SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ET-DE-P00/053 A
EMISSAO FOLHA
ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 1de 18

TITULO

SUB-BASE OU BASE COM AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUGAO
CIVIL

ORGAO

DIRETORIA DE ENGENHARIA

PALAVRAS-CHAVE

Base. Sub-Base. RCD.

APROVACAO PROCESSO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO. PMSP/SP ETS - 001/2003. Camadas de reforco do subleito,
sub-base e base mista de pavimento com agregado reciclado de residuos sélidos da construcdo civil -
Especificacdo de Servico. Sdo Paulo, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15115. Agregados. reciclados de
residuos sélidos da construcdo civil - Execucdo de camadas de pavimentagdo - Procedimentos. Rio de
Janeiro, 2004.

MOTA, R. S. Estudo laboratorial de agregado de residuo sélido da construcéo civil para aplicagdo em
pavimentacdo de baixo volume de trafego. Dissertagdo (Mestrado) - Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2005.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolucdo CONAMA n° 307 de 05/07/2002. Brasilia, 2002.

OBSERVAGOES

REVISAO DATA DISCRIMINAGAO

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda
comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ET-DE-P00/053 A
EMISSAO FOLHA
ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 2de 18

INDICE
1 OBUIETIVO ..ottt bttt b e st bttt et e b e et et e e et e st e e eneans 3
2 DEFINICAO ...ttt sttt s ettt aanes 3
3 MATERIAIS ...ttt ettt s et st et e st et et et et e et enenne s 3
3.1  Residuos sOlidos da CONSLIUGAD CIVIL...........couiiiiiiiiiiiieee e 3
KT |V 11511 ] - RSSO PT O P PR URORPRRTN 3
3.3 ReqUISItOS (0S MALEITAIS .. ...ecuveiveeieeiiieeiteeieseeste et e steeste e s e et e e st esteetesseesteenesreesraebeeneenreas 3
4 EQUIPAMENTOS ... ..ottt abaa s R o e et e e e st e e e sbeeennbeeenneeannes 4
5 EXECUGAOD ......oioeeeeceeeeeeeeeee e tes s esassassaesessnses st s s aetie e saaaiiins s sn s sensen s aanennes 5
5.1 CONAIGOES GEIAIS.......ccveeiveeieiieiireiiesieseesteaeesueesssdhnsansesseassesssesssestnabeesseessestessaasbinseesseessesssesses 5
5.2 ProduGio da MISTUIa.......cc.oiuiiuiiiiiiiiieieieieesthanesne s cassbin e s kadihnan e ee e neeseesbn e ennennes 5
5.3 COMPACTAGEAD ....veveviieeiieiienie et sie st efit i sttt esaa bbbt be e san et e et et b bt be e ene e 7
5.4 ACADAMENTO.....cueiiiiiiiiieiieee e sbe i e eeee st s s abedbe et seeneeseesanabesbesbesbesseereeneeneeneas 7
55  ADErUra a0 TIAfEQO .....eoivieieie e et e s b ettt saeabae st te st e ste et e e e s teeteeneenreas 8
B CONTROLE ..otttk et ia e bbbttt e st et ese et et e seese st et eneste s e s ere e 8
6.1  CONrole dOS MALEIIAIS .. ..veuveeiiieabi et cestine ettt asa s et sbe st be s ese e s et e besbesbesbeebeeneeneeneas 8
6.2 CONIOIE U8 EXECUGAO . citiiueecveereeeiieatiscveeseeeeesstinas s adhasnaesseenseansesseesseassesteestesssesseesseessesseesseens 8
6.3  Controle Geométrico e de ACADAMENTO . ..ciu.c.eevieiieiiieiee e 8
6.4 D] i 1= L= SR 9
LA X1 =1 I 71071 1 OO 9
7.1 USSR 9
7.2 EXECUGED ... iueihe etk Eh ettt bbbttt bbbt b st e bbb bbbt b 10
A T B - 1 (o L= S OSSPSR 10
8 CONTROLE AMBIENTAL . ..otiiitieietee ettt sttt sttt se bt e eneans 11
S TB R = (< o [0 Lo T PRSP RO PP PR PSPPI 11
9 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO ....ooviiiieiieeeceeeeseeeese e ses s 11
10 REFERENCIAS ..ottt sttt 12
ANEXO A - TABELAS DE CONTROLE .....cviiiiitcect e e 13
ANEXO B - CONTROLE ESTATISTICO ...ttt ettt en e 17

e ————————————————— ——
Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda
comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO REV.
ET-DE-P00/053 A
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 3de 18

