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1 OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execucdo, aceitacdo e medicdo de sub-base e
bases de solo de comportamento lateritico e brita em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do
Departamento de Estradas e Rodagem do Estado de Sdo Paulo — DER/SP.

2 DEFINICAO

Os solos de comportamento lateritico a serem utilizados nas sub-bases e bases de solo de
comportamento lateritico-brita descontinua devem possuir propriedades mecanicas e
hidraulicas especificas, que sdo determinadas em corpos de prova de dimens@es reduzidas,
atraves de ensaios de laboratério pela metodologia MCT, d apossuir granulacdo fina, isto
é, diametro inferior a 2,00 mm, e pertencer a um dos seguintes\g da classificagdo MCT:
LA’,LAoulLG’.

Nesta especificacdo sdo igualmente valida gortamento

lateritico ou simplesmente solo lateritico.

Os solos de comportamento lateritico i solos com elevada
porcentagem de pedregulhos lateriticos, que ional recébem denominacdes
de: canga, tapiocanga e piacarra

artificial, processada em usi fina e de comportamento lateritico
ta 2, brita 1, pedrisco, apresentam,
abilidade quando adequadamente

continua podem ser utilizadas desde rodovias
afego.

3.1

0s nas sub-bases e bases de solo lateritico-brita devem satisfazer
as

intes propriedades mecénicas e hidraulicas, quando compactados na
intermediaria:

BR sem imersdo > 30% para camada de base e mini-CBR sem imersio > 20%
para camada de sub-base, conforme DER/SP ME-DE-P00/002;

perda de suporte por imersao inferior a 50%, isto €, RIS > 50%, ou seja:

MiniCBR 2 diasi 5
1as IMersao |, 100> 50%

MiniCBR . X
- sem imersao

expansdo com sobrecarga padréo < 0,3%, determinada conforme ME-DE-P00/002®
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- contracdo — kc —entre 0,1 e 0,3% para camada de base e < 1,0% para camada de sub-
base, determinada conforme ME-DE-P00/003®, na umidade e densidade 6tima de
compactacéo;

- coeficiente de infiltracdo, isto é quantidade de agua infiltrada no solo em fungéo do
tempo, deve situar-se entre 102 cm/min*? e 10 cm/minY2, determinado conforme
ME-DE-P00/004®). Para a camada de sub-base este requisito nio é exigido.

b) o solo deve passar integralmente pela peneira de 2,00 mm de abertura ou possuir uma
porcdo de, no maximo, 10% retida nesta na peneira, cuja retirada ndo altere
substancialmente as propriedades do solo, a granulometria € determinada conforme
NBR 7181@¥;

c) pertencer aos grupos LA, LA’ou LG’ da cla
ME-DE-P00/006®.

erminada conforme
Sempre que possivel, recomenda-se que sej i i i feréncia

- tipo I, com prioridade da subérea p
entre 1,3 e 1,8;

entre 1,0e 1,3;

- tipo III, com prioridade i Oxima a intetface com tipo II, ¢’ compreendido
entre 0,7 e 1,

- tipoIV, ¢’ co 1or que 1,0.

TIPO e' CLASSE
| 13a18 L —
1 10a13 L
11 0,7a1,0 L
A" 03a0,7 L

1,0 —

05 B e A SN
00 03 05 07 1,0 15 18 20 25

Figura 1 — Hierarquizacao dos SAFL de acordo com a Classificagcdao MCT
Para a camada de sub-base, sempre que possivel, recomenda-se que seja obedecida a
sequéncia inversa de escolha dos tipos IV, IlI, 1l e I, acima indicadas, priorizando o uso de
materiais arenosos.
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3.2 Agregados

A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, e pode ser constituida de brita 1, brita 2,
pedrisco ou composicao destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

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

b) agranulometria da brita deve ser tal que 100% passe na peneira de 25,0 mm;

BR 16974 ©® deve ser inferior
quisito ndo é exigido;

c) odesgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, confor

inco ciclos, com

d) a perda no ensaio de durabilidade, confor
i i0, inferior

~ 7

solugéo de sulfato de sodio, deve ser infer
a 30%;

e) indice de forma superior a 0,5 p
ME ®,

pe DNIT 425/2020 —

3.3 Mistura

S&0 0s materiais provenien ifici s solos, entre agregados ou dos solos
com o0s agregados.

