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3.1

3.2

3.3

3.4

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producéo, execucdo, aceitacdo e medicdo de sub-base e
base estabilizada granulometricamente em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do
Departamento de Estradas e Rodagem de Estado de Sdo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A sub-base e base estabilizada granulometricamente sdo camadas constituidas por solos
naturais que possuem em sua composicdo pedregulhos de cava, rochas alteradas, misturas
artificiais de solos, de rochas alteradas, britadas ou ndo, misturas de diferentes tipos agregados
tais como: pedra britada, pedrisco, p de pedra, areia, ou ainda quaisquer combinacdo desses
materiais ou de demais materiais granulares que apresentem estabilidade e durabilidade
adequadas e capazes de resistirem as cargas previstas, e a acdo dos agentes climaticos quando
corretamente compactadas.

MATERIAIS
Solos

S&o os materiais naturais provenientes de jazidas, cascalheiras, constituidos de pedregulhos
ou areias de cava, rochas alteradas, britadas ou ndo, seixos, escorias, cangas de minério etc.

Agregados

S&o os materiais provenientes de pedreira tais como: pedra britada com ou sem classificacdo
por peneiras, rejeitos de pedreiras; pedrisco, p6 de pedra e areias.

Mistura

S&o os materiais provenientes da mistura artificial entre os solos, entre agregados ou dos solos
com o0s agregados.

Requisitos dos Materiais

Os materiais para execucao das camadas de sub-base e base estabilizada granulometricamente
devem satisfazer as seguintes exigéncias:

a) devem ser isentos de matéria organica e outras substancias estranhas ou nocivas. A
fracdo retida na peneira de 2,0 mm deve ser constituida de particulas duras e resistentes,
isentas de fragmentos moles ou achatados;

b) a porcentagem em peso passando na peneira de 25 mm deve ser 100%;
c) abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974, inferior a 50%;

d) durabilidade, conforme DNER ME 089®, em cinco ciclos com solugio de sulfato de
sodio e sulfato de magnésio, inferior a 20% e 30%; respectivamente, somente quando
tratar-se de pedra britada;

e) CBR >80%, para N > 5 x 10°, e expansio < 0,5%, na energia modificada, conforme
com NBR 9895®), para bases;
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CBR > 70%, para N < 5 x 108, e expansio < 0,5%, na energia modificada, conforme
com NBR 9895®), para bases;

CBR > 30% e expansao < 1,0%, na energia intermediaria, conforme com NBR 9895,
para sub-bases;

Para sub-base, a mistura deve atender aos seguintes coeficientes de curvatura (Cc) e
uniformidade (Cu), sendo 3 > Cc >1 e Cu >10, calculados pelas seguintes equagoes:

D307

C¢ =510 % D60

Onde:

D10 = Diametro da particula correspondentea 10%, em peso, passando na curva de
distribuicdo granulométrica.

D30 = Diametro da particula correspondente a 30%, em peso; passando na curva de
distribuicdo granulométrica.

D60 = Diametro da particula correspondente a 60%, em peso, passando na curva de
distribuicdo granulométrica.
Cu =D60/D10

Onde:

D10= Diametro.da particula correspondente a 10%, em peso, passando na curva de
distribuicdo granulométrica.

D60= Diametro da particula correspondente a 60%, em peso, passando na curva de
distribuicao granulométrica.

Para sub-base ndo ha necessidade de a mistura atender as faixas granulométricas
especificadas na Tabela 1;

a curva granulométrica do material ou mistura de materiais para a camada de base deve
ser continua e deve enquadrar-se em uma das faixas da Tabela 1;

a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer
a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, porém, sempre respeitando o0s
limites da faixa granulométrica;
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Tabela 1 — Faixas Granulométricas para Base

Peng&g(?rztljvlaalha % em Massa, Passando el
ASTM mm | 1 ] vV V \Y|
2’ 50,8 100 100 -
1” 25,4 - 75-95 100 100 100 100 + 7%
3/8” 9,5 30-65 40-75 55-85 | 60— 100 - - + 7%
n° 4 4.8 25 -55 30 - 60 35-65 50-85 | 55-100 | 70— 100 + 5%
n° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 |.40-100 | 55-100 + 5%
n° 40 0,42 8-20 15-30 | 15-30 | 20-50 | 20-55 | 30-70 + 5%
n° 200 0,075 2-8 5-15 5-20 5-20 8-25 10 - 25 +2%

