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3.1

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execucao, aceitacdo e medicdo de sub-bases e
bases de solo brita em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do Departamento de Estradas e
Rodagem de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A sub-base e base de solos brita sdo camadas constituidas de mistura artificial em usina de
solo com agregado pétreo britado que apresentam grande estabilidade e durabilidade, para
resistir as cargas do trafego e acdo dos agentes climéaticos, quando adequadamente
compactadas.

Para as misturas processadas na pista deve ser utilizada a ET-DE-P00/14 — Sub-Base e Base
Estabilizada Granulometricamente.
MATERIAIS

Solo

Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das areas de
empréstimo e jazidas, preferencialmente solos de comportamento lateritico e pertencente aos
grupos LA, LA’ ¢ LG’, segundo a classificagio MCT (ME-DE-P00-006), priorizando os
dois primeiros grupos, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os materiais finos dos solos nédo lateriticos, segundo a classificagdo MCT (ME-DE-
P00-006(), isto é, com diametro inferior a 0,42 mm devem satisfazer as seguintes
condigdes:

- ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459 inferior a 25%;
- terindice de plasticidade inferior a 6%.

b) sdo tolerados LL e IP maiores do que os acima especificados, desde que sejam
satisfeitas uma das seguintes condigdes abaixo:

Condicdo A
- sejam satisfeitas as seguintes inequagdes:
X 100 LP 100
. < — .
100 " s X 100+ Vg )
X 100 100
Sl == - =),
100 Vs vg ):
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;
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vs — Massa especifica aparente seca maxima apds a compactacdo na energia intermedia-
ria;

vg — Massa especifica real das particulas sélidas.

Condicéo B
O equivalente de areia determinado conforme NBR 12052®) deve ser superior a 30%.

3.2 Agregado

As britas deverdo ser obtidas de agregado pétreo britado, podendo ser constituida de brita 1,
brita 2, pedrisco e p6 de pedra ou composicdo destas. Deve possuir as seguintes
caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa devem
ser constituidos 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 contaminacdes prejudiciais;

b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;
c) desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974, inferior a 50%;

d) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089®), em cinco ciclos, com
solucéo de sulfato de'sodio, deve ser inferior a20% e com sulfato de magnésio inferior
a 30%,

e) indice de formasuperior a 0,5, conforme DNIT 425/2020 — ME ©),
3.3 Mistura Solo=Brita
A misturasolo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) a porcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a 50%;

b) CBR > 80% e expansdo < 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 9895(),
para base do pavimento;

) CBR > 30% e expansio < 1,0% na energia intermediéria, conforme com NBR 9895
A sub-base do pavimento;

d) 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 equacdes:
D307
© = D10 x 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.

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

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



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA CODIGO REV.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/006 c

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 5 de 23

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.

e) Para sub-base ndo h& necessidade da mistura atender as faixas granulométricas
especificadas na Tabela 1;

f) a curva de projeto da mistura solo-brita para base deve apresentar granulometria
continua e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 1;

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

h) a porcentagem do material que passa na peneira n°® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40;

i) o material da mistura que passar na peneira n° 40 (0,42 mm) deve atender a uma das
condicdes especificadas no item 3.1;

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

Tabela 1 - Faixas Granulométricas para Base

Pengilrjgéjrzg/laalha % em Massa, Passando

ASTM mm | Il | \Y V Toleréncia
17 254 -

3/4” 19,0 100 100 100 100 100

3/8” 9,5 30 - 65 50 -85 60 — 100 - - +7
n°4 4.8 25-55 35-65 50 -85 55-100 70 - 100 +5

n° 10 2,0 15-40 25-50 40-70 40 - 100 55 -100 +5

n° 40 0,42 8-20 15-30 20-50 20-55 30-70 +5

n° 200 0,075 2-8 5-20 7-20 8-25 10-25 +2

4 EQUIPAMENTOS

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

O equipamento basico para a execugdo da sub-base ou base de solo-brita compreende as
seguintes unidades:

a) caminhdes basculantes;
b) pa-carregadeira;
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c) motoniveladora;

d) distribuidor de agregados autopropelido;

e) caminhdo tanque irrigador de agua de no minimo 6.000 litros, equipada com
motobomba, capaz de distribuir dgua sob presséo reguldvel e uniformemente;

f) compactador vibratorio portatil ou sapo mecanico, uso eventual;

g) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de comprimento;
h) rolo de pneus de pressao variavel,

i) rolo vibratério liso ou corrugado (pata curta);