3.1

3.2

3.3

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producéo, execucdo, aceitacdo e medicdo de sub-base e
base com agregado reciclado de residuo solido da construcéo civil em obras rodoviarias sob
a jurisdicdo do Departamento de Estradas e Rodagem de Estado de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A sub-base e base de agregado reciclado s@o constituidas de camadas de material granular
provenientes do beneficiamento através de britagem e classifica¢do dos residuos solidos de
construcao ou demolicdo de obras civis que apresentem estabilidade e durabilidade adequadas
e capazes de resistirem as cargas previstas, e a acdo dos agentes climaticos quando
corretamente compactadas.

Os residuos solidos da construcdo civil adequados a execugdo das camadas de sub-base e base
podem ser provenientes de construgdes, demolicoes e reformas de obras civis. Tais residuos
podem ser: concreto de maneira geral, blocos cerdmicos, tijolos, rocha, argamassas, telhas,
pavimentos asfalticos etc.

MATERIAIS
Residuos solidos da construcao civil

Os residuos sélidos de construgdo civil que se aplicam a reciclagem, com posterior utilizacdo
em obras de pavimentacdo, devem ser 0s definidos como classe "A" pela resolucao
CONAMA n° 307/2002 em que estdo incluidos tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral,
agregados pétreos, argamassas, telhas, camadas asfalticas de pavimentos e outros, adequadas
a execucdo de camadas de pavimento.

Para a execucdo de sub-base e base de pavimento, os residuos solidos ndo devem possuir
solos, madeiras; plasticos; gessos, vidros, fiacdo, tubulacbes, papéis, material organico e
materiais ndo inertes, classificados como classe "B", "C" e "D" pela resolucio CONAMA n°
307/2002.

Mistura
S&o 0s materiais provenientes da mistura artificial entre os residuos sélidos.
Requisitos dos Materiais

Os materiais para execucao das camadas de sub-base e base de agregado reciclado de residuo
solido devem satisfazer as seguintes exigéncias:

a) devem ser isentos de matéria organica e outras substancias estranhas ou nocivas. Os
residuos solidos devem ser constituidos de particulas duras e resistentes, isentas de
fragmentos moles ou achatados;

b) a porcentagem que passa na peneira 0,42mm (n° 40) devera ficar entre 10 e 40 %

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CODIGO REV.
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
ET-DE-P00/053 A
EMISSAO FOLHA
ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 4 de 18

c) oagregado reciclado devera apresentar curva granulométrica continua e bem graduada,
com coeficiente de curvatura compreendido entre 1 e 3 e coeficiente de uniformidade
Cu>10 (Cy = Deo / D1o);

d) para o agregado graudo, fracdo retida na peneira 4,8mm (n° 4), a porcentagem de grédos
de forma lamelar, obtida nas amostras de ensaios ndo podera ser superior a 30 % e a
determinacéo da forma lamelar dos gréaos sera feita conforme a férmula abaixo:

A +1,259 > 6e
onde:

A — Maior dimensdo do grao entre dois planos paralelos;

e — Afastamento minimo entre dois planes. paralelos, entre os quais pode ficar
contido o grao;

g — Média das aberturas de duas peneiras de malhas quadradas, entre as quais
ficaretido o gréo;

e) CBR>20% e expansio < 1,0 %, na energia intermediaria, conforme com NBR 9895®,
para sub-bases;

f) CBR > 60% e expansio < 0,5%, na energia intermediaria, conforme com NBR 9895,
para bases. A utilizagdo do agregado reciclado de residuo sélido como base de
pavimento ¢ indicado para vias de trafego com N < 10° solicitacdes do eixo padrio;

g) no caso de materiais que nao atendam as exigéncias dos itens "e" e "f", estes poderédo
ser estabilizados granulométrica ou quimicamente. No caso de adi¢do de cimento e/ou
cal hidratada, o material devera ser submetido ao ensaio de resisténcia a compressdo
simples, apos.7 dias de cura e apresentar resisténcia de no minimo 2,1 MPa, em corpos
de prova moldados na energia de compactacéo especificada;

h) didmetro maximo dos gréos: 50 mm;
i) materiais indesejaveis de grupos distintos: maximo de 3% em massa;
J) materiais indesejaveis de mesmo grupo: maximo de 2% em massa.