3.3.1 Requisitos dos

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

D302

¢ =510 % D60

- Onde;

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

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

Para sub-base ndo ha necessidade de a mistura a
especificadas na Tabela 1,

faixas granulométricas

a curva granulométrica da mistura solo | a a camada de

base deve atender a faixa definidana T

a faixa de trabalho, definida a partir d
a tolerancia indicada para cada
limites da faixa granulométrica.

orojeto, deve obedecer
pre respeitando os

Tabela 1 - Fa&ranulom

Peneira de Malha Quadrada % em Massa,
Passando Tolerancia
ASTM Mm A
+7
+7
+5
+5
+2

sicos para execugdo da sub-base ou base de solo lateritico-brita
preende as seguintes unidades:

caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;

pa-carregadeira;

motoniveladora com escarificador;

caminhdo tanque irrigador de no minimo 6.000 litros, equipado com motobomba,
capaz de distribuir &gua sob pressao regulavel e uniformemente;

compactador vibratorio portatil ou sapo mecanico, uso eventual;
duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,0 m de comprimento;
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g) distribuidor de agregados capaz de produzir camada com espessura uniforme, sem
apresentar segregacao;

h) pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.;

i) rolo tipo pé de carneiro, de peso varidvel, estatico ou vibratdrios;

j) rolo liso, estaticos ou vibratorios;

K) rolo de pneus de pressao varidvel, de no minimo 2,5 kgf/cm? a 8,5 kgf/cmz;
I) usina de misturas de solos

Nas centrais de mistura, as usinas devem ser constituidas de

a) silos: solo, agregados, providos de comportas e equip
a producéo continua da mistura;

gispositivo que permita

b) correia transportadora: que transpo
conveniente, até o equipamento mis

como elementos misturadores, doi s ti ill que rodam em
sentido contrario, providos de chap ali i pequenas chapas
fixadas em hastes e qu [ i 0S materiais contra as
paredes, a0 mesmo t do equipamento;

mitam aspergir a &gua, apds a
or de umidade 6timo previsto;

5.1

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 e numero de passadas de cada um deles) para obter uma camada integra
de solo lateritico-brita descontinua, assim como seu grau de compactacédo 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 e base de solo lateritico-brita descontinua, que tenham o mesmo
projeto.

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-P00/003 C
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 8 de 25

5.2

5.3

A execucdo do segmento experimental devera atender aos itens 5.2 ao 5.8 da especificacao.

Condicdes Gerais
Né&o é permitida a execucgdo dos servigos em dias de chuva.

A camada de sub-base e base de solo lateritico-brita descontinua s6 pode ser executada
qguando a camada subjacente estiver liberada, quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais
e execucao.

A superficie a receber a camada de sub-base ou base de solo lateritico-brita descontinua deve
estar perfeitamente limpa, isenta de lama e demais agentesfprejudiciais, desempenada e sem
da fiscalizacéo.

Os eventuais defeitos da superficie da cama pecessariamente

reparados antes da execuc¢do da sub-base ou b

Caso a execucao da base ou sub-base do_sol i i a ndo seja executada
logo ap6s a camada de apoio subjacente i , para execucdo do

0 teor de umidade seja superior a

camada devera secar 0 a condicdo de umidade atenda ao
limite;

b) Apos o teor de uar a compactacdo se a camada for

le do grau de compactacéo tanto na camada seca

vera atender ao projeto da camada subjacente;

grau de compactacdo por terem sido danificadas pelas
a ser retrabalhada para atender seu projeto, antes da
itico-brita descontinua.

A usina deve Ser calibrada adequadamente, de forma assegurar a obtencdo das caracteristicas
desejadas para as misturas dos materiais.

O nivel de carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser mantido
constante, de modo a evitar a descontinuidade na producao da mistura.

A mistura deve sair da usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade ligeiramente
acima da umidade Otima, para fazer frente as perdas no decorrer das operagdes construtivas
subsequentes.

Né&o € permitida a estocagem do material usinado para utilizacdo posterior.
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5.4

5.5

Transporte e Distribuig&o

A mistura deve ser transportada em caminhdes basculantes, protegidos com lonas para que o
material ndo perca umidade e nem receba agua de chuva.

A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de manter a espessura regular e
uniforme, sem ocorréncia de segregacao, em toda a largura da plataforma, de forma tal que,
apos a compactacdo, sua espessura ndo exceda 20 cm nem seja inferior a 10 cm.

A variagdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicéo e inicio da
compactacdo é de +1,0% da umidade 6tima de compactagéo

O espalhamento deve ser executado de forma que as juntas
abaixo de trilhas de rodas e as juntas transversais nagyfi
diferentes camadas do pavimento.

inais ndo figuem situadas
alinhamento entre as

Compactacao

Na fase inicial da obra, devem ser exec conforme indicado
no item 5.1, de modo a definir os proc dos nos servigos de
compactacdo. Deve-se estabele arias dos equipamentos de

compactacao para atingir o grau

Deve ser realizada nova i uver variagdo no material ou do
equipamento empregado.

utada das bordas para o centro, em
percursos eq( 1X0. Os percursos ou passadas do equipamento
ili i e, em cada percurso, seja coberta metade da

inicio € ao fim da camada em construcdo, a compactacdo deve ser
a linha base, eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
como nas partes em que seu uso ndo for recomendavel, tais como
e arte, a compactacdo deve ser executada com rolos vibratérios

ctacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada mediante emprego de caminhdo tanque irrigador de agua. 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 100% em relacdo a massa especifica aparente
seca maxima, obtida no ensaio NBR 71829, na energia modificada, para as bases ou na
energia intermediaria, para as sub-bases.
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5.6

5.7

5.8

6.1

6.1.1

Caso haja necessidade de correcdo de pequenas depressdes na base, deve-se proceder ao seu
ajuste com complementacdo do material, imediatamente apds a distribuicdo e antes do inicio
da compactacéo.

Acabamento

Apds o término da compactacao, deve-se iniciar 0 acabamento da superficie, que constara,
quando necessario, do umedecimento da camada compactada; da conformacéo através de
corte de motoniveladora; do acabamento com rolo de pneus de pressdo variavel; de duas
passadas com rolo liso, sem vibrar.

Apds o término das operacdes de acabamento, a sub-b
processo de perda de umidade pelo periodo de 60 horas.
aumento da coesdo, aumento de suporte, melhogi ~ ; recebimento da

base deve permanecer em

Impermeabilizagao

As operagdes de imprimacdo s6 podem i minimo de secagem
prévio da camada. Previamente, deve-se ex iminar toda poeira
e 0 material solto.

O umedecimento deve se i es da aplicacdo da imprimacdo. A
imprimacéo deve ser feita c
experimental.

0S na sub-base e base devem submetidos aos ensaios abaixo discriminados,
a cada 1.500 mz:

a) mini-CBR sem e com imersdo, com a determinagdo da expansdo com sobrecarga
padrdo, compactados na energia intermediaria, conforme ME-DE-P00/002(;

b) determinacdo da RIS;

¢) determinacéo da contragdo dos solos compactados, conforme ME-DE-P00/003;

d) determinacéo do coeficiente de infiltracdo, conforme ME-DE-P00/004®;

e) andlise granulométrica, conforme NBR 7181¢;
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f) classificacdo do solo de acordo com a metodologia MCT, conforme ME-DE-P00/006¢®

6.1.2 Agregado
Devem ser executados 0s seguintes ensaios no agregado:

a) granulometria NBR 170549, 1 ensaio a cada 1.500 m2 de pista;

b) abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974®): 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variagdo da natureza do material;

c) durabilidade com ao sulfato de sddio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos, conforme
DNER ME 089(: 1 ensaio no inicio dos trabalhos@$empre que houver variagio da
natureza do material;

d) indice de forma, conforme DNIT 425/2020 - : i0 da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver v

6.1.3 Mistura Solo Lateritico-Brita Descontin

a) CBR e expansdo, confor i ediaria para sub-bases e
modificada para as bases,

6.2

, ha energia intermediaria para sub-bases e, na
S, com amostras coletadas na pista, 1 ensaio a cada 350

mpreendida no intervalo de £ 1 % da umidade étima, o material
0 para compactacao;

teor de umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo
718513, utilizando o funil com diametro de 15,2 cm, e o respectivo grau de
do em relacdo aos valores obtidos na alinea a, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada, 1 determinacéo a cada 150
m?2 de pista compactada;

d) registro do nimero de passadas dos rolos compactadores, de modo assegurar a obtencéo
do grau de compactacéo.