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

K) usina de mistura de solos

Nas centrais de mistura a usina deve ser constituida de:

- silos: para agregados e solo, providos de comportas e equipados com dispositivo que
permita a producdo continua da mistura;

- correia transportadora: que transportem 0s solos e o agregado, na proporc¢ao
conveniente, até o equipamento misturador;

- misturador: constituido, normalmente, de uma caixa metalica tendo no seu interior,
como elementos misturadores, dois eixos dotados de pas tipo pug-mill que rodam em
sentido contrario, providos de chapa metalica em espiral ou de pequenas chapas
fixadas em hastes e que, devido ao seu movimento, jogam os materiais contra as
paredes, a0 mesmo tempo em que os faz avancar até a saida do equipamento;

- reservatorios de agua e canalizagdes que permitam depositar e espargir a agua sobre o
solo, ap6s a homogeneizacao da mistura seca, deixando-a no teor 6timo previsto.

- equipamento de carga de caminhdes constituido de um silo, abastecido por
transportadores de correia ou elevadores de canecas e colocado de modo que o
caminhdo transportador possa receber, por gravidade, a mistura. Este dispositivo é
utilizado quando ndo € possivel deixar o misturador na altura adequada, para que o
carregamento se faga por gravidade.

5 EXECUCAO
5.1 Segmento Experimental

A execucdo do primeiro segmento de solo-brita, que devera ter o minimo de 200 metros de
extensdo, serd considerado experimental, para obtengéo dos objetivos:

Verificar se a mistura produzida na usina que chega ao campo apresenta caracteristicas que
atendam as indicadas no projeto. Caso isso ndo ocorra, realizar um novo estudo para este fim.

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-
brita, assim como seu grau de compactacao de projeto.
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5.2

5.3

As diretrizes estabelecidas no segmento experimental, desde que homologadas pelos
engenheiros responsaveis da contratada e contratante, serdo utilizadas na execuc¢ao dos novos
segmentos de solo-brita, que tenham o mesmo projeto.

A execucdo do segmento experimental deverd atender aos itens 5.2 ao 5.7 da especificagao.
Condic¢des Gerais
N&o é permitida a execucgdo dos servigos em dia de chuva.

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

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade antes
da execucéo da sub-base ou base de solo-brita.

Durante todo o tempo de execucéo da sub-base ou base de solo-brita, 0s materiais e 0S servi¢os
devem ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los. E obrigacio da executante a responsabilidade desta
conservacao.

Caso a execucdo do solo brita ndo seja executada logo apds a camada de apoio subjacente e
ela tenha sido exposta a chuvas, para execucao do solo brita é 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) Apds o teor de umidade estar dentro do limite, efetuar a compactacdo se a camada for
retrabalhada e, posteriormente, 0 controle do grau de compactacédo tanto na camada seca
ao ar quanto na camada retrabalhada, que devera atender ao projeto da camada subjacente;

c) Nas regides gue ndo atendam o grau de compactacdo por terem sido danificadas pelas
chuvas; a camada subjacente devera ser retrabalhada para atender seu projeto, antes da
distribuicdo do solo brita.

Producao da Mistura

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 operag¢des construtivas
subsequentes.

Né&o € permitida a estocagem do material usinado para utilizagdo 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 variacdo do teor de umidade admitido para o material ao final da distribuicéo e para inicio
da compactacéo é de + 1,0 % da umidade 6tima de compactagéo.

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

Compactacao

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 servigos de
compactacdo. Deve-se estabelecer o nimero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactacéo para atingir o grau de compactagéo especificado.

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

Nos trechos em tangente, a compactagdo deve ser executada das 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 compactacdo deve progredir da borda mais
baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para 0s trechos em tangente.

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

Durante a compactacéo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada mediante emprego de carro tanque irrigador de dgua. Esta operacéo é recomendada
sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade
admitido para a compactacao.

As operagdes de compactagdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou base, até
que se atinja grau de compactacdo minimo de 100% em relacdo a massa especifica maxima,
obtida no ensaio NBR 7182 ® na energia modificada, para as bases ou na energia
intermedidria, para as sub-bases.
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5.6 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.