I) a porcentagem que passa pela peneira de 0,075 mm deve ser inferior a 2/3 da
porcentagem que passa pela peneira de 0,42 mm;

m) os materiais finos dos solos ndo lateriticos ou materiais das misturas de didmetro
maximo inferior a 0,42 mm devem satisfazer as seguintes condi¢oes

- limite de liquidez, LL, determinado conforme NBR 6459; inferior a 25%;

- indice “IP”, inferior a 6%.

n) podem ser utilizados materiais com LL e IP maiores do que os acima especificados,
desde que sejam satisfeitas uma das seguintes a condicGes abaixo:

Condicéo A:

- sejam satisfeitas as seguintes inequacoes:

X 100 LP 100

100 °= "5 ys X700 * )
X 100 100
100 -5 g )

Onde:

X — porcentagem em peso de material que passa na peneira de abertura 0,42 mm (n.° 40);
LL — limite de liquidez,;

LP — limite de plasticidade;

IP — indice de plasticidade;

vS — massa especifica aparente maxima seca apds a compactacdo na intermedidria;

vg — massa especifica real das particulas solidas.
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5.1

Condicéo B:

O equivalente areia equivalente determinado, conforme NBR 12052®, deve ser superior a
30%;

a) para trafego com N, numero de solicitacGes do eixo padrdo simples, de 8,2 toneladas,
igual ou superior a 107, ndo devem ser utilizadas misturas com granulometrias
correspondentes as faixas V e VI.

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

O equipamento basico para a execucdo da sub-base ou base estabilizada granulometricamente
compreende as seguintes unidades:

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

b) pa-carregadeira;

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

d) caminhdo tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de capacidade,
equipado com motobomba capaz de distribuir agua sob pressao regulavel e de forma
uniforme;

e) trator agricola com arados e grade de discos;

f) compactador vibratério portatil ou sapo mecanico;

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

i) rolode pneus de pressao variavel,

j) rolo vibratdrio liso, ou corrugado;

K) peguenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;

EXECUCAO

Segmento Experimental

A execucdo do primeiro segmento de sub-base ou base estabilizada granulometricamente, que
devera ter o minimo de 200 metros de extensao, serd considerado experimental, para obtengao
dos objetivos:

a) Verificar se 0 material que chega ao campo apresenta caracteristicas que atendam as
indicadas no projeto. Caso isso ndo ocorra, realizar um novo estudo para este fim.
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5.2

b) Definir o processo construtivo da camada (distribuicdo do material, equipamentos de
compactacdo e nimero de passadas de cada um deles) para obter uma camada integra de
material estabilizado granulometricamente, assim como seu grau de compactacdo de
projeto.

As diretrizes estabelecidas no segmento experimental, desde que homologadas pelos
engenheiros responsaveis da contratada e contratante, serdo utilizadas na execucao dos novos
segmentos de sub-base ou base estabilizada granulometricamente, que tenham o mesmo
projeto.

A execucdo do segmento experimental deverd atender aos itens 5.2 ao 5.6 da especificagao.
Condic¢des Gerais
N&o é permitida a execuc¢do dos servigos em diade chuva.

A camada de sub-base e base estabilizada granulometricamente sé pode ser executada quando
a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitagdo de materiais e
execucao.

A superficie a receber a camada‘de sub-base ou base estabilizada granulometricamente deve
estar perfeitamente limpa, isenta de lama e demais agentes prejudiciais, desempenada e sem
excessos de umidade, além de ter recebido prévia aprovacao por parte da fiscalizag&o.

Os eventuais defeitos. da superficie da camada subjacente devem ser necessariamente
reparados antes da execugéo da sub-base ou base.

Caso a execucao da sub-base ou base estabilizada granulometricamente nédo seja realizada
logo ap6s-a camada de apoio subjacente e ela tenha sido exposta a chuvas, para sua execucao
€ necessaria uma nova avaliacdo de suas caracteristicas, a saber:

a) O teor de umidade da camada subjacente devera estar no maximo 3% acima do teor 6timo
de compactacdo preconizado em seu projeto. Caso o teor de umidade seja superior a
camada devera secar ou ser retrabalhada, até que sua condicdo de umidade atenda ao
limite;

b) Apés o teor de umidade estar dentro do limite, efetuar a compactacdo se a camada for
retrabalhada e, posteriormente, o controle do grau de compactacdo, tanto na camada seca
ao ar quanto na camada retrabalhada, que devera atender ao projeto da camada subjacente;

c) Nas regides que ndo atendam o grau de compactagdo por terem sido danificadas pelas
chuvas, a camada subjacente devera ser retrabalhada para atender seu projeto, antes da
distribuicdo da camada de material estabilizado granulometricamente.