e ————————————————— ——
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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 verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita du
nivelamento nas diversas secGes correspondentes as est
plataforma acabada deve ser determinada por medid@8)
20 m.

trabalhos de locacdo e
acdo. A largura da
lo menos a cada

Controle de Acabamento da Superficie

O acabamento da superficie dos diversos rificado com duas
réguas, uma de 1,20 m e outra 3,0 m i locadas®em angulo reto e
paralelamente ao eixo da estrad i tes as estacas da locacao.

Deflex0es

Deve-se verificar as
alternada e 40 m n
ou FWD - Falling

, sem imersao, calculados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras, através da equacao 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores
ao especificado no item 3.1;

b) os resultados oriundos das determinacges das relagfes dos ensaios de mini CBR imerso
e mini CBR sem imersdo (RIS), analisados estatisticamente para conjuntos de no
minimo 4 e no maximo 10 amostras, através da equacdo 3 do anexo B, atendam aos
valores especificados no item 3.1;

c) os valores individuais de expansao, sem sobrecarga, sejam iguais ou inferiores a 0,3%);
d) os resultados de contracdo, analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4
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e no maximo 10 amostras, através de controle bilateral conforme indicado no anexo B,
apresentem variagéo, dentro dos limites especificados no item 3.1;

e) os resultados de coeficiente de infiltracdo, analisados estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no méximo 10 amostras, através de controle bilateral conforme
indicado no anexo B, apresentem variacdo de 102 cm/min*?2a 10 cm/min*?;

f) os resultados individuais da granulometria demonstrem que o material passa
integralmente pela peneira de abertura 2,00 mm de abertura, ou possui uma pequena
porcdo de material retido nesta peneira, cuja retirada néo altera substancialmente as
propriedades do solo, e possua no minimo 50% retido na peneira de abertura de
0,075mm;

g) quando classificados de acordo com a metodolo
seguintes grupos da classificagdo MCT: LA,

pertencam a um dos

7.1.2 Agregado
O agregado é aceito desde que:

a) os resultados individuais da gran i e agregados que
passem integralmente na peneira de 2 ;

particulas lamelare
estabelecidos no item

icamente para conjuntos de no minimo 4 e no
da equacdo 3 do anexo B, apresentem:

onde N > 5 x 10°;
ases onde N < 5 x 10°;

imo 4 e no méximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme
anexo B; apresentem variagdo granulométrica dentro da faixa de tolerancia, definida
pela faixa de trabalho da mistura.

7.2 Execucéao
7.2.1 Compactacao

O grau de compactacéo € aceito desde que ndo 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%.
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7.2.2 Geometria

Os servigos executados sao aceitos, quanto a geometria, desde que:
a) as variagdes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de -2 a
+1cm em relacéo a de projeto;

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

c) ndo se obtenham valores individuais da semi-largura da plataforma inferiores as de
projeto;

d) o abaulamento transversal esteja compreendido na fa
de projeto, ndo se admitindo depressdes que propicie

,5 % em relagdo ao valor

O acabamento da superficie sera aceito desde , RIS pontos de
contato, de qualquer uma das réguas e a supe :

7.3 Deflexdes

Os procedimentos
vegetacao lindeira
para protecao
base de solo |

protecdo de corpos d’agua, da
entados os cuidados e providéncias

8.1

istas no projeto ou naquelas que tiverem sido projetadas e, especialmente,
aprovadas pela fiscalizacdo durante a construgdo. A exploracéo da area de empréstimo
somente pode ser iniciada ap6s a obtencdo da autorizagdo ambiental, e qualquer
alteracdo deve ser objeto de complementagéo;

c) osservicos 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 organico possa ser reutilizado na recuperacédo da area;
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d) caso seja necessario o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deveréa ser obtida
autorizacdo dos Orgdos ambientais competentes, sendo que 0s servigos deverao
considerar os critérios impostos pelos 6rgdos. Em hipotese alguma sera admitida a
queima da vegetacdo como forma de supressdo ou mesmo a queima dos residuos do
corte: troncos e ramos;

