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3.1

3.2

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execucao, aceitacdo e medicdo dos servicos de
sub-bases e bases de brita graduada simples em obras rodoviérias sob a jurisdicdo do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Séo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Brita graduada simples é a camada de base ou sub-base composta por mistura em usina de
produtos de britagem de rocha s& e que, ao serem enquadradas em uma faixa granulométrica
continua, assegura a esta camada estabilidade.

MATERIAIS
Agregado

A camada de base e sub-base de brita graduada simples deve ser executada com materiais que
atendam aos seguintes requisitos:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sd devem
constituir-se por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres do excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como de outras
substancias ou contaminacoes prejudiciais;

b) desgaste no ensaio de abraséo Los Angeles, conforme NBR 16974WY, inferior a 50%;
c) equivalente de areia.do agregado mitdo, conforme NBR 12052?), superior a 40%;
d) indice de forma superior a 0,5, conforme DNIT 425/2020 — ME ©);

e) a perda no ensaio de durabilidade conforme DNER ME 089™), em cinco ciclos, com
solucéo de sulfato de sodio; deve ser inferior a 20%, e com sulfato de magnésio inferior
a 30%.

Projeto de Mistura dos Agregados — Brita Graduada Simples
O projeto da mistura dos agregados deve atender aos seguintes requisitos:
a) acurva de projeto da mistura de agregados deve apresentar granulometria continua e

se enquadrar em uma das faixas granulomeétricas especificadas na Tabela 1;

b) afaixade trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer
a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1, respeitando os limites da faixa
granulométrica adotada;

¢) quando ensaiada de acordo com a NBR 9895®), na energia modificada, a mistura deve
possuir CBR igual ou superior a 100% e expansao igual ou inferior a 0,3%j;

d) no caso de utilizagéo de brita graduada simples como base drenante em acostamentos,
deve-se utilizar a faixa granulométrica indicada na Tabela 2;

e) a porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40;
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f) Para vias de trafego pesado, recomenda-se usar faixas granulométricas mais grossas.

Tabela 1 — Faixas Granulométricas

Peneira de Malha

% em Massa, Passando

cm

Quadrada
ASTM mm A B C D Tolerancia
2’ 50 100 - - - +7
1% 37,5 90 - 100 100 - - +7
1” 25 - 75-90 100 100 +7
4 19 50 -85 60 — 85 60-95 | 75-100 +7
3/8” 9,5 30-60 40-75 50-85 | 60-100 4 7
N2 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50 - 85 +5
Ne 10 2 15 - 40 20-45 25-50 40-70 55
Ne 40 0,42 8-20 15 - 30 15 - 30 25-45 +5
N2 200 0,075 2-8 5-15 5-15 10 - 25 +2
Espessura da
camada acabadaem | 10-20 10 - 20 10-15 10-15

Tabela 2 — Faixa.Granulométrica Recomendada para Base Drenante

Peneira de Malha Quadrada
e o % em Massa, Passando Tolerancia
1% 37,5 100 7
1” 25,0 90 - 100 7
78 19,0 75-99 +7
3/8” 9,5 45 - 64 +7
Ne 4 4,8 30-45 +5
N2 10 2,0 18 -33 +5
N2 40 0,42 7-17 5
N2 80 0,18 1-11 +3
Ne 200 0,075 0-8 +2
4 EQUIPAMENTOS

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

Os equipamentos basicos para a execu¢do da sub-base ou base de brita graduada simples
compreende as seguintes unidades:

a) usina misturadora dotada de unidade dosadora com, no minimo, trés silos, dispositivo

de adi¢ao de 4gua com controle de vazdo e misturador do tipo “pugmill”;

b) pa-carregadeira;
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c) caminhdes basculantes;

d) caminhdo tanque irrigador de agua;

e) motoniveladora com escarificador;

f) vibro-acabadora;

g) rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

h) rolos compactadores pneumaticos de pressdo regulavel;

i) compactadores portateis manuais ou mecanicos, eventuais;

j) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento;
k) ferramentas manuais diversas.

5 EXECUCAO
5.1 Segmento Experimental

A execucdo do primeiro segmento de brita graduada simples, que devera ter o minimo de 200
metros de extensdo, sera considerado experimental, para obtengdo dos objetivos:

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

b) Definir o processo construtivo da camada (distribuicdo do material, equipamentos de
compactacao € numero de passadas de cada um deles) para obter uma camada integra
de brita graduada simples, assim.como seu grau de compactacao 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 brita graduada simples, que tenham o mesmo projeto.

