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DEFINICAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

01. DEFINICAO

Trata-se da camada granular de pavimentacéo
executada sobre a sub-base, subleito natural
regularizado e compactado ou subleito com reforco
devidamente regularizado e compactado

Pode ser constituida por camadas de solo cujos
indices fisicos satisfacam aos especificados,
demonstrados através dos ensaios de
caracterizacdo padrdo DNER.

Poderdo ser usados também canga ferruginosa,
minério de ferro, escoéria siderargica, brita de bica
corrida, ou material de fundo de pedreira,
executados com ou sem mistura de materiais,
sempre submetidos a aprovacao da fiscalizacao.

Em alguns casos poderdo ser utilizados outros
materiais desde que sejam atendidas as exigéncias
guanto as suas caracteristicas e as disposi¢fes do
projeto.

A procedéncia do material serd indicada pelo
projeto ou pela Fiscalizagéo.

02. METODO EXECUTIVO

A execugdo da base envolve as seguintes
operacoes:

Escavacao e carga no empréstimo ou jazida;
Transporte e. descarga;

Homogeneizacao, pulverizagéo, umedecimento
ou secagem (na pista ou em usina);

Espalhamento;
Compactacéao e
Acabamento do material lancado na pista.

As operacBes de compactacdo e acabamento serédo
realizadas na pista ou area devidamente
compactada e regularizada, na largura desejada e
nas quantidades que permitam, apés sua
concluséo, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de se executar
camadas de base com espessura final superior a
20 cm, elas deverdo ser subdivididas em camadas
parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm
e minima de 10 cm, ap6s a compactacao.

O grau de compactacdo devera ser, conforme
determinacéo do projeto:

No minimo, 100 % em relacdo a massa
especifica aparente, seca, maxima, obtida no
ensaio do DNER para Proctor Intermediario; ou

No minimo, 100 % em relacdo a massa
especifica aparente seca, maxima, obtida no
ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor
Modificado).

A determinacdo do desvio maximo de umidade
admissivel serd estabelecido pelo projeto ou pela
Fiscalizagdo, em fungdo das caracteristicas do
material a ser empregado.

Equipamento

Para a execucéo dos servicos de base poderéo ser
utilizados os seguintes equipamentos:

Motoniveladora pesada com escarificador;
Caminh&o-pipa com barra distribuidora;

" Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso,
liso-vibratério e de pneus, rebocados ou
autopropelidos;

Grade de discos;
Trator agricola de pneus.
Pulvimisturador

Central de Mistura

Além destes, poderdo ser usados outros
equipamentos desde que aceitos pela Fiscalizagao.
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03. CRITERIOS DE CONTROLE

Controle dos Materiais

Os materiais constituintes poderdo ser solos,
mistura de solos, mistura de solos e areia ou
materiais britados, escoéria ou produtos provenientes
de britagem.

Materiais Granulares Nao Lateriticos

Os materiais destinados a confecgédo da base, com
excegcdo de canga de minério de ferro e outros
solos lateriticos, quando submetidos aos Ensaios de
Caracterizacdo (DNER-ME 080, DNER-ME 122,
DNER-ME 082) e Equivalente de Areia (DNER-ME
054 ), deverdo possuir composicao granulométrica
satisfazendo uma das faixas do quadro abaixo de
acordo com o n.° N de trafego do DNER.

Tipos ParaN>5 X 10° ParaN <5 X 10° | Tolerancias
Peneiras
A B C D E F da faixa

(mm) % EM PESO PASSANDO de projeto
2’ 50,8 100 100 - - - - +7
17 254 - 75-90 100 100 100 100 +7
3/8” 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100 - - +7
N° 4 4.8 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 +5
N° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 | 55-100 +5
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2
N° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

Tabela 01.

Se o material indicado se apresentar muito sensivel
a segregacao, devera ser escolhida a faixa B ou a
faixa C.

A fracdo que passa na peneira n° 40 devera
apresentar limite de liquidez inferior ou igual a 25 %
e indice de plasticidade inferior ou igual a 6 %;
quando esses limites forem ultrapassados, o
equivalente de areia devera ser maior que 30 %.

A porcentagem do material que passa na peneira n°
200 ndo deve ultrapassar 2/3 da porcentagem que
passa na peneira n° 40.

Os materiais, quando submetidos aos Ensaios
DNER-ME 129 (Método B ou C) e DNER-ME 049
deverao :

Em se tratando de rodovias, apresentar Iindice
de Suporte Califérnia superior a 60 % e
expansdo maxima de 0,5 %, com energia de
compactacao do Método B, para N <5 X 106.
Se o trafego previsto para o periodo do projeto
for de N > 5 X 106, o indice Suporte Califérnia
do material da camada de base devera ser

superior a 80 %; neste caso, a energia de
compactacédo sera a do Método C.

Ter o agregado retido na peneira n° 10
constituido de particulas duras e resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, estes isentos de matéria vegetal ou
outra  substancia  prejudicial. Quando
submetidos ao ensaio de Los Angeles (DNER-
ME 035), ndo deverdo apresentar desgaste
superior a 55 % admitindo-se valores maiores
no caso de, em utilizagdo anterior, terem
apresentado desempenho satisfatorio.

Quando for utilizada a escoéria, esta devera ser
proveniente de alto fornos e isenta de refratérios,
apresentando necessariamente estabilidade em
contato com agua. Para se adquirir esta
estabilidade, € necessaria a agdo do intemperismo
por periodos prolