
adicao de cimento empregadas no estado do Parana executadas com agregados de igual
embasamento rochoso; c) resultados de caracterizagdo mecanica deste tipo de mistura
apresentados em tese e dissertagdes; d) medida da deflexdo no dia da execugao, apds 3, 7 e
28 dias de cura para avaliar o ganho de rigidez da estrutura e definir o nivel deflectométrico a ser
controlado durante a execugcdo da obra; e) medida da bacia de deflexdo aos 28 dias para
estimativa do médulo resiliente da mistura reciclada em campo através da técnica da retro analise.

Nota 07: apos a obtengédo dos resultados dos ensaios realizados e resultados obtidos no (s)
segmento (s) experimental (is), a construtora devera apresentar a Fiscalizagdo do DER/PR um
Relatério contendo os resultados obtidos para anélise e aprovagédo ou ndo da dosagem da mistura
reciclada e processo construtivo. A empresa devera também apresentar a Fiscalizacdo do
DER/PR um Relatério de Avaliagdo o Dimensionamento da Estrutura do Pavimento, aplicando o
mesmo procedimento adotado pela projetista contido no Projeto Final de Engenharia, para atender
aos requisitos estruturais exigidos pelo trafego do periodo de projeto.

A partir da analise dos resultados contidos no Relatério, cabera a Fiscalizagcdo do DER/PR dar
provimento e aprovagao da solugao técnica a ser adotada para a reciclagem do pavimento.

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
insatisfatorio quanto aos limites especificados nos ensaios, a solugéo indicada é a
de remover e refazer a etapa nao aceita.

A reciclagem “in situ” do pavimento deve ser executada nas condi¢cdes e
sequéncia a seguir descritas.

a) espalhamento do agregado adicional, na espessura determinada (se
requerido), preferencialmente com emprego de distribuidor de agregados.
Opcionalmente, é admitido o emprego de motoniveladora;

b) espalhamento do cimento Portland sobre o pavimento existente, no teor
indicado no projeto da mistura reciclada, com emprego de distribuidor de
aglomerante hidraulico. Deve-se dar preferéncia ao emprego de caminhao
distribuidor de cimento;
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c)

reciclagem na segao e espessura de corte indicada em projeto, incorporando-
se o cimento Portland e o agregado adicional (se requerido), com a
concomitante adicdo de agua, de acordo com o projeto de dosagem
estabelecido no Relatorio do(s) Segmento(s) Experimental(is).

Nota 08: caso a espessura do revestimento existente propicie na trituracdo uma relagao
revestimento/material granular superior a 40%, recomenda-se uma prévia fresagem da
camada de revestimento. A fresagem tera uma espessura de corte tal que possibilite que a
relagéo de trituragéo revestimento/material granular fique ao redor de 35%. O material fresado
podera ser empregado no nivelamento do acostamento com a pista de rolamento antes da
reciclagem.

Nota 09: caso se tenha a necessidade de execugdo de segmentos em faixas de rodagem
para permitir passagem de trafego local, as juntas longitudinais devem ser planejadas para
que nao ocorram em regido da futura trilha de rodagem. Isto porque, para baixos teores de
cimento e mistura “seca” como é o caso mistura reciclada com adigdo de cimento, ndo havera
ligagéo efetiva entre a face seca da faixa reciclada pronta e a faixa adjacente em execugao,
levando ao aparecimento de trincas longitudinais.

Nota 10: especial atengdo dever ser dado na largura da superposicdo do tambor da
recicladora em faixas adjacentes, evitando-se que se tenha uma regido com excesso de
umidade. Recomenda-se que, caso a recicladora dispor deste recurso, os bicos de injegao de
agua sobre o tambor reciclador sejam fechados na largura da superposigdo. Regides
localizadas com excesso de umidade favorecem o desenvolvimento de trincas longitudinais.
Também deve-se dar atengdo ao espalhamento do cimento, evitando que se tenha
demasiada largura de superposi¢cdo de cimento entre as faixas adjacentes. Estas regides de
superposicdo podem resultar em faixas de material com maior resisténcia e rigidez em
relacdo a resisténcia média da camada, propiciando a formagéo de trincas longitudinais de
execugao.