A execucdo do segmento experimental devera atender aos itens 5.2 ao 5.7 da especificacao.
5.2 Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de brita graduada simples deve estar
totalmente concluida, perfeitamente limpa, isenta de pd, lama e demais agentes prejudiciais,
desempenada e com as declividades estabelecidas no projeto, além de ter recebido prévia
aprovacao por parte da fiscalizacao.

Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados antes da distribuicdo da
brita graduada simples.

Caso a execucdo da brita graduada simples ndo seja executada logo ap6s a camada de apoio
subjacente e esta tenha sido exposta a chuvas, para execucdo da brita graduada simples é
necessaria uma nova avaliacdo de suas caracteristicas, a saber:

e ————————————————— ——
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5.3

5.4

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

b) Apos o teor de umidade estar dentro do limite, efetuar a compactagéo se a camada for
retrabalhada e, posteriormente, o controle do grau de compactacéo, 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 compactacao por terem sido danificadas pelas
chuvas, a camada subjacente devera ser retrabalhada para atender seu projeto, antes
da distribuicéo da brita graduada simples.

Producéo

A rocha sé da pedreira aprovada, deve ser previamente britada e classificada em fracoes a
serem definidas em funcéo da granulometria prevista para a mistura.

Nas usinas utilizadas para producéo de brita graduada simples, os silos devem ter capacidade
total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e, devem possuir, no minimo, trés
silos de agregados. Os silos devem conter dispositivos que os abriguem da chuva.

A usina deve ser calibrada racionalmente; de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas
desejadas para a mistura.

As fracbes obtidas, acumuladas nos silos da usina, sdo combinadas no misturador,
acrescentando-se ainda a agua necessaria-a conducdo da mistura de agregados a respectiva
umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operac6es
construtivas subseqtientes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, de modo a evitar a
interrupgao da producao.

N&o ¢é permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos.
Transporte

A brita graduada simples produzida na central, deve ser descarregada diretamente sobre
caminh®es basculantes e, em seguida, transportada para a pista. Os materiais devem ser
protegidos por lonas para evitar perda de umidade durante seu transporte.

Né&o é permitida a estocagem do material usinado. A producédo da brita graduada simples na
usina deve ser adequada as extensdes de aplicacao na pista.

N&o é permitido o transporte de brita graduada simples para a pista quando o subleito ou a
camada subjacente estiver molhada e incapaz de suportar, sem se deformar, a movimentagéo
dos equipamentos.
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5.6

Espalhamento

A definicdo da espessura do material solto, deve ser obtida a partir da observacéo criteriosa
de panos experimentais, previamente executados. Apds a compactacao, essa espessura deve
permitir a obtencdo da espessura definida em projeto.

A distribuicdo da brita graduada simples deve ser feita com vibro-acabadora, capaz de
distribuir a brita graduada simples em espessura uniforme, sem produzir segregacao, de forma
a evitar conformacéo adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacéo pela atuacao da motoniveladora, exclusivamente por acéo de corte, previamente
ao inicio da compactacéo.

A operacdo de espalhamento com motoniveladora é permitida em servicos com extensdes
inferiores a 100 metros ou inferiores a 70 m3 de volume.

A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo'de 10 cm, no minimo,
a 20 cm, no maximo. Quando se desejar executar camada de base ou sub-base de maior
espessura, 0s servicos devem ser executados em mais de uma camada, respeitando os limites
minimos e maximos.

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

N&o € permitida a execucdo de camadas de sub-base ou base de brita graduada simples em
dias chuvosos. Caso, antes de ser imprimada e curada, a brita graduada simples for submetida
a chuva, a mesma devera sofrer uma nova homogeneizacdo e ser executada adequadamente.

Compactacao e Acabamento

O tipo de equipamento a ser utilizado e o nimero de passadas do rolo compactador devem ser
definidos logo no inicio da obra, em funcdo dos resultados obtidos na execucdo de trechos
experimentais, de forma que a camada atinja o grau de compactacéo especificado, conforme
item 5.1. Este procedimento deve ser repetido no caso de mudanca no projeto da faixa
granulométrica adotada.

A energia de compactacdo a ser adotada como referéncia para a execucao da brita graduada
simples deve ser a modificada e deve ser adotada na determinacdo da densidade seca méaxima
e umidade 6tima de compactacdo, conforme a NBR 7182©). O teor de umidade da brita
graduada simples, imediatamente antes da compactacdo, deve estar compreendido no
intervalo de £ 1,0 % em relacdo a umidade 6tima obtida de compactacao.