Durante todo o tempo de execuc¢éo da sub-base ou base estabilizada granulometricamente, 0s
materiais e 0s servigos devem ser protegidos contra a agdo destrutiva das aguas pluviais, do
transito e de outros agentes que possam danifica-los. E obrigacdo da executante a
responsabilidade desta conservacéo.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Producéo 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-padréo de cada material que melhor reproduza a dosagem
projetada, € iniciado o processo de mistura em local préximo a uma das jazidas.

Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporc¢do desejada. A
mistura é entdo processada, revolvendo-se o0 monte formado com evoluc6es 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 damistura por vez.

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

Segue-se o espalhamento pela agédo da motoniveladora.
Mistura na Pista

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

Segue-se o 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.

No. caso de estradas vicinais em que o material do subleito for um dos materiais integrantes
da mistura, deve-se inicialmente proceder a escarificacdo na espessura necessaria para atender
sua propor¢do na composigdo em massa da mistura. Em seguida o material deve misturado
antes do espalhamento dos demais materiais componentes da mistura.

A mistura somente pode ser processada em usina quando ndo for possivel obter as faixas
granulometricas propostas no item 3.3 com misturas executadas na pista.

Espalhamento

O material distribuido é homogeneizado mediante acdo combinada de grade de discos e
motoniveladora.

No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de tamanho
excessivo.
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5.34

5.4

O espalhamento deve ser executado de forma que as juntas longitudinais ndo fiqguem situadas
abaixo de trilhas de rodas e as juntas transversais nao figuem no mesmo alinhamento entre as
diferentes camadas do pavimento.

Corregédo e Homogeneizagao da Umidade

A variacdo do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactacéo é de + 1,0
% da umidade 6tima de compactacéo.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder
0 umedecimento da camada através de caminhdo-tanque irrigador, seguindo-se a
homogeneizacao pela atuacdo de grade de discos, motoniveladora:

Se o 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 apds a compactacdo. A espessura da camada
compactada ndo dever ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm.

Nesta fase devem ser tomados o0s cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase
de acabamento.

Compactacéao

Na fase inicial.da obra devem ser.executados segmentos experimentais, conforme indicado
no item 5.1, de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servicos de
compactagdo. Deve-se estabelecer a 0 nimero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactacao para atingir o grau de compactacao especificado.

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

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas, tomando-se o cuidado
de gue 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 sobrelevacdo, a compactagédo deve progredir da borda mais
baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.
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5.5

5.6

6.1

6.1.1

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

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

As operacdes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou base, até
que se atinja grau de compactacdo minimo de 95% em relacdo a massa especifica aparente
seca méaxima, determinada no ensaio de compactacdo, conforme NBR 7182©), na energia
modificada para as bases, ou na energia intermediaria para as sub-bases:

Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agéo conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus
de rodas lisa.

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

Abertura ao Trafego

A sub-base ou base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a acdo do
trafego.

CONTROLE
Controle dos Materiais
Solos

Quando se utilizar pedregulhos ou areia de cava, devem ser executados 0s ensaios abaixo
discriminados, com materiais coletados na pista ou nas jazidas. Os lotes para coleta de
material deverdo corresponder a 1.500 m? de camada acabada. Os fragmentos de rocha e
pedregulhos das areias de cava, dos solos ou da mistura devem ser submetidos aos seguintes
ensaios:

a) abrasdo Los Angeles nos fragmentos de rocha e pedregulhos, conforme NBR 16974Y:

b) na fracdo com didmetro menor que 2,00 mm deve-se classifica-la de acordo com a
metodologia MCT, conforme ME-DE-P00/006("

c) analise granulométrica, conforme NBR 1705419);

d) CBR e expansio, conforme NBR 9895®) na energia modificada para as bases, e na
energia intermediaria, para sub-bases;

e) no material que passa na peneira de abertura 0,42 mm determinar o limite de liquidez
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e plasticidade, conforme NBR 6459™ e NBR 7180Y, respectivamente.

6.1.2 Agregados Britados

Devem ser executadas as seguintes determinacdes na pedra britada, sendo uma determinagéo
a cada 1.500 m2 de pista:

3)
b)

c)
d)

e)

abrasio Los Angeles, conforme NBR 16974®);

durabilidade com ao sulfato de sddio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089¢)

analise granulométrica, conforme NBR 170549

CBR e expanséo, conforme NBR 9895®, na-energia modificada para as bases, e na
energia intermediaria, para sub-bases;

no material que passa na peneira de abertura 0,42 mm determinar o limite de liquidez
e plasticidade, conforme NBR 6459 e NBR 71801, respectivamente.

6.1.3 Mistura de Solos com Agregados Britados

Devem ser executadas as mesmas determinacdes e na mesma frequéncia dos estabelecida no
item 6.1.1.

O agregado britado deve ser submetido ao ensaio de durabilidade com ao sulfato de sédio e
sulfato de magnésio,.em cinco ciclos, conforme DNER ME 089, a cada 1.500 m2,

6.2 Controle de Execugao

O controle da execucdo da camada deve ser realizado através dos seguintes procedimentos:

a)

b)

determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade Otima de
compactagéo, conforme NBR 7182®), na energia intermediaria para as sub-bases, e na
energia modificada para as bases, com amostras coletadas na pista; 1 ensaio a cada 350
m?2 de pista;

determinagédo do teor de umidade com método expedito da frigideira, conforme NBR
16097“%, a cada 350 m2 de pista, imediatamente antes do inicio da compactagio; se a
umidade estiver compreendida no intervalo de variacdo de -2,0 % a +1,0% da umidade
6tima, o material pode ser liberado para compactacao;

determinacdo da umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo com
NBR 718542 utilizando o funil com diametro de 10,2 cm, imediatamente apds a
compactacao, e o respectivo grau de compactacao a partir dos valores obtidos na alinea
a, em amostras retiradas na profundidade de no minimo 75% da espessura da camada;
1 determinag&o a cada 150 m? de pista compactada.
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

7.1

7.1.1

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

Controle do Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos € verificado com duas réguas,
uma de 1,20 m e outra 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e paralelamente ao
eixo da estrada, nas diversas secdes correspondentes as estacas da locacgéo.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperdveis 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 2734,

ACEITACAO

Os servicos sao aceitos € passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas as
Sseguir:

Materiais
Solos

Quando forem utilizados apenas os fragmentos de rocha alterada, pedregulhos ou areias de
cava naturais na constituicdo da sub-base ou base estabilizada, os materiais séo aceitos desde:

a) resultados individuais de abraséo Los Angeles sejam inferiores a 50%;

b) os resultados de CBR, calculados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
méaximo 10 amostras, atraves da equacdo 3 do anexo B, apresentem:

- CBR > 80%, para bases e N > 5 x 10°;
- CBR > 70%, para bases e N < 5 x 106;

- CBR >30% para sub-bases.
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7.1.2

7.1.3

7.2

7.2.1

b) a fracdo dos solos ndo lateriticos inferiores a 0,42 mm, apresente LL inferior a 25% e
a IP inferior a 6%; quando os valores de LL e IP forem maiores do que os especificados,
deve ser atendida uma das condic@es estabelecidas no item 3.4 da alinea j;

c) os resultados da granulometria do material analisada estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme
anexo B; apresentem variacdo granulométrica dentro de uma das faixas
granulométricas estabelecidas nesta especificacdo e dentro da faixa de pela faixa de
trabalho estabelecida para o material;

d) caso o solo seja lateritico, confirmar se o solo se enquadra no grupo da classificacéo
MCT obtido no projeto da mistura.

Quando material constituir apenas um dos materiais da mistura da sub-base e base estabilizada
os fragmentos de rocha devem atender a alinea a.
Agregados Britados

Quando forem utilizados apenas agregados britados na constituicao da sub-base ou base
estabilizada, o material € aceito desde que:
e) atenda os limites e condi¢des do item 7.1.1;

f) os resultados individuais de perda de durabilidade dos agregados britados, com sulfato
de sodio seja inferiora 20%, e com sulfato de magnésio seja inferior a 30%.;

Quando material constituir apenas um dos materiais da mistura da sub-base e base estabilizada
0s agregados britados devem:
a) atenderaalinea a doitem 7.1.1;

b) osresultados individuais da granulometria sejam mantidos constantes e os agregados
devem possuir diametro inferior a 25,0 mm.;

c¢) osresultados individuais da perda de durabilidade com sulfato de sodio sejam inferiores
a 20% e com sulfato de magnésio seja inferior a 30%;