5.7 Abertura ao Trafego

A sub-base ou base de solo-brita ndo deve ser submetida a acéo direta das cargas e da abraséo

do trafego.
6 CONTROLE
6.1 Controle dos Materiais
6.1.1 Solo

Devem ser executados 0s ensaios abaixo discriminados, com materiais coletados na usina, 0s
lotes para coleta de material deverdo corresponder a 1.500 m2 de camada acabada:

a)

limite de liquidez do.material com didmetro inferior a 0,42 mm, conforme NBR 6459
@)

b) limite plasticidade do material com diametro inferior a 0,42 mm, conforme NBR
71809
c¢) analisegranulométrica, conforme NBR 718119);

d) classificar 0.solo de acordo com a metodologia MCT, conforme ME-DE-P00-006.
6.1.2 Agregado
Devem ser executados 0s seguintes ensaios:

a) ~granulometria NBR 170549, 1 ensaio a cada 1.500 m? de pista;

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

c) durabilidade frente ao sulfato de sddio e sulfato de magnésio, em cinco ciclos,
conforme DNER ME 089®); 1 ensaio no inicio do agregado na obra e sempre que
houver variagdo da natureza do material,

d) indice de forma e percentagem de particulas lamelares, conforme DNIT 425/2020 —
ME ®): 1 ensaio no inicio da utilizacio do agregado na obra e sempre que houver
variacdo da natureza do material.

6.2 Controle da Producéo do Solo Brita

Devem ser executadas as seguintes determinacfes na mistura solo brita, uma determinacao a
cada 1.500 m2 de pista:
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6.3

6.4

6.4.1

6.4.2

a) CBR e expansdo, conforme NBR 9895("), na energia modificada para as bases, ou na
energia intermediaria para sub-bases;

b) granulometria da mistura, conforme NBR 1705411,

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

Controle da Execucdo
O controle da execucdo da camada sera realizado através dos seguintes procedimentos:

a) determinacdo da massa especifica aparente seca méxima e umidade Otima de
compactacio, conforme NBR 7182®), na energia intermediéria 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;

b) determinacdo do teor de umidade com-método expedito da frigideira, de acordo com
NBR 1609712, a cada 150 m? de pista, imediatamente antes do inicio da compactacao;
se o teor de umidade estiver compreendido no intervalo de + 1,0 % do teor 6timo, o
material pode ser liberado para compactacao;

c) determinacdo do teor de umidade e da massa especifica aparente seca in situ, de acordo
com NBR 7185 ytilizando o funil com di@metro de 15,2 em, e respectivo grau de
compactacdo em relagdo aos valores obtidos na alinea a, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada; 1 determinacdo a cada 150
m?2 de pista compactada.

Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

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

A relocacdo e 0 nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediéarios.

Controle da Largura e Alinhamentos

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

6.4.3 Controle do Acabamento da Superficie

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

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

7 ACEITACAO

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

7.1 Materiais
7.1.1 Solos
Os solos sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais do limite de liquidez e do indice de plasticidade forem
inferiores a 25% e 6%, respectivamente, para solos ndo lateriticos. Quando o0s
resultados de LL e IP forem maiores do que os especificados, os solos sdo aceitos desde
que satisfacam a uma das condicGes estabelecidas na alinea b do item 3.1.

b) os resultados individuais da granulometria sejam uniformes e atendam aos limites
determinados no projeto da mistura de solo-brita.

c) caso o solo seja lateritico, confirmar se o.solo_se enquadra no grupo da classificacdo
MCT obtido no projeto da mistura de solo-brita.

7.1.2 Agregado
O agregado é aceito desde que:
a) os resultados individuais da granulometria sejam mantidos constantes e 0s agregados

passem integralmente na peneira de 19,0 mm;

b). os resultados individuais de abrasdo Los Angeles, indice de forma, porcentagem de
particulas lamelares. e perda de durabilidade do agregado graddo atendam ao
estabelecidos no item 3.2.

7.2 Producao
A mistura solo brita é aceita desde que:

a) os resultados de CBR, calculados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no
méaximo 10 amostras, através da equacdo 3 do anexo B, sejam iguais ou superiores a
30% e 80% para sub-bases e bases, respectivamente;

b) os valores individuais de expansao sejam inferiores a 1,0% e 0,5% para sub-bases e
bases, respectivamente;
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c) os resultados da granulometria da mistura analisados estatisticamente para conjuntos
de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme
anexo B; apresentem variacdes granulométricas dentro da faixa de tolerancia, definida
pela faixa de trabalho da mistura;

d) osresultados individuais de LL e IP, da fracdo com diametro inferior a 0,42 mm, sejam
inferiores a 25% e 6%, respectivamente, ou quando os valores de LL e IP forem maiores
que aos especificados, mas atenda a uma das condicGes estabelecidas na alinea b do
item 3.1.