A compactacdo da brita graduada simples deve ser executada mediante o emprego de rolos
vibratdrios lisos e de rolos pneumaticos de pressdo regulavel.

Nos trechos em tangente, a compactacdo deve evoluir partindo das bordas para eixo, e nas
curvas, partindo da borda interna para borda externa. Em cada passada, o equipamento
utilizado deve recobrir, a0 menos, a metade da faixa anteriormente compactada.
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5.7

6.1

6.2

Durante a compactacao, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada mediante emprego de caminhdo tanque irrigador de agua.

As manobras do equipamento de compactagdo que impliqguem variagOes direcionais
prejudiciais devem se processar fora da area de compactacao.

A compactacdo deve evoluir até que se obtenha o grau de compactacdo minimo igual ou
superior a 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtido no ensaio de
compactacio, conforme NBR 7182® na energia modificada.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactacdo ou onde seu emprego nao for
recomendavel, a compactacao deve ser realizada a custa de compactadores portateis, sejam
manuais ou mecanicos.

A imprimacdo da camada de brita graduada simples deve ser realizada ap6s a conclusao da
compactacdo com emulsdo asfaltica.

Abertura ao Trafego
A sub-base ou base de brita graduada simples néo deve ser submetida a acdo do trafego.
CONTROLE
Controle dos Materiais na Usina
Devem ser executados 0S seguintes ensaios nos agregados graddos:
a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974%: 1 ensaio no inicio da utilizacdo dos

agregados na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

b) indice de forma, conforme DNIT 425/2020 — ME ®): 1 ensaio no inicio da utilizacio
dos agregados na obra e sempre que houver variacdo da natureza do material;

c) durabilidade com sulfato de sodio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089®: 1 ensaio no inicio da utilizagio dos agregados na obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material;

Para agregado-miudo, determinar o equivalente de areia, conforme NBR 12052, 1 ensaio
por jornada de 8 h de trabalho e sempre que houver variacdo da natureza do material.

Controle da Producéo da Brita Graduada Simples

O controle das caracteristicas da mistura na usina, com amostras coletadas na saida do
misturador, deve abranger:

a) determinacdo do teor de umidade pelo método expedito da frigideira, com amostras
coletadas na saida do misturador, sendo 4 determinacGes por jornada de 8 h de
trabalho; o desvio da umidade em relacdo a umidade 6tima deve ser estabelecido
experimentalmente, no inicio dos servicos, em funcdo da perda de umidade por
evaporacdo, ocorrida entre a saida do misturador e o inicio das operagdes de
compactacao;
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6.3

6.4

6.4.1

b)

determinagdo da densidade seca maxima, conforme NBR 7182® e do CBR e da
expanséo, conforme NBR 9895®, 1 ensaio a cada 10.000 m? de pista e toda vez que
houver variagéo do material; os resultados da densidade seca maxima e umidade 6tima
obtidos no ensaio, devem ser adotados como parametros de controle da compactagédo
da camada.

Controle de Execucao

O controle das caracteristicas da brita graduada simples na pista, com amostras coletadas in
situ, deve ser feito pelas seguintes determinacdes:

a)

b)

d)

determinacdo do teor de umidade pelo método expedito da frigideira, de acordo com
a NBR 160971, a cada 250 m? de pista, imediatamente antes da compactacio; se o
desvio da umidade em relacdo a umidade 6tima for de ho maximo.+ 1,0 % pontos
percentuais, em relacdo 6tima de compactacdo, o material pode ser liberado para
compactacao;

granulometria de amostras obtidas na pista durante o espalhamento, conforme NBR
17054 ®, sendo 2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho, com intervalo minimo de 4
horas entre as amostragens e sempre que ocorrerem indicios de variacdo da
granulometria da mistura;

ensaio de compactagdo na energia modificada, conforme NBR 7182®), de amostras
coletadas na pista, sendo 1 ensaio sempre que a curva granulométrica da mistura se
encontrar fora da faixa de trabalho;

determinacdo da umidade e massa especifica aparente seca in situ, conforme NBR
7185 _utilizando o funil com diametro de 15,2 cm, e o respectivo do grau de
compactagdo, imediatamente apds a conclusdo da camada, a cada 250 m?2, em pontos
que sempre obedecam a ordem: borda direita, eixo, borda esquerda, eixo, borda direita
etc.; a determinacao nas bordas deve ser feita a 60 cm delas. O grau de compactacéo
deve ser obtido em relacdo aos valores obtidos na alinea b, item 6.2; excetuam-se 0s
casos em que a curva granulométrica do material se encontrar fora da faixa de trabalho,
guando deve-se obter o grau de compactacdo em relacao aos valores obtidos na alinea
C deste item;

devem ser registrados os locais de aplicacdo da mistura, sempre associados as datas
de produgdo, mediante controle de carga e descarga realizada pelos caminhdes
acompanhados dos respectivos ensaios de controle tecnologico.