Nota 11: € recomendavel que a reciclagem abranja também o acostamento para que se
tenha continuidade quanto ao comportamento da estrutura. Caso o acostamento apresente
desnivel muito elevado, recomenda-se um nivelamento prévio com a pista de rolamento. Este
nivelamento podera ser feito com uma composi¢cao de material fresado e agregado virgem, ou
emprego do material fresado, resultante do atendimento a Nota 08. Apds espalhamento, o
material dever receber uma compactagcdo para facilitar a distribuicdo do cimento e
deslocamento da recicladora e caminhdes de abastecimento de 4gua e ligante asfaltico.

Nota 12: a construtora devera manter uma equipe de sondagem do pavimento para a
definicdo da espessura da camada do revestimento asfaltico e coleta de amostra do
revestimento e da base para ajustar a espessura de corte e o projeto da mistura reciclada ao
longo do trecho (teor de cimento, principalmente). Recomenda-se que a sondagem seja
realizada a cada 100 metros e que a equipe de sondagem esteja, pelo menos, a uma semana
de trabalho na frente da recicladora.

5.5.2 Conformacao inicial da camada reciclada

a)

imediatamente apds a atuagado da recicladora, segue-se a atuagao de rolos
pé-de-carneiro para uma compactacido inicial do colchdo fofo. Para dar
velocidade ao processo, recomenda-se 0 emprego de dois rolos;

na sequéncia, atua a motoniveladora, de modo a conformar inicialmente a
camada reciclada aos perfis transversais e longitudinais de projeto. Todas as
precaucbes devem ser tomadas a fim de serem evitados processos que
levem a segregacao da mistura reciclada.
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5.5.3

Compactacao e conformacao final

a)

imediatamente apdés a conformacéo inicial, executa-se a compressido com o
emprego de rolo vibratério autopropelido tipo pé-de-carneiro, até se atingir o
numero de passadas estabelecidos no segmento experimental.

A superficie deve ficar levemente marcada com as sapatas do rolo corrugado;
ao término destas passadas, se for o caso, atua novamente a motoniveladora
para mais uma conformagdo da camada (transversal e longitudinal). O
acabamento deve ser com a lamina cortando a superficie;

a sequéncia da compactagéo ocorre com o emprego de rolos lisos vibratérios,
sendo concluida com rolos pneumaticos que assegurem a obtengao, em toda
a espessura da camada, da massa especifica aparente especificada;

Nota 13: deve-se ajustar a logistica da execugao dos “panos” diarios para que o conjunto dos
equipamentos de reciclagem, compactagao e acabamento de superficie tenham condi¢des de
atingir o grau de compactagao especificado em projeto dentro desta janela de tempo. Este
tempo deve ser ajustado na execugdo do segmento experimental. Em dias de forte insolagéo,
altas temperaturas e com atuagao de ventos, deve-se dar especial atengdo para ao processo
de cura para se manter as condigdes de umidade na superficie durante toda a etapa de
compactacao e acabamento da camada.

o teor da umidade da mistura, por ocasidao da compactacdo, deve estar
compreendido no intervalo de + 1%, em relacdo a umidade 6tima obtida no
ensaio de compactacdo DNIT-ME 164, executado com a energia modificada;

Nota 14: especial atencédo deve ser dada as condigbes climaticas da regido onde se insere a
rodovia (temperatura, insolagdo, sombreamento e velocidade do vento). A quantidade de
agua na mistura reciclada com adigdo de cimento correspondente a umidade o6tima é muito
baixa. Pequenas perdas por evaporagdo podem comprometer a hidratagdo do cimento. O
acompanhamento da coloragdo da superficie durante a fase de execugdo € um bom indicativo
da necessidade de ser promovido o umedecimento da superficie da camada, mediante
emprego do caminh&o irrigador.