Mistura de Solos com Pedra
A mistura de solos com pedra é aceita desde;

a) a mistura atenda os limites e condicdes do item 7.1.1;
b) os resultados individuais de perda de durabilidade dos agregados britados, com sulfato
de sodio seja inferior a 20%, e com sulfato de magnésio seja inferior a 30%.;
Execucéao

Compactacao

O grau de compactacéo € aceito desde que ndo sejam obtidos valores individuais inferiores a
95%, ou os valores de grau de compactacdo, 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 95%.
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7.2.2 Geometria

Os servicos executados sao aceitos, quanto a geometria, desde que:

a) as variagdes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de
-2cma+ 1 cmem relacéo a de projeto;

b) ndo se obtenham diferengas nas espessuras superiores a 10% em relagéo 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, ndo se admitindo depressdes que propiciem 0 acimulo de agua.

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

7.3 Deflex0es

A deflexdo caracteristica de cadasubtrecho determinada de acordo com a equacdo 4 do anexo
B, para numero minimo 15 determinacdes, deve ser a estabelecida em projeto.

8 CONTROLE AMBIENTAL

by

Os procedimentos <de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e a seguranga viaria. A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias
para protecdodo meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucao da sub-base e
base estabilizada granulometricamente.

8.1 Exploragcao de Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados 0s seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais.

Na exploracdo de materiais terrosos:

a) para as areas de apoio necessarias a execucao dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) naexploracéo de areas de empréstimo, a executante s6 podera executar escavagoes nas
areas previstas no projeto ou naquelas que tiverem sido projetadas e especialmente
aprovadas pela fiscalizacdo durante a construcdo. A exploracdo da area de empréstimo
somente pode ser iniciada apos a obtencéo da autorizagdo ambiental, qualquer alteracéo
deve ser objeto de complementacéo;

c) osservigos de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser feitos dentro do limite
da area autorizada; o material retirado deve ser estocado de forma que, apds sua
exploracdo, o solo orgénico possa ser reutilizado na recuperacdo da area;

d) caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalagdo das atividades, devera
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, sendo que 0S Servicos
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8.2

f)

9)

deverdo considerar os critérios impostos pelos 6rgdos. Em hipdtese alguma sera
admitida a queima da vegetacdo como forma de supressdo ou mesmo a queima dos
residuos do corte: troncos e ramos;

deve ser evitada a localizacdo de areas de apoio em areas com restricdes ambientais
como: reservas ecoldgicas ou florestais, areas de preservacdo permanente, de
preservacdo cultural etc., ou mesmo em suas proximidades;

durante sua exploracdo, as areas devem ser mantidas com drenagem adequada, de modo
a evitar o acimulo de aguas bem como processos erosivos;

deve-se planejar adequadamente a exploracdo da area, de modo a minimizar os
impactos decorrentes e a facilitar a recuperacdo ambiental da area, que deve ser
executada tdo logo esteja concluida a exploragao.

Na exploracéo de pedreiras e areais:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

0 material somente sera aceito ap0s<a executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

ndo é permitida a localizacdo da pedreira, e das instalacdes de britagem em érea de
preservacdo permanente ou de protecao ambiental;

deve-se evitar a exploracdo de areal em area de preservacao permanente ou de protecdo
ambiental,

deve-se planejar adequadamente a exploracdo das materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracéo e facilitar arecuperacdo ambiental apos o término
das atividades exploratorias;

caso seja hecessario promover o.corte de arvores para instalacdo das atividades, deve
ser.obtida autorizacdo dos 6rgaos ambientais competentes, 0s servicos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizacdo. Em hipotese alguma, seré admitida a queima
de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte;

deve-se construir junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carregamento para cursos d’agua;

caso 0s agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacao que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagéo,
junto ao 6rgdo ambiental competente;

caso o0s agregados sejam fornecidos por terceiros para serem britados pela executante,
devem ser atendidas as alineas anteriores e tomados 0s seguintes cuidados: instalar
sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de agregados
de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o misturador
de sistema de protecao para evitar emissoes de particulas para a atmosfera.