Controle Geométrico e de Acabamento

Controle de Espessura e Cotas

A espessura da camada e a diferenca de cotas entre a camada subjacente e a de brita graduada
simples, devem ser determinadas pelo nivelamento da secdo transversal, a cada 20 m,
conforme nota de servigo.

Arelocacdo e o nivelamento do eixo e das bordas, devem ser executados a cada 20 m, devendo
ser nivelados os pontos no eixo, nas bordas e em dois pontos intermediarios.
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6.4.3

6.5

7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Controle do Alinhamento e Largura

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

Durante a execucdo deve ser feito, em cada estaca da locacdo, o controle de acabamento da
superficie, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 me outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

Deflexdes

Deve-se verificar as deflexdes recuperdveis méaximas (Do) da camadaa cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER ME 024 9,
ou FWD, Falling Weight Deflectometer, de acordo com DNER PRO 273 (1),

ACEITACAO

Os servigcos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, producdo e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e
discriminadas a seguir.

Materiais
Agregados

Os agregados graudos sdo aceitos desde que 0s resultados individuais de abrasdo Los Angeles,
indice de forma, indice de lamelaridade e ensaio de durabilidade, atendam aos valores
estabelecidos no item 3.1.

Os agregados mitdos sdo aceitos desde que os resultados individuais de equivalente de areia
sejam superiores a 55%.

CBR e Expanséo da Brita Graduada Simples

Os resultados individuais de CBR devem ser iguais ou maiores a 100%.
Os valores individuais de expansdo devem ser menores que 0,3%.
Granulometria da Brita Graduada Simples

Os resultados da granulometria da mistura, quando analisados estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral conforme o Anexo B,
devem apresentar variagdo méaxima definida pela faixa granulométrica de trabalho
correspondente.
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7.21

71.2.2

7.3

8.1

Execucéo

Compactacao

O grau de compactacao € aceito desde que ndo sejam obtidos valores individuais inferiores a
100%, ou os resultados da analise feita estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
méaximo 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 cma+1cmem relacdo a de projeto;

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

C) a espessura determinada estatisticamente através, do controle bilateral conforme
Anexo B, deve situar-se no intervalo de + 5% em relacdo a espessura prevista em
projeto;

d) ndo se obtenham valores individuais da largura da plataforma inferiores as de projeto;
e) o abaulamento transversal esteja.compreendido na faixa de + 0,5 % em relacdo ao
valor de projeto, ndo se admitindo depressfes que propiciem o acimulo de agua.
O acabamento da superficie é aceito desde que:
a) a variagdo. maxima entre dois pontos de contato, de qualquer uma das réguas com a
superficie da camada, ndo seja superior.a 0,5 cm;
b) na inspecao visual ndo se verifique segregacdo dos materiais;
C) as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relacdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e de saliéncias.
Deflexdes

A deflexdo caracteristica de cada subtrecho determinada de acordo equagdo 4 do anexo B,
para no minimo 15 determinaces, deve ser a estabelecida em projeto.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir, sd@o apresentados os cuidados e
providéncias para prote¢do do meio ambiente a serem observados no decorrer da execugéo da
sub-base e base de brita graduada simples.

Exploragdo Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais:
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a) para as areas de apoio necessérias a execugdo dos servicos, devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente sera aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em &rea de
preservacdo permanente ou de protecdo ambiental;

d) ndo é permitida a exploracdo de areal em &rea de preservacdo permanente ou de
protecdo ambiental;

e) deve-se planejar adequadamente a exploragdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperagdao.ambiental apds o término
das atividades exploratorias;

f) caso seja necessario promover o corte de arvores para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes. OS servicos devem ser
executados em concordancia com o0s critérios estipulados pelos érgdos ambientais
constantes nos documentos de autorizacdo. Em hipdtese alguma, serd admitida a
gueima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte, como troncos e arvores;

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

h) caso os agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagéo,
junto ao 6rgao ambiental competente;

i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersao de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