4 EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

O equipamento basico para a execucdo da sub-base ou base com agregado reciclado de
residuo sélido compreende as seguintes unidades:

a) caminhdes para transporte dos materiais, com cagamba basculante;

b) pa-carregadeira;

¢) motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para controle de
profundidade;

d) distribuidor de agregados;
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5.1

5.2
5.2.1

e) caminhdo tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de capacidade,
equipado com moto-bomba capaz de distribuir agua sob pressdo regulavel e de forma
uniforme;

f) trator agricola com arados e grade de discos;

g) compactador vibratorio portétil ou sapo mecénico;

h) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 m e outra de 3,00 m de comprimento;
i) compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos, uso eventual;

j) rolo de pneus de pressdo variavel;

K) rolo vibratério liso, ou corrugado;

I) rolo estéatico tipo pé de carneiro;

m) pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc:;

EXECUCAO
Condicdes Gerais
Né&o é permitida a execuc¢do dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base com agregado reciclado de residuo sélido s6 pode ser executada
quando a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais
e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade antes
da execucdo da sub-base ou base com agregado reciclado de residuo sélido.

Durante todo o tempo de execugédo da sub-base ou base com agregado reciclado de residuo
solido, os materiais e 0s servicos devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas
pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante
a responsabilidade desta conservacéo.

Produgé&o da Mistura
Mistura Prévia

A mistura prévia é executada com base nos pesos secos dos materiais que a compde. A
medida-padrao pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no carregamento do material.

Conhecidos os numeros da medida-padrdo de cada material que melhor reproduza a dosagem
projetada, € iniciado o processo de mistura em local adequado.

Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporc¢do desejada. A
mistura é entdo processada, revolvendo-se o0 monte formado com evolug6es da concha da pa
carregadeira.

Para evitar erros na contagem do numero de medidas-padrao dos materiais, recomenda-se que
a etapa descrita anteriormente, seja executada dosando-se um ciclo da mistura por vez.
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5.2.2

5.2.3

524

Apb6s a mistura prévia, o material é transportado, através de caminhdes basculantes,
depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espacados.

Segue-se o0 espalhamento preferencialmente por espargidor de agregados. Excepcionalmente,
a critério da Fiscalizacdo, o espalhamento podera ser realizado pela acdo da motoniveladora.

Mistura na Pista

Inicialmente deve ser distribuido na pista 0 material que entra na composicdo da mistura em
maior quantidade.

Segue-se 0 espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure o atendimento a
dosagem e a espessura pretendidas.

O material espalhado deve receber adequada conformacao, de forma que a camada apresente
espessura constante.

Espalhamento

O espalhamento deve ser realizado preferencialmente por espargidor de agregados.
Excepcionalmente, a critério da Fiscalizacdo, o espalhamento podera ser realizado pela acéo
da motoniveladora.

No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de tamanho
excessivo.

Correcéo e Homogeneizagao da Umidade

A variacdo do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactacdo é de + 1,5
pontos percentuais da umidade 6tima de compactacao.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder
0 umedecimento da camada através de caminhdo-tanque irrigador.

Se o0 teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o
material mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material
atinja o intervalo da umidade especificada.

Concluida a correcdo e homogeneizacdo da umidade, o material deve ser conformado de
maneira a Se obter a espessura desejada ap0s a compactacdo. A espessura da camada
compactada ndo deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm.

Nesta fase devem ser tomados os cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase
de acabamento.

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CODIGO REV.
ET-DE-P00/053 A
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 7 de 18

5.3

5.4

Compactacao

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferentes
de execucéo, na sequéncia operacional de utilizagdo dos equipamentos de modo a definir os
procedimentos a serem obedecidos nos servi¢os de compactacdo. Deve-se estabelecer a o
numero de passadas necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactacéo especificado.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variagdo no material ou do
equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas, tomando-se o cuidado
de que nas primeiras passadas o rolo compactador se apoie metade nos acostamentos e metade
na sub-base ou na base em construcéo.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve prosseguir das duas bordas para o centro, em
percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do equipamento
utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da
faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo superelevacdo, a compactacdo deve progredir da borda mais
baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para 0s trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construgdo, a compactacao
deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como cabeceira
de obras de arte, a compactacao deve ser executada com rolos vibratorios portatil ou sapos
mecanicos.