Execucao

Durante a execuc¢do devem ser conduzidos 0s seguintes procedimentos:
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a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

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 éareas destinadas ao estacionamento e manutencdo 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 manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

f) é proibida a disposicdo de materiais provenientes da escarificagao nas bordas da pista
de forma causar soterramento da vegetacédo lindeira. A remocéo de materiais quando
necessaria deve obedecer a especificagéo técnica depésito de materiais excedentes;

g) deve-se providenciar a execucdo de barreiras de prote¢éo, tipo leiras de solo, quando
as obras estiverem proximas.a cursos d’dgua ou mesmo sistema de drenagem que
descarregue em curses d’agua, para evitar o carreamento de solo ou queda, de blocos
ou fragmentos de rocha em corpos d agua préximos a rodovia;

h) é obrigatério o.uso de EPI, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionarios.
9 CRITERIOS DE MEDIQAO 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 secdo transversal
de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme 0s respectivos precos
unitarios contratuais, nos quais estéo inclusos: o fornecimento de materiais, mistura prévia
dos materiais ou na pista, perdas, homogeneizacdo, umedecimento, compactacdo e
acabamento. Além de outras operagdes abrangendo inclusive a escavacgdo, carga, transporte
do solo e demais insumos a serem utilizados na mistura, mdo-de-obra com encargos sociais,
BDI e equipamentos necessarios aos servigos, executados de forma a atender ao projeto e as
especificagcOes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.04.05.01 — Sub-base ou base estabilizada granulometricamente m3
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ANEXO A - TABELAS DE CONTROLE
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) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Solos
Abras&o Los Angeles NBR 16974M Resultados individuais < 50%

Classificacdo MCT — na fragdo com
diametro menor que 2,0 mm

ME-DE-P00/006("

Granulometria

NBR 1705409

CBR na energia modificada para bases

1 ensaio a cada 1.500m2 de
pista

Resultados individuais

Parametro de controle

Controle Bilateral

Xzi—KlSZLIE e

x:§+Klsg|_SE

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Apresentem variacdo
granulométrica dentro de uma
das faixas granulométricas
estabelecidas nesta
especificagcdo e dentro da faixa
de pela faixa de trabalho
estabelecida para o material

Controle Estatistico
Unilateral

CBR = 80%, para bases e N >
5 x 106,

CBR na energia intermediaria para NBR 98953 X = X —KS > LIE CBR 2670%, para bases e N <
subbases . L 5 x 10°,
Andlise de no minimo 4 e no CBR = 30% par. b-b
méaximo 10 amostras = oU% para sub-bases
Material ndo lateritico que passa na LL <25%
peneira 0,42mm IP < 6%
. o i 2 Valores superiores aos
Limite de liquidez NBR 6459 pl)igtgsalo a cada 1.500m? de Resultados individuais oatabolaitos s oo
NBR 71800 desde que o material satisfaca

Limite de plasticidade

a uma das condi¢8es da alinea
h, item 3.3

Quando material constituir apenas um dos materiais da mistura da sub-base e base estabilizada os fragmentos de rocha devem atender a apenas abrasdo Los Angeles e

perda de durabilidade.
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Abrasao Los Angeles

Durabilidade

DNER ME 089®

Granulometria

NBR 1705410

CBR na energia modificada para bases

1 ensaio a cada 1.500m? de
pista

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1.2 Agregados Britados
NBR 16974 Resultados individuais < 50%

Resultados individuais

Sulfato de sédio < 20%
Sulfato de magnésio < 30%.

Controle Bilateral
X=X-KS>LE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Apresentem variacdo
granulométrica dentro de uma
das faixas granulométricas
estabelecidas nesta
especificagcdo e dentro da faixa
de pela faixa de trabalho
estabelecida para o material

Controle Estatistico
Unilateral

CBR = 80%, para bases e N >
5 x 106,

Limite de liquidez

Limite de plasticidade

NBR 7180@1

Resultados individuais

CBR na energia intermediaria para sub- NBR 98950 X = X —KS > LIE gEF;OZ‘JO%’ para bases e N <
bases Analise de no minimo 4 e no CBR > '300/ ; b-b
maximo 10 amostras = oU% para sub-bases
Material n&o lateritico que passa na LL <25%
peneira 0,42mm IP < 6%
NBR 6459¢* Valores superiores aos

estabelecidos serdo aceitos
desde que o material satisfaga
a uma das condig¢fes da alinea
h, item 3.3

Quando material constituir apenas um dos materiais da mistura da sub-base e base estabilizada os agregados britados devem atender a apenas abrasé@o Los Angeles e
perda de durabilidade e possuir diametro 25,0 mm
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Abrasao Los Angeles

Durabilidade, dos agregados britados

DNER ME 089®

Granulometria

NBR 1705409

CBR na energia modificada para bases

1 ensaio a cada 1.500m2 de
pista

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1.3 Misturas de Solos com Pedra
NBR16974® Resultados individuais < 50%

Resultados individuais

Sulfato de sédio < 20%
Sulfato de magnésio < 30%.