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

f) durante sua exploracéo, as areas devem ser mantidas com drenagem adequada, de modo
a evitar o0 acimulo de aguas bem como processos erQsivos;

g) deve-se planejar adequadamente a exploracdo da
impactos decorrentes e a facilitar a recuperacdo a
executada tdo logo esteja concluida a expl

modo a minimizar 0s
area, que deve ser

Na exploracéo de pedreiras e areais:

a) 0 material somente sera aceito a icenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

b) nédo é permitida a localiz
preservagao permanente ou

c) deve-se evitar a explo : ervacao permanente ou de protecdo
ambiental;

d) ateriais, de modo a minimizar 0s

rvores para instalagéo das atividades, deve ser
0s ambientais competentes, 0s servigos devem ser
m 0s critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
rizacdo. Em hipotese alguma, sera admitida a queima
esiduos do corte.

mente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando
para cursos d’agua;

gregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documentacao
a regularidade das instalagfes, assim como sua operacgdo, junto ao 6rgdo
ambientaFCompetente;

9)

h) caso os agregados sejam fornecidos por terceiros para serem britados pela executante,
devem ser atendidas as alineas anteriores e tomados os seguintes cuidados: instalar
sistemas de controle de poluigdo do ar, dotar os depositos de estocagem de agregados de
protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o misturador de
sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.
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8.2

Execucao

Durante a execugdo devem ser conduzidos os seguintes procedimentos

a)

b)

c)

d)

e)

9)

deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecesséarios a vegetacdo e interferéncias na drenagem natural;

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

as areas destinadas ao estacionamento e manute dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas gue o0s residuos de

todos os residuos de lubrificantes ou is utili i entos, seja
na manutencdo ou operagdo dos egui idos em recepientes

deve-se providenciar 3 i otecdo, tipo leiras de solo, quando
esmo sistema de drenagem que
mento de solo ou queda, de blocos
0s a rodovia;

cos de camada acabada, cujo volume é calculado
idas a partir do estaqueamento pela area da secdo transversal

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os respectivos precos
unitérios contratuais, que incluem: o fornecimento de material, produgdo da mistura em usina
devidamente calibrada, perdas, carga e descarga do material usinado, espalhamento,
compactacdo e acabamento, abrangendo inclusive a méo-de-obra com encargos sociais, BDI
e equipamentos necessarios aos servicos, e outros recursos utilizados de forma a atender ao
projeto e as especificagdes técnicas.
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DESIGNACAO UNIDADE
23.04.02.05.01 — Sub-base ou base de solo lateritico-brita 50% brita; m3
23.04.02.07.01 — Sub-base ou base de solo lateritico-brita 60% brita; m3
23.04.02.09.01 — Sub-base ou base de solo lateritico-brita 70% brita; m3
23.04.02.11.01 — Sub-base ou base de solo lateritico-brita 80% brita; m3
23.04.02.13.01 — Sub-base ou base de solo lateritico-brita 90% brita; m3
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

1. CONTROLE DOS MATERIAIS

1.1 Solo

Mini-CBR, sem e com imerséo,

compactado na energia intermediaria

ME-DE-P00/002®

de no minimo 4 e no
imo 10 amostras

Mini CBR sem imersao = 40%

Determinacgdo da RIS

2 diasimerso

{MiniCBR

MiniCBR ) x
semimerséo

}xl

le Estatistico
Unilateral
X = X—KS > LIE

nalise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

RIS =2 50%

Expanséo, com sobrecarga padrédo

ME-DE-P00/002(

Resultados individuais

Expanséo < 0,3%

Contragao

Coeficiente de infiltracao

cada 1.500 m2 de
pista

Controle Bilateral
X = X—KlszLIE e
X=X+ K S<LSE

Anédlise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Variacdo admitida
0,1% a 0,5%

Variacédo admitida
102 a 104 cm/min *

Analise granulométrica

71814

1 ensaio a cada 1.500 m2 de
pista

Resultados individuais

A granulometria individual &
aceita desde que o material
passe integralmente pela
peneira de 2,00 mm de
abertura, ou possui pequena
porcdo de material retido nesta
peneira, cuja retirada nao
altera substancialmente as
propriedades do solo, e possui
no minimo 50% retido na
peneira de abertura de
0,075mm
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Pertencer a um dos seguintes
dividuais grupos da classificagdo MCT:

1 ensaio a cad 50
: LA, LA’ ou LG'.