Durante a compactacao, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada mediante emprego de carro-tanque distribuidor de &gua. Esta operacdo €
recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de
umidade admitido para a compactacéo.

As operagdes de compactagdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou base, até
que se atinja grau de compactacdo minimo de 100% em relacdo a massa especifica aparente
seca méaxima, determinada no ensaio de compactacdo, conforme NBR 7182®), na energia
intermediaria.

Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora e de rolos lisos
vibratorios.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacdo de corte,
sendo vetada a correcdo de depressdes por adi¢do de material.
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5.5

6.1

6.2

6.3

6.3.1

6.3.2

Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de agregado reciclado de residuo sélido ndo deve ser submetida a agdo do
trafego. N@o deve ser executado pano muito extenso, para que a camada ndo fique exposta a
acdo de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

CONTROLE
Controle dos Materiais
Devem ser executadas as seguintes determinagdes no agregado reciclado:

a) analise granulométrica, conforme NBR 17054®) e determinacdes do coeficiente de
curvatura e do coeficiente de uniformidade, a cada 700 m2 sendo no minimo 3
determinacoes;

b) ensaio para determinacdo da porcentagem de grdos lamelares, sempre que houver
variagao nas caracteristicas do agregado utilizado ou a cada 700 m?.

Controle de Execucdo
O controle da execucdo da camada deve ser realizado atraves dos seguintes procedimentos:

a) massa especifica aparente seca, umidade 6tima, CBR e expansdo, conforme NBR
98951, na energia intermediaria, a cada 2000 m2 sendo no minimo 3 determinacoes;

b) determinacédo do teor.de umidade com método expedito da frigideira, a cada 700 m2 de
pista, imediatamente antes do ‘inicio da compactacdo; se a umidade estiver
compreendida no intervalo de variagdo de + 1,5 da umidade 6tima, o material pode ser
liberado para compactagéo;

c) determinacdo da umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo com
NBR 7185, imediatamente apds a compactago, e o respectivo grau de compactacéo
a partir dos valores obtidos na alinea a, 1 determinacdo a cada 50 m de pista
compactada, sendo no minimo 3 determinacdes.

Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo nivelamento da
secdo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagéo e
nivelamento, nas diversas se¢Ges correspondentes as estacas da locacdo. A largura da
plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a cada
20 m.
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6.3.3

6.4

7.1

7.1.1

Controle do Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado com duas réguas,
uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em &ngulo reto e paralelamente ao
eixo da estrada, nas diversas se¢Oes correspondentes as estacas da locacao.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (Do) da camada a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024©®, ou
FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273©),

ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucéo, estabelecidas nesta especificagao e discriminadas as
sequir:

Materiais
Agregados Reciclados
O material é aceito desde que:

a) lIsentos de matéria organica e outras substancias estranhas ou nocivas. Os residuos
solidos devem ser constituidos de particulas duras e resistentes, isentas de fragmentos
moles ou achatados;

b) a porcentagem que passa na peneira 0,42 mm (n° 40) devera ficar entre 10 e 30%

c) olagregado reciclado devera apresentar curva granulométrica continua e bem graduada,
com coeficiente de curvatura. compreendido entre 1 e 3 e coeficiente de uniformidade
Cu > 10;

d) paraoagregado graudo, fracdo retida na peneira 4,8 mm (n° 4), a porcentagem de graos
de forma lamelar, obtida nas amostras de ensaios ndo podera ser superior a 30% e a
determinagdo da forma lamelar dos grdos seré feita conforme a férmula abaixo:

A+1,25g > 6e
onde:

A — maior dimensao do gréao entre dois planos paralelos;

e — afastamento minimo entre dois planos paralelos, entre os quais pode ficar
contido o gréo;

g — a média das aberturas de duas peneiras de malhas quadradas, entre as quais
fica retido o gréo;

e) didmetro maximo dos graos: 50mm.
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7.1.2

7.2

7.2.1

71.2.2

7.3

Mistura

A mistura é aceita desde;
a) CBR>20 % e expansio < 1,0%, na energia intermediaria, conforme com NBR 9895®),
para sub-bases;

b) CBR > 60 % e expansio < 0,5%, na energia intermediaria, conforme com NBR 9895,
para bases;

€) no caso de materiais que ndo atendam as exigéncias dos itens "a" e "b", estes poderao
ser estabilizados granulométrica ou quimicamente. No caso de adi¢éo de cimento e/ou
cal hidratada, o material devera ser submetido ao ensaio de resisténcia & compressao
simples, ap6s 7 dias de cura e apresentar resisténcia de no minimo 2,1 MPa, em corpos
de prova moldados na energia de compactagéo especificada;

Execucao
Compactacao

O grau de compactacdo € aceito desde que nao sejam obtidos valores individuais inferiores a
100%, ou os valores de grau de‘compactacao, analisados estatisticamente para conjuntos de
no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através da equacdo 3 do anexo B, sejam iguais ou
superiores a 100%.