apos a conclusao da compactacao, é feito o acerto final da superficie, de
modo a satisfazer o projeto, pela eliminagao de saliéncias, com o emprego da
motoniveladora; ndo é permitida a correcdo de depressdes pela adicao de
material; a superficie da base é comprimida até que se apresente lisa e isenta
de partes soltas ou sulcadas;

o grau de compactacdo (ensaio de frasco de areia) a ser obtido deve ser de,
no minimo, 100% em relagdo a massa especifica aparente seca maxima
obtida com a energia intermediaria;

caso 0 grau de compactagdo seja atendido, sera medida da deflexao,
conforme Nota 06.

Nota 15: caso a empresa contratada disponha condicdbes de execugcdo do ensaio
DNIT-ME 417/2019, ela podera pleitear junto a equipe de fiscalizagdo do DER/PR o uso deste
equipamento para o controle da densificacdo destas camadas. A afericdo do procedimento,
comparativamente ao procedimento tradicional, sera feita durante a execucdo do(s)
segmento(s) experimental(is), com a presenga da Fiscalizagdo do DER/PR. A Fiscalizagao do
DER/PR analisara os resultados contidos no Relatério do(s) Segmento(s) Experimental(is) e
emitira Parecer quanto a liberagdo ou ndo deste procedimento para o controle do grau de
compactagao destas camadas.
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554

5.5.5

6.1

6.2

Protecéo e cura

a) a superficie de camada reciclada deve receber uma pintura de cura, mediante
aplicacdo de emulsdo asfaltica diluida em agua, em conformidade com o
projeto. A aplicagdo da pintura de cura devera seguir a norma do DER/PR
ES-PA 17;

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

c) 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) o emprego de processos de cura alternativos, de comprovada eficiéncia, pode
ser admitido, a critério da Fiscalizacao do DER/PR.

Liberagao ao trafego

a) O trafego de veiculos sobre a camada executada deve ser liberado apds um
periodo minimo de sete dias, desde que a superficie da camada apresente
resisténcia adequada.

Nota 16: tendo-se em conta que a camada reciclada com adicdo de cimento ndo suporta o
efeito abrasivo dos pneus dos veiculos pesados, caso ndo tenha sido previsto em projeto,
deve ser avaliada junto com a Fiscalizagdo do DER/PR, a necessidade de execugdo de uma
camada de tratamento superficial simples para proteger a camada de base da acéo abrasiva
do trafego de obra. Na hipotese de ela ser aprovada, deve-se empregar emulséo
polimerizada neste servico.

Nota 17: nos locais em que se manifestarem trincas de retragdo, recomenda-se avaliar junto
a Fiscalizacdo do DER/PR a aplicagdo de uma geogrelha, com cerca de 1,0 m de largura,
antes da execugdo da camada de antirreflexdo de trincas para mitigar a propagac¢ao destas
trincas para a camada de revestimento. Concomitantemente, devera ser revisto o
procedimento de cura e proceder ajustes para minimizar o aparecimento destas trincas.

MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de camadas de base reciclada “in situ” com adicdo de cimento,
sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de cimento Portland e
agregados.

Nas operacgbes destinadas a execugdo dos servigos objeto desta especificagao
com o objetivo de preservagcdo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solucbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislacido
ambiental, nas recomendagdes e exigéncias dos o6rgdaos ambientais, e na
documentagao técnica vinculada a execugdo da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.).