7.3 Execucéao
7.3.1 Compactacao

O grau de compactacdo € 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%.

7.3.2 Geometria
Os servigos executados sao aceitos; quanto a geometria, desde que:
a) as variacdes individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de -

2 cma+1cm em relacdo a de projeto;

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

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

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

O acabamento da superficie é 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.

7.4 Deflexdes

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

8 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegdo de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e a seguranca viaria. A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucdo da sub-base e
base de solo-brita.

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-P00/006 c

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 13 de 23

8.1

Exploragcao de Ocorréncia de Materiais

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

Na Exploragéo de materiais terrosos:

a)

b)

d)

f)

9)

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

na exploracdo de areas de empréstimo, a contratada s6 podera executar escavagdes nas
areas previstas no projeto ou naquelas que tiveremssido projetadas e especialmente
aprovada pela fiscalizacdo durante a construcéo. A exploracao da area de empréstimo
somente pode ser iniciada ap0s a obten¢do da autorizacao ambiental, qualquer alteracao
deve ser objeto de complementacéo;

0s servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser feitos dentro do
limite da &rea autorizada; o material retirado deve ser estocado de forma que, apds sua
exploracdo, o solo organico possaser reutilizado na recuperacao da area;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, devera
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, sendo que 0s servigos
deverdo considerar os critérios impostos pelos 6rgdos. Em hipotese alguma sera
admitida a queima da vegetagdo como forma de supressdo ou mesmo a queima dos
residuos do corte: troncos e ramas;

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

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

deve-se planejar adequadamente a exploracdo da area, de modo a minimizar 0s
impactos decorrentes.e a facilitar a recuperacdo ambiental da area, que deve ser
executada tao logo esteja concluida a exploracéo.

Na exploracéo de pedreiras e areais:

a)
b)
c)

d)

0 material somente serd aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

ndo € permitida a localizacdo da pedreira, e das instalacdes de britagem em area de
preservagéo permanente ou de protecdo ambiental;

deve-se evitar a exploragédo de areal em &rea de preservacao permanente ou de protecdo
ambiental;

deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperagdo ambiental apds o término
das atividades exploratorias;
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8.2

f)

9)

h)

caso Seja necessario promover o corte de arvores para instalacéo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, 0s servicos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autorizagdo. Em hipdtese alguma, sera admitida a queima
de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte;

deve-se construir junto as instalagcbes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do pé 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
documentacdo que ateste a regularidade das instalagbes, assim como sua operagéo,
junto ao 6rgdo ambiental competente;

caso 0s 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 polui¢do do ar, dotar os depositos de estocagem de agregados
de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar 0 misturador
de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

Execucao

Durante a execugdo devem ser conduzidos 0s seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

deve ser implantada a sinalizacao de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos Servigos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao 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 legislacéo vigente;

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;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutengdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

é proibida a disposicdo de materiais provenientes da escarificacdo nas bordas da pista
de forma causar soterramento da vegetacao lindeira. A remocdo de materiais quando
necessaria deve obedecer a especificacdo técnica — Deposito de Materiais Excedentes;

deve-se providenciar a execucéo de barreiras de protecéo, tipo leiras de solo, quando
as obras estiverem proximas a cursos d’dgua ou mesmo sistema de drenagem que
descarregue em cursos d’agua, para evitar o carreamento de solo ou queda, de blocos
ou fragmentos de rocha em corpos d”agua préximos a rodovia;

é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionarios.

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-P00/006 C
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 15 de 23

10

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

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

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme 0s respectivos precos
unitérios contratuais, que incluem: o fornecimento de material, homogeneizacdo da mistura
em usina devidamente calibrada, perdas, carga e descarga do material usinado, espalhamento,
compactacdo e acabamento. Além de outras operagdes abrangendo inclusive a escavacéo,
carga, transporte de solo e demais insumos a serem utilizados na mistura, mdo-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos; e outros recursos utilizados
de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.04.02.05 — Sub base ou base de solo brita’50% brita; m3
23.04.02.07 — Sub base ou base de solo brita 60% brita; m3
23.04.02.09 — Sub base ou base de solo brita 70% brita; m3
23.04.02.11 — Sub base ou base de solo brita 80% brita; m3
23.04.02.13 — Sub base ou base de solo 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

Classificacdo MCT

ME-DE-P00-006™

Andlise granulométrica NBR 71810
Limite de liquidez NBR 6459 @)
Limite de plasticidade NBR 7180©

1 ensaio a cada 1.500m2 de
pista

Resultados Individuais

Parametro de controle

Sejam constantes e
compativeis com a
granulometria da composicao
da mistura.