Geometria
Os servigos executados sao aceitos, quanto a geometria, desde que:
a) as variacoes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de 2 cm

a'+1 cm em relagdo a de projeto;

b) nédo se obtenham diferencas nas espessuras superiores a 10 % em relacdo a espessura
de projeto, em qualquer ponto da camada;

c). ndo se obtenham valores individuais da semilargura da plataforma inferiores as de
projeto;

d) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de £ 0,5 % em relacdo ao valor
de projeto, nao se admitindo depressfes que propiciem o acimulo de agua.

O acabamento da superficie sera aceito desde que a variagdo maxima entre dois pontos de
contato de qualquer uma das réguas e a superficie da camada seja inferior a 0,5 cm.

Deflexdes

A deflexdo caracteristica de cada subtrecho determinada de acordo com a equacao 4 do anexo
B, para numero minimo 15 determinacgdes, deve ser a estabelecida em projeto.
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8.1

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e a seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucao da sub-base e
base com agregado reciclado de residuo solido.

Execucao
Durante a execugédo devem ser conduzidos 0s seguintes procedimentos:

a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos Servigos;

b) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

c) caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se proceder
0 cadastro de acordo com a legislagéo vigente;

d) as areas destinadas ao estacionamento e manutengdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas,localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

e) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operacao dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacao apropriada;

f) é proibidaa disposi¢do de materiais provenientes da escarificacdo nas bordas da pista
de forma causar soterramento da vegetacdo lindeira. A remoc¢édo de materiais quando
necessaria deve obedecer a especificacao técnica depdsito de materiais excedentes;

g) deve-se providenciar a execugédo de barreiras de protecdo, tipo leiras de solo, quando
as obras estiverem proximas a cursos d’agua ou mesmo sistema de drenagem que
descarregue em cursos d’agua, para evitar o carreamento de solo ou queda, de blocos
ou fragmentos de rocha em corpos d"agua proximos a rodovia;

h). ¢ obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da secéo transversal
de projeto.

O servigo recebido e medido da forma descrita € pago conforme o respectivo preco unitario
contratual, nos qual estdo inclusos: o fornecimento de materiais, mistura prévia dos materiais
ou na pista, perdas, homogeneizagdo, umedecimento, compactacdo e acabamento;
abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios
aos servigos, executados de forma a atender ao projeto e as especificagdes técnicas.
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DESIGNACAO UNIDADE

23.04.05.XX — Sub-base ou base com agregado reciclado de residuos solidos m3
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3 . NBR 17054. Agregados — Determinag&o da composic¢ac granulométrica — Método

de ensaio. Rio de Janeiro, 2022.

. NBR 7185 — Determinac¢do da massa especifica aparente, in situ, com em prego
do frasco de areia. Rio de Janeiro, 2016.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME 024.
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CALCULOS ESTATISTICOS

ENSAIO METODO FREQUENCIA OU VALORES INDIVIDUAIS ACEITACAO
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Misturas de agregado(s) reciclado(s)
Controle Bilateral
— Apresentem variacdo granulométrica
X=X=K/S>LIE e dentro de uma das faixas
. @) , 5 . N granulométricas estabelecidas nesta
Granulometria NBR 17054 1 ensaio a cada 700m? de pista X - X+K S < LSE especificacio e dentro da faixa de
1 pela faixa de trabalho estabelecida
Anadlise de no minimo 4 e no | para o material
maximo 10 amostras
CBR e Expansé&o — Sub-base 1 ensaio a cada 10.000 m? e todas CBR 2 20%); Expansao < 1,0%
NBR 98950 as vezes que houver indicios de Resultados individuais