8.2 Execucao
Durante a execu¢do devem ser observados os seguintes procedimentos:

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 servi¢co fora da faixa de dominio, deve-se
proceder o cadastro de acordo com a legislacéo vigente;

d) as areas 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 operacao dos equipamentos, devem ser recolhidos em recepientes
adequados e dada a destinacao apropriada;
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f) éproibido a deposicéo irregular de sobras de materiais utilizado na base e sub-base de
brita graduada simples junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu
assoreamento, bem como o soterramento da vegetagéo;

g) € obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecao individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos devem ser medidos em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é
calculado multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela &rea da se¢do
transversal de projeto.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme precos unitarios
contratuais respectivos, nos quais estdo inclusos: o fornecimento de materiais,
homogeneizacdo da mistura em usina, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacéo,
descarga, espalhamento, umedecimento, compactagdo e acabamento, abrangendo inclusive a
méo-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servicos, executados
de forma a atender ao projeto e as especificactes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.04.03.01 - Sub-base ou base de brita — graduacao simples m3
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16974. Agregados —
Ensaio de resisténcia ao-impacto e a abrasdo Los Angeles. Rio de Janeiro, 2022.

2 . NBR 12052. Solo ou agregado miudo - Determinacdo do equivalente de areia —
Método de ensaio. Rio de Janeiro, 1992.

3 DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 425/2020 - ME. Pavimentacdo - Agregado - Determinacgdo do indice de forma
com paquimetro - Método de ensaio. Brasilia, 2020.

4 . DNER ME 089. Agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de
solucdes de sulfato de sddio ou de magnésio. Rio de Janeiro, 1994.

5 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9895. Solo — indice
de suporte Califérnia. Rio de Janeiro, 2016.

6 . NBR 7182. Solo — Ensaio de compactacdo. Rio de Janeiro, 2016.

7 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16097. Solo —
Determinagdo do teor de umidade — Métodos expeditos de ensaio. Rio de Janeiro,
2012.

8 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 17054. Agregados -
Determinagdo da composicao granulométrica - Método de ensaio. Rio de Janeiro, 2022.
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9 . NBR 7185 — Determinagdo da massa especifica aparente in situ, com emprego
do frasco de areia. Rio de Janeiro, 2016.

10 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER ME 024.
Pavimento — determinacdo das deflexdes pela Viga Benkelman. Rio de Janeiro, 1994,

11 . DNER PRO 273. Determinacdo das deflexdes utilizando o deflectometro de
impacto tipo falling weight deflectometer — FWD. Rio de Janeiro, 1996.
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE

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

CcODIGO

ET-DE-P00/008

REV.

EMISSAO

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO)

Nov/2023

FOLHA
16 de 21

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Agregado Graudo
Abras&o Los Angeles NBR 16974® < 50%

indice de forma e particulas lamelares

DNIT 425/2020®

1 ensaio, no inicio da utilizacéo do
agregado na obra e sempre que
houver variagdo da natureza do

Durabilidade com sulfato de sédio de
magnésio, em 5 ciclos

DNER ME 089¢

material

Resultados individuais

indice de forma = 0,5

sulfato de sédio < 20%
sulfato de magnésio <30%

1.2 Agregado Miudo

Equivalente de areia

NBR 12052

1 ensaio por jornada de 8 h de
trabalho e sempre que houver
variacao da natureza do material

Resultados individuais

> 40%

2. CONTROLE DA PRODUGAO BRITA GRADUADA SIMPLES NA

USINA

Teor de umidade

Método expedito da
frigideira
NBR 16097()

No minimo 4 ensaios por jornada de
8 h de trabalho

Resultados individuais

Suficientemente elevada (*) para fazer
frente as perdas por evaporacao, para
gue no inicio da compactacao esteja a +
1% da umidade 6tima de compactagao
preferencialmente (**) a -1% da
umidade 6tima

* no inicio dos servigos, deve-se determinar a perda de. umidade ocorrida no material, entre a saida do misturador e o inicio das operag6es de compactacgdo; a da perda de

umidade deve ser acrescida a brita graduada simples, durante seu processamento.