LL<25% e IP <6%

Valores superiores aos
estabelecidos serdo aceitos
desde que o material satisfaga
a uma das condic¢fes da alinea
b, item 3.1

1.2 Agregado

Granulometria

NBR 170549

1 ensaio a cada 1.500m2 de
pista

Resultados individuais

A granulometria seja mantida
constante e os agregados
passem integralmente na
peneira de 25,0mm

Abrasao Los Angeles

NBR 16974 ¥

indice de forma

DNIT 425/2020 — ME ©®

1 ensaio no inicio da utilizagéo
do agregado na obra e sempre
gue houver variagdo da
natureza do material;

<50%

indice de forma = 0,5
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: A CALCULOS :
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS

2. CONTROLE DA PRODUCAO

Controle Estatistico

CBR, na energia intermediaria para Unilateral % b
subbase e na energia modificada para as — 230% para sub-bases
bases. NBR 98957 X = X—KS>LIE

= 80% para bases
Analise de no minimo 4 e no

maximo 10 amostras

< 0,1% para sub-bases

Expanséo NBR 9895(") Resultados individuais
<0,5 para bases

. Controle Bilateral
1 ensaio a cada 1.500m2 de

pista; X=X-K,S>LIE e Valores obtidos
: . 11) _ estatisticamente devem estar
Granulometria da mistura NBRZ054 X=X+K S<LSE dentro dos limites da faixa de
1 trabalho da mistura
Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras
LL <25% e IP < 6%
Limite de liquidez NBR 6459@ Valores syperiore§ aos
Limite de plasticidade () L .
P NBR 7180 a uma das condic¢fes da alinea
b, item 3.1
/continua
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e umidade 6tima

: ) CAI:CULOS 5
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
3. CONTROLE DA EXECUCAO
Massa especifica aparente seca maxima NBR 7182® 1 ensaio a cada 350m? de pista Resultados individuais Parametro de controle

Teor de umidade

Método expedito da frigideira
NBR 1609712

1 ensaio a cada 150m?.de
pista, imediatamente antes a
compactacéo

Resultados individuais

Deve estar compreendido entre
+ 1 pontos percentuais da
umidade 6tima

Teor de umidade e massa especifica
aparente seca, in situ, e o respectivo
grau de compactacgdo

NBR 718513

1 ensaio a cada 150m? de pista
compactada

Controle Estatistico
Unilateral

X = X—KS > LIE

Analise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

Resultados Individuais

GC =2100%
ou
GCest = 100%.

4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

Espessuras e cotas

Relacacéo e nivelamento
topografico
Medidas de trena

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

Resultados individuais

Variacéo no eixo longitudinal e
das cotas das bordas, nas
secOes transversais ndo devem
ser superiores a - 2,0 a +1,0cm
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 Acada 20 m Resultados individuais semilargura inferiores aos
previstos em projeto
Duas réguas, uma de 1,20m A variacdo 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.
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5 ~ CAI,_CULOS 5
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO

VALORES INDIVIDUAIS

5. DEFLEXOES

Viga Benkglgw?lr;)DNER ME | Acada20m por faixa ContLC)Ie Unilateral A deflexdio caracteristica de
4
Determinagdo das deflexdes FWD Zl(;ernada, : Cadaf i X=X+KS <LSE cada subtrecho deve ser a
caminar Do Andlise de no minimo 15 | estabelecida em projeto.
DNER PRO 2736 determinar Do;

determinacdes
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro
— — X
1 - Média aritmética da amostra ( X) X= T
— . .
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S = }M Onde:
N-1 Xi = valor individual da amostra
Controle Unilateral N = n® de determinacoes efetuadas
L — K = coeficiente unilateral tabelado.em fun¢éo do nimero
3 — Controle pelo limite inferior X = X—KS > LIE de anf0stras
Ou K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungao do niumero
o de determinacdes
4- Controle pelo limite superior X=X+KS<LSE || SE = limite superior especificado
Controle Bilateral LIE = limite inferior especificado
X=X= Kls > LIE
5 — Controle pelo limite inferior e e
superiof X = Xt K S<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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