CBR e Expanséo - Base

variacao da natureza do material

CBR 2 60%; Expansédo < 0,5%

2. CONTROLE DA EXECUCAO

Massa especifica aparente seca maxima
e umidade 6tima

NBR 7182

1 ensaio a cada 2000m2 de pista

Resultados individuais

Parametro de controle

Se estiver compreendido no intervalo

Método A cada 250 m? de pista, 0 0 . b
Teor de umidade expedito da imediatamente antes da Resultados individuais de -1% a +~1 % da um_ldlade'olt_ltr)na %e
frigideira compactacio da camada compactagao o material esta liberado
para inicio da compactacéo
Resultados Individuais ou
A Controle Estatistico L
L . 1 determinagdo a cada 250 m? de . Resultados Individuais
Determinag&o da massa especifica : Unilateral o
. " pista, alternando BD, EX e BE, - GC = 100%
aparente in situ, e o correspondente grau NBR 7185® ; ' . ~
imediatamente apds a concluséo da X=X-K,S>LIE ou

de compactagédo (***)

camada

1

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

GCest = 100%.

Observacao:

*** Os graus de compactagdo devem ser obtidos a partir das massas especificas aparente seca in situ, em relagdo aos valores de massas especificas seca maxima, obtidas
com amostras coletadas durante o controle da producdo. Excetuam-se os casos em que a curva granulométrica do material se encontre fora da faixa de trabalho, quando se
deve determinar o grau de compactagéo em relagéo a massa especifica seca maxima obtida no ensaio proctor realizado na ocasido.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTICOS
OU VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Cotas

Espessura

Largura e alinhamentos da
plataforma

Relocacéo e

nivelamento

topografico
Medidas de trena

A cada 20m, no eixo, bordas e dois

pontos intermediérios.

Resultados individuais

Variacéo das cotas no eixo
longitudinal e das bordas, nas se¢ées
transversais ndo devem ser
superiores a - 2,0 & +1,0 cm das
cotas de projeto
O abaulamento da sec¢éo transversal
deve estar compreendido de +0,5%,
em relacéo ao valor de projeto, ndo
se admitindo depressdes que
propiciem acumulo de agua.

Resultados individuais
Controle Bilateral

X=§—KlszL|E e
x:§+Klss|_SE

Andlise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Variagdo maxima admitida na
espessura é de 10% da espessura de
projeto, em qualquer ponto da
camada.

A espessura determinada
estatisticamente deve estar
compreendida no intervalo de + 5%
em relagdo a espessura prevista em
projeto

Acada20m

Resultados individuais

N&o se admite valores para
semiplataforma inferiores aos
previstos em projeto, tolerando-se
+10 cm na semilargura.

Acabamento da superficie

Duas réguas, uma de
1,20m e outra 3,0m de
comprimento,
colocadas em angulo
reto e paralelamente
ao eixo da estrada.

Acada20m

Resultados individuais

A variagdo maxima admitida, entre
dois pontos de contado, de qualquer
uma das réguas e a superficie da
camada é de 0,5cm.

A verificac@o do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e sera aceita se:
- Nao se verificar segregacao dos materiais;
- As juntas executadas devem apresentar homogéneas em relacdo ao conjunto da mistura, isenta de desniveis e de saliéncias.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTICOS
OU VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

4. DEFLEXOES

Determinagao das deflexdes

Viga Benkelman
DNER ME 024 ®
ou
FWD
DNER PRO 273 ®

A cada 20 m por faixa alternada, a
cada 40 m na mesma faixa,
determinar Do;

Controle Unilateral

X = X+KS < LSE

Andlise de no minimo 15
determinacdes

A deflexdo caracteristica de cada
subtrecho deve ser a estabelecida em
projeto
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ANEXO B - CONTROLE ESTATISTICO
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Parametro

1 - Média aritmética da amostra (X)

2 — Desvio-padrao da amostra (S)

Controle Unilateral

3 — Controle pelo limite inferior

4- Controle pelo limite superior

X = X —KS = LIE

ou

X =X+KS <LSE

Controle Bilateral

5 — Controle pelo limite inferior e

superior

X:Q—KISZLIE
e

x:§+Klss|_SE

Onde:

Xi = valor individual da amostra;

N = n2 de determinacgdes efetuadas;

K = coeficiente unilateral tabelado em fung&o do nimero

de amostras;

K1 = coeficiente bilateral tabelado em funcao do niumero

de determinagdes;

LSE = limite superior especificado;

LIE = limite inferior especificado.

Tabela B-2 — Valores K =Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K K1 . K K1 i K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 00 0,52 0,84

. —
Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contedo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente

de sua responsabilidade.