Massa especifica aparente seca maxima e
umidade 6tima

NBR 7182©

1 ensaio a cada 10.000 m2 e todas

CBR, na energia modificada e expanséo

NBR 9895

Resultados individuais

Parametro de controle

as vezes que houver indicios de
varia¢do da natureza do material

Resultados individuais

CBR 2 100%
Expanséo < 0,3%
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3. CONTROLE DA EXECUCAO

) ) CALCULOS 5
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS

Se estiver compreendido no intervalo de

Método expedito da A cada 250 m2de pista, ; f
. L : ; - + 1% da umidade 6tima de
Teor de umidade frigideira imediatamente antes da Resultados individuais = ial 4 liberad
NBR 160977 compactag&o da camada compactagéo o material esté liberado
para inicio da compactagéo
Controle Bilateral
2 ensaios por jornada de 8 h de X = ;( _K.S>LE e
trabalho, com intervalo minimo de 4 1 Aceita, quando as variac@es (LIE e
Andlise granulométrica da Mistura NBR 17054 ®) horas entre as amostragens e LSE) estiverem compreendidas entre os

X:§+Klsg|_SE

sempre que houver indicios da limites da faixa de trabalho da mistura

variacdo da granulometria Analise de no minimo 4 e

no maximo 10 amostras

Sempre que a curva granulométrica
NBR 7182®) da mistura se achar fora da faixa de Resultados individuais Parametro de controle
trabalho

Ensaio de Compactacdo na energia
modificada

Resultados Individuais ou

Controle Estatistico

1 determinagéo a cada 250 m? de Resultados Individuais

Determinacdo da massa especifica aparente ista. alternando BD. EX e BE Unilateral GC = 100%

in situ, e o correspondente grau de NBR 7185®) . pista, . - — -

compactaco (*+) imediatamente ap6s a conclusdo da X =X — Kls > LIE ou
camada GCest 2 100%.

Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Observacao:

*** Os graus de compactacao devem ser obtidos a partir das massas especificas aparente seca in situ, em relacao aos valores de massas especificas seca maxima, obtidas com
amostras coletadas durante o controle da produgéo. Excetuam-se 0s casos em que a curva granulométrica do material se encontre fora da faixa de trabalho, quando se deve
determinar o grau de compactacéo em relagdo a massa especifica seca maxima obtida no ensaio proctor realizado na ocasiéo.
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4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Largura e alinhamentos da plataforma

X=Q+KlssLSE

Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

CALCULOS
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITAGCAO
VALORES INDIVIDUAIS
Variacéo das cotas no eixo longitudinal
e das bordas, nas sec¢fes transversais
nao devem ser superiores a- 2,0 a +1,0
cm das cotas de projeto
Cotas Resultados individuais | O abaulamento da se¢&o transversal
deve estar compreendido de +0,5%, em
relagdo ao valor de projeto, ndo se
admitindo depressdes que propiciem
A'cada 20m, no eixo, bordas e dois acimulo de agua.
Relocagéo e pontos intermediarios. Resultados individuais
nivelame_nto Controle Bilateral Variagdo maxima admitida na
topografico _ espessura é de 10% da espessura de
Medidas de trena X=X- Kls >LIE e projeto, em qualquer ponto da camada.
Espessura A espessura determinada

estatiticamente deve estar
compreendida no intervalo de £ 5% em
relacdo a espessura prevista em projeto

Acada20m

Resultados individuais

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

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

A verificacdo do acabamento da superficie da camada deve ser feita também em bases visuais e sera aceita se:
- ndo se verificar segregacéo dos materiais;
- as juntas executadas devem apresentar homogéneas em relagdo ao conjunto da mistura, isenta de desniveis e de saliéncias.
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) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO

VALORES INDIVIDUAIS

5. DEFLEXOES

Viga Benkelman
DNER ME 024 (9 A cada 20 m por faixa alternada, a

Controle Unilateral
A deflexdo caracteristica de cada

Determinagao das deflexdes ou cada 40 m na mesma faixa, X = X+KS <LSE subtrecho deve ser a estabelecida em
EWD determinar Do; Andlise de no minimo 15 projeto
DNER PRO 27311 determinacdes
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra (;)

3 2
2 — Desvio-padréo da amostra (S) S- /Z(X - Xi)
N-1 Onde:

Xi = valor individual da amostra;

S 2X
N

Controle Unilateral N = n2 de determinagdes efetuadas;
3 - Controle pelo limite inferior v K = coeficiente unilateral tabelado em fung¢éo do nimero
P X=X-KS=LE de amostras;
ou K1 = coeficiente bilateral tabelado em fun¢&o do nimero
L . — de determinacoes;
4- Controle pelo limite superior X = X +KS < LSE

LSE= limite superior especificado;
Controle Bilateral LIE = limite inferior especificado.

X:;—KISZLIE

5 - Controle pelo limite inferior e

y e
superior

X:§+Klss|_SE

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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