12
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6.3

6.4

6.5

Agregados

a)

a pedra britada somente é aceita apds apresentacdo da licenga ambiental de
operagao da pedreira cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro
de Ocorréncias da obra;

deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das
instalagdes, assim como sua operagao junto ao 6érgdo ambiental competente,
caso estes materiais sejam fornecidos por terceiros;

evitar a localizagdo da pedreira e das instalagées de britagem em area de
preservacao ambiental;

planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar os
danos inevitaveis durante a exploragao e possibilitar a recuperacédo ambiental,
apos a retirada de todos os materiais e equipamentos;

impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir junto as instalacbes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retengdo do pd de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por
lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

Ligante asfaltico

a)

instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua e dotados de
sistema para contencdo de vazamentos e de captagédo de aguas incidentes e
conducao do efluente para caixa separadora de 6leo. Também deverao ser
dotados de sistema preventivo contra descargas atmosféricas aprovado pelo
corpo de bombeiros do estado do Paran3;

reaproveitar o refugo dos materiais para melhoramento de acessos as
pequenas propriedades lindeiras conforme as condigdes a seguir descritas ou
ter disposicdo final de acordo com a Lei Estadual n°12.493/99,
regulamentada pelo Decreto Estadual n°6.674/02 e pelas normas e
especificagdes vigentes;

o refugo em solido (massa) pode ser reaproveitado desde que devidamente
espalhado e compactado;

o refugo em estagio liquido pode ser reaproveitado desde que misturado com
qualquer agregado, inclusive solo local, que permita condicdo de trafego,
sendo devidamente espalhado e compactado.

Na execucéao

a)

b)

os cuidados, para a preservagao ambiental, se referem a disciplina do trafego,
ao estacionamento dos equipamentos, aos residuos de lubrificantes e
combustiveis e a correta disposicdo de materiais excedentes da reciclagem;
deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, para evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na
drenagem natural;

as areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencédo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes
e/ou combustiveis ndo sejam levados até cursos d’agua. Estas areas devem
ser dotadas de sistema de drenagem para coleta de agua incidente e o
efluente conduzido para caixas coletoras de O6leo. Também devem ser

13



DER/PR ES-PA 33/23

6.6

7.1

7.2

7.3

7.31

dotadas de sistema preventivo contra descargas atmosféricas aprovado pelo
corpo de bombeiros do estado do Parang;

d) materiais excedentes da reciclagem devem ter disposicdo de forma que néo
causem prejuizo ao meio ambiente e aos corpos hidricos. Desde que
estabilizados e compactados, eles podem ser utilizados na melhoria de
acesso as propriedades lindeiras.

Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacgdes do Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do
DER/PR.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

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

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

Controle de qualidade dos materiais

Cimento Portland

O controle interno da qualidade do cimento é realizado conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Controle interno da qualidade do cimento

Controle interno da qualidade do cimento
Quantidade | Descrigado
Para cada 600 m® de mistura a ser reciclada, ou quando houver duvidas sobre a sua
sanidade:
01 | Ensaio de determinacao da finura

Nota 18: O residuo retido na peneira n°® 200 (malha de 0,074 mm) n&o deve exceder a:

7.3.2

7.3.3

1) cimento Portland de alto forno: 10%;
2) cimento comum: 15%.

Agua
Deve ser examinada sempre que houver duvida sobre a sua qualidade.
Emuls&o polimérica

A emulsado devera atender ao item 5.1.4 e o controle de qualidade interno dever
constar, no minimo, dos ensaios indicados no Quadro 4.

14



DER/PR ES-PA 33/23

Quadro 4 — Ensaios minimos para o controle de qualidade interno da emulsao

Ensaios minimos para o controle de qualidade interno da emulsao

Quantidade | Descrigado

Para cada carga de emulsao que chegar na obra:
01 Ensaio de adesividade
01 Ensaio de estabilidade ao armazenamento
01 Ensaio de residuo por evaporagao (NBR 14376)
01 Peneiramento (DNER-ME 05/94)
01 Carga elétrica (DNIT- ME - 156/11)
01 Ponto C!e amolec!mento, Penetragao e Recuperagéo elastica (ensaio realizado

com o ligante residual)

01 Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
01 Ensaio de ponto de amolecimento
01 Ensaio de recuperacgao elastica do residuo asfaltico

7.3.4 Agregados adicionais

Para o controle interno de qualidade dos agregados adicionais, devera constar, no
minimo, os ensaios indicados no Quadro 5.