Classificagdo MCT ME-DE-P00/006®)

A granulometria seja mantida
constante e os agregados

1 ens a cada 1.500

Granulometria NBR 1705409 : -
pista passem integralmente na
peneira de 25,0 mm
Abraséo Los Angeles NBR 16974) <50%
. B Resultados individuais
o o 1 ensalig no inicio da acao sulfato de sé6dio < 20%
Durabilidade, frente ao sulfato de sédio do agregado na obra g'sempre ou

que he z da

ou magnésio, em cinco ciclos
natureza ial

sulfato de magnésio < 30%.

indice de forma indice de forma = 0,5

Controle Estatistico

Unilateral CBR = 80%, para bases e N >
CBR na energia modificada — 5 x 1068;
CBR na energia intermediaria X=X-KS=>LIE e CBR = 70%, para bases e N <
bases 1 ensaio a cada 1.500 m2 de 5 x 108,
pista Analise de no minimo 4 e no CBR 2 30% para sub-bases

maximo 10 amostras

Resultados individuais <0,3%

Expans&o NBR 9895 ©

/continua
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: ) CALCULOS )
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS

Bilateral

E e Valores obtidos
1ens 500 m2 de _ estatisticamente devem estar
pist =X+K S<LSE dentro dos limites da faixa de
1 trabalho da mistura

Granulometria da mistura NBR 1705410

no minimo 4 e no
0 10 amostras

3. CONTROLE DA EXECUGAO

Massa especifica aparente seca maxima
e umidade 6tima

2
NBR 718211 50 m* de . Resultados individuais Parametro de controle

mz2 de Deve estar compreendido entre
ntes a Resultados individuais +1% da umidade 6tima de
referéncia

Teor de umidade Método expedito da fr

Controle Estatistico s
Resultados Individuais

. . Unilateral
Determinar a umidade e a massa 5 _ GC = 100%
especifica aparente in situ e o gio a cada 150 m? de X=X-KS>LIE _ou °
correspondente grau de compactagao Andlise de no minimo 4 e no GCest > 100%

maximo 10 amostras

0 numero de passadas do rolo, ou rolos compactadores. O nimero de passadas deve ser igual,
utilizado o mesmo equipamento.

Deve-se também adotar com parametro do
desde que haja homogeneidade no material

/continua
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. _ CALCULOS )
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Relocacéao e nivelamento
Espessuras e cotas & e
topografico

Largura e alinhamentos da plataforma Medidas de tren

tados individuais

Variag&o no eixo longitudinal e
das cotas das bordas, nas
sec¢Oes transversais ndo deve
ser superiora-2,0cme
+1,0 cm das cotas de projeto
Variag8o maxima admitida na
espessura é de 10% da
espessura de projeto, em
qualquer ponto da camada

Acabamento da superficie

A cada 20

Resultados individuais

N&o se admite valores para
semi-largura inferiores aos
previstos em projeto

compkimento,
ang
a

5. DEFLEXOES

Resultados individuais

A variacdo maxima admitida,
entre dois pontos de contado,
de qualquer uma das réguas e

a superficie da camada é de
0,5 cm.

Determinacgédo das deflexfes

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 deflexéo caracteristica de
cada subtrecho deve ser a
estabelecida em projeto.
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

— — Xi
1 - Média aritmética da amostra ( X) X= %

Y 2
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S = Z()r\j—_lxl)

Controle Bilateral

X:X—KlszLIE

5 — Controle pelo limite inferior e e
superior X=X+K S<LSE

al tabelado em fungdo do nimero

0 em fungdo do nimero

Onde:
Controle Unilateral Xi = valor individual da amostra;
3 — Controle pelo limite inferior X = X —KS > LIE N=ne d? _deter jagoes efetuadas;
- = K = coeficiente (
ou de amostras;
4- Controle pelo limite superior X = X +KS < LSE

Tabela B-2 — Val

1 Tolerancia Bilateral

K K1 K1 N K K1
1,12 25 0,67 1,00
1,09 30 0,66 0,99
1,07 40 0,64 0,97
1,05 50 0,63 0,96
1,04 100 0,60 0,92
1,03 0 0,52 0,84
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