Controle Bilateral
X=X-KS>LE e
X=X+ K S <LSE

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Apresentem variacéo
granulométrica dentro de uma
das faixas granulométricas
estabelecidas nesta
especificagcdo e dentro da faixa
de pela faixa de trabalho
estabelecida para o material

Controle Estatistico
Unilateral

CBR = 80%, para bases e N >
5 x 106;

CBR na energia intermediaria para sub- NBR 98956 X = X —KS > LIE gEFiOZJO%, para bases e N <
bases Andlise de no minimo 4 e no CER > '300/ " b-b
maximo 10 amostras = 9U% para sub-bases
Material ndo lateritico que passa na LL < 25%
peneira 0,42mm IP < 6%
o P— Valores superiores aos
Limite de liquidez individuai
q NBR 6459¢*) Resultados individuais estabelecidos seréo aceitos
. - desde que o material satisfaga
Limite de plasticidade NBR 718011 a uma das condic¢8es da alinea

h, item 3.3
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) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITAGAO
VALORES INDIVIDUAIS

2. CONTROLE DA EXECUCAO

Massa especifica aparente seca

s . o NBR 71826 1 ensaio‘a cada 350m? de pista Resultados individuais Parametro de controle
maxima e umidade 6tima

4 . C 1 ensaio a cada 150m2 de Deve estar compreendida entre
. Método expedito da frigideira . i . s
Teor de umidade NBE 1609745 9 pista, imediatamente antes a Resultados individuais - 1% a + 1% pontos
compactacao percentuais da umidade étima

Resultados Individuais

ou
Controle Estatistico Resultados Individuais
Umidade e massa especifica aparente 1 ensaio a cada 150m? de pista Unilateral
seca, in situ, e o respectivo grau de NBR 7185(2) imediatamente ap6s-a _ GC 2 95%
compactacdo compactada X=X-KS=z=LIE ou

Andlise de no minimo 4 e no | GCest = 95%.
maximo 10 amostras

]
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Espessuras e cotas

Relocacéo e nivelamento
topogréfico

Medidas de trena

A cada 20m, no eixo, bordas e
dois pontos intermediarios.

Resultados individuais

Variagdo no eixo longitudinal e
das cotas das bordas, nas
secdes transversais ndo devem
ser superioresa-2,0a

+ 1,0 cm das cotas de projeto.

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

N&o se admite valores para

angulo reto e paralelamente
ao eixo da estrada.

Largura e alinhamentos da plataforma A cada 20 m Resultados individuais semilargura inferiores aos
previstos em projeto
Duas réguas, uma de 1,20m A varia¢cdo maxima admitida,
e outra 3,0m de entre dois pontos de contado,
Acabamento da superficie comprimento, colocadas em | A cada20m Resultados individuais de qualquer uma das réguas e

a superficie da camada é de
0,5cm.

4. DEFLEXOES

Determinacgédo das deflexfes

Viga Benkelman DNER ME
024@9d)

ou
FWD
DNER PRO 27304

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 menor
ou igual ao valor admitido em
projeto
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ANEXO B - CONTROLE ESTATISTICO

Y —————————————————————————————————————————————
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra (X)

N

v 2
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= 2(X=X)°

N-1 Onde:

] Xi = valor individual da amostra;
Controle Unilateral
— N = n? de determinacfes efetuadas;
3 — Controle pelo limite inferior X =X—KS = LIE . . N B
K = coeficiente unilateral tabelado em fun¢éo do nimero
ou de amostras;

4- Controle pelo limite superior X = X+ KS < LSE K1 = coeficiente bilateral tabelado em fung¢éo do nimero

de determinacdes;

Controle Bilateral LSE = limite superior especificado;

X = } — Kls > LIE LIE = limite inferior especificado.

5 — Controle pelo limite inferior e e

superior X = } + K1S <LSE

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

N K K1 N K K1 N 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
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