Quadro 5 — Ensaios para controle interno de qualidade dos agregados adicionais

Ensaios para controle interno de qualidade dos agregados adicionais
Quantidade | Descricao
No inicio da obra e sempre que houver alteragao mineralégica na bancada da pedreira:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de lameralidade
01 Ensaio de durabilidade
01 Ensaio de granulometria
01 Ensaio de equivalente de areia
Para cada 600 m® de mistura a ser reciclada:
01 Ensaio de granulometria para cada agregado adicional envolvido na
mistura
Para cada 1200 m® de mistura a ser reciclada:
01 | Ensaio de equivalente de areia do agregado miudo
Anualmente:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de lameralidade
01 Ensaio de durabilidade
01 Ensaio de granulometria
01 Ensaio de equivalente de areia

7.4 Controle da mistura reciclada

O controle interno de qualidade da mistura reciclada, devera constar, no minimo,
dos ensaios apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6 — Controle interno de qualidade da mistura reciclada

Controle interno de qualidade da mistura reciclada
Quantidade | Descrigao
No inicio da obra e sempre que houver alteragdo mineralégica na bancada da pedreira:
01 Projeto da mistura reciclada
01 Granulometria da mistura reciclada
01 Porcentagem de agregado virgem a ser adicionado (graudo e miudo)
01 Teor de cimento
01 Massa especifica aparente maxima e teor 6timo de umidade
01 Resisténcia a tracdo aos 7 e 28 dias de cura
01 Resisténcia a compressao aos 7 e 28 dias de cura
01 Médulo resiliente
Sempre que houver mudanga na estrutura ou materiais do pavimento a ser reciclado:
01 Projeto da mistura reciclada
01 Granulometria da mistura reciclada
01 Porcentagem de agregado virgem a ser adicionado (graudo e miudo)
01 Massa especifica aparente e teor 6timo de umidade
01 Ensaio de ISC
01 Maodulo resiliente
Anualmente:
01 Projeto da mistura reciclada
01 Granulometria da mistura reciclada
01 Porcentagem de agregado virgem a ser adicionado (graudo e miudo)
01 Teor de cimento
01 Massa especifica aparente e teor 6timo de umidade
01 Resisténcia a tracdo aos 7 e 28 dias de cura
01 Resisténcia a compressao aos 7 e 28 dias de cura
01 Médulo resiliente

7.5 Controle de execugao na pista
7.5.1 Mistura reciclada

O controle interno de qualidade da mistura reciclada com adicdo de cimento
devera constar, no minimo, dos ensaios apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Ensaios para o controle da mistura reciclada com adi¢cao de cimento

Ensaios para o controle da mistura reciclada com adi¢gdo de cimento

Quantidade | Descrigado
Para cada 100 m® de mistura reciclada, imediatamente ap6s a passagem da recicladora:
01 Teor de umidade da mistura reciclada
01 Medida da espessura de corte

Para cada 600 m® de mistura reciclada, logo apos a passagem da recicladora e antes da
compactacao:
01 Ensaio de compressao axial e resisténcia a tragao
03 Ensa_ioN de com_pactagéo com a ,e_nergia modificada com _amostras nas
condicbes de pista (massa especifica aparente de referéncia)

01 Ensaio de granulometria do material reciclado
______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Ensaios para o controle da mistura reciclada com adi¢gao de cimento

Quantidade | Descrigado

Para cada 200 m® de mistura reciclada, apés compactacio:

01 | Determinagao da massa especifica aparente seca “in situ”

Para cada 3000 m® de mistura reciclada, apos 7 e 28 dias de cura:

03 Extragéo de corpos de. prova com sonda rotativa para analise visual da
integridade, homogeneidade e espessura da camada

03 Ensaio de compressao axial

01 Ensaio de resisténcia a tragcéo

01 Determinagao do modulo resiliente aos 28 dias

7.6

8.1

8.2

Nota 19: a construtora devera adotar um eficiente sistema de controle de execugao da reciclagem
na rodovia (georreferenciado, preferencialmente) de tal forma, que a qualquer momento, se possa
relacionar a carga de cimento que chegou na obra com a sua aplicagdo em campo. O sistema
também devera ser capaz de identificar o inicio de final de cada jornada de trabalho de tal forma
que se possa identificar e delimitar segmentos de ndo conformidade do servigo executado que
precisardo passar por intervencao para se atingir a capacidade estrutural especificada em projeto.

Nota 20: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom desempenho com medidas
de deflexdo (DNER-ME 024) aos 7 e 28 dias de cura, 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 deverao ser obtidas bacias de deformagao
para se estimar o intervalo de variagcdo do médulo de elasticidade (“mddulo resiliente”) da camada
através do emprego da técnica de retroanalise. Ressalta-se que até o momento néo se dispde de
modelo brasileiro calibrado que correlacione deflexdo medidas sobre camadas tipo reciclagem
com adicdo de cimento com o numero de solicitagdes admissiveis para a ruptura deste tipo
pavimento (possivelmente de comportamento semirrigido). Assim, a execugao de segmento(s)
experimental(is) e o cotejamento dos seus resultados com outros obtidos em obras de
pavimentacdo de rodovias do estado do Parana de igual porte assume(m) um papel de extrema
importancia para definicdo do controle deflectométrico a ser adotado para a execugdo desta
camada.

A verificacdo do controle interno de qualidade pela Fiscalizagdo do DER/PR se
dara pelo acompanhamento semanal da execucado e tratamento estatistico dos
resultados dos ensaios previstos nos Quadros de 3 a 7. Caso seja constatada
alguma ndo conformidade em relacdo aos resultados obtidos nos ensaios, a
Fiscalizacdo do DER/PR podera solicitar a imediata paralizacao dos servigos para
que sejam feitos ajustes no processo executivo e/ou troca de material.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete a Fiscalizagdo do DER/PR a realizagdo aleatoria de testes e ensaios
que comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo
quanto a aceitag&o ou rejeigao do servigo em epigrafe.

O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de
amostras, por ensaios e determinagbes previstas no item 7, cuja quantidade
mensal minima corresponde pelo menos a 10% dos ensaios e determinagdes
realizadas pela executante no mesmo periodo.
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8.3

8.4

9.1

9.2

9.21

9.2.2

Compete a Fiscalizagcdo do DER/PR efetuar o controle geométrico, que consiste
na realizagdo das seguintes medidas:

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

b) largura executada: a verificagdo da largura da plataforma, nas diversas
secOes correspondentes as estacas da locacdo, é feita a trena em
espagamento de, pelo menos, 20 m.

Verificagdo do acabamento: as condicbes de acabamento da superficie sao
apreciadas em bases visuais. Especial atengcao deve ser conferida a verificagao
da presenca de segregacao superficial.

CRITERIOS DE ACEITAGCAO E REJEICAO
Aceitacao dos materiais

a) o cimento Portland recebido e utilizado na obra é aceito, desde que atenda ao
especificado em 5.1.1;

b) a agua utilizada é aceita desde que atenda ao especificado em 5.1.2;

c) aemulsao é aceita desde que atenda ao especificado no item 5.1.4;

d) os agregados adicionais sao aceitos desde que atendam ao especificado em
5.1.3.

Aceitacao da execucao
Graduacgao da mistura de agregados

Durante a reciclagem, a granulometria da mistura deve estar inserida na faixa de
trabalho definida no projeto de dosagem, atendendo ainda ao especificado em
5.2.2.

Caracteristicas da mistura reciclada

a) a resisténcia a compressao simples e a resisténcia a tragdo aos 7 e 28 dias
de idade, deve ser no minimo igual a adotada no projeto de dosagem ou a
definida no Relatorio do(s) Segmento(s) Experimental(is), para valores
determinados estatisticamente;

b) o grau de compactacdo deve ser igual ou superior a 100% em relagédo a
massa especifica aparente seca maxima obtida com a energia modificada
para valores determinados estatisticamente;

c) as condigbes de homogeneidade e integridade da camada reciclada,
avaliadas em bases visuais sobre os corpos de prova extraidos da pista,
devem ser consideradas satisfatérias;

d) o mddulo resiliente da mistura reciclada deve ser no minimo igual a adotada
no projeto de dosagem ou a definida no Relatério do (s) Segmento (s)
Experimental (is), para valores determinados estatisticamente;

d) as medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo maxima admissivel
de projeto ou a definida no Relatério do (s) Segmento (s) Experimental (is),
para o tipo de camada.
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9.3 Aceitacdo do controle geométrico

9.3.1 Os servigos executados sao aceitos, a luz do controle geométrico, 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:
=21
n
/Z(xi — X)?
S = —_—mm
n—1
Onde:
x; — valores individuais;
X — média da amostra;
s — desvio padrao;
k — coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinagdes, definido

(tamanho da amostra);
n — numero de determinagdes (tamanho da amostra).

b.1) a espessura média determinada estatisticamente nao deve ser menor do
que a espessura de projeto menos 0,02 m;

b.2) ndo sao tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo +
0,03 m em relag&o a espessura de projeto;

b.3) em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma
camada reciclada com espessura média inferior a de projeto, a diferenca
€ compensada estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em)
superposta(s).

Neste caso, a construtora devera apresentar previamente a Fiscalizagao
do DER/PR, a alternativa de intervencdo para e recuperagado da
capacidade estrutural;

b.4) em caso de aceitagdo de camada reciclada, dentro das toleréancias
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).
94 Aceitacao das condicbes de cura e do acabamento

9.4.1 A pintura de cura é aceita desde que atendidas as exigéncias da especificacao
DER/PR ES-PA 17.
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O servico é aceito, sob o ponto de vista de acabamento, desde que atendidas as

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

a superficie apresente-se bem desempenada,

ndo ocorrendo marcas

indesejaveis do equipamento de compressao e adequadamente protegida por
pintura de cura.

Condigdes de conformidade e nao conformidade

O tratamento superficial € aceito desde que atendidas as exigéncias da
especificacdo DER/PR ES-PA 36.

Todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condigdes gerais e
especificas desta especificagdo, e estar de acordo com os critérios a seguir

94.2
a)
b)
943
9.5
951
descritos.
a)

Quadro 8 — Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

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 + kg <valor maximo de projeto:
conformidade.

Sendo:

Onde:

x; - valores individuais;

X — média da amostra;

s — desvio padrao;

k — coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinacgdes, definido de
acordo com o Quadro 8;

n — numero de determinacgdes.

X =

X%

Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

n 5 6 7 8 9 10 [ 12 | 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 19 | 21
k [155/141/136]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
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9.5.2

9.5.3
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10.1

10.2
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11.1

11.2
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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 — kg = valor minimo especificado: conformidade.

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

Se X + kg > valor maximo especificado: ndo conformidade;
Se X + kg < 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 s6 é aceito se as correcdes executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario € rejeitado.

Caso seja constatada alguma nédo conformidade nos resultados dos critérios de
aceitagdo ou rejeicdo do servigo, a Fiscalizagdo do DER/PR podera solicitar a
imediata paralizagdo dos servigos para que sejam feitos ajustes no processo
executivo.

CRITERIOS DE MEDIGAO

O servigo € medido pelo volume de base reciclada executada, em metros cubicos,
de acordo com os alinhamentos e cotas de projeto.

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

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servicos aceitos e medidos s6 sdo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medi¢do de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitagdo. Também devera
constar dos relatérios os laudos de caracterizagdo da emulsdo (resolugéo
n°® 36/2012 da ANP) e do cimento (ABNT-NBR 16697-07) das que chegaram no
canteiro de obra.

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 servicos.

O prego unitario esta sujeito a nova composigéo, baseada no trago de projeto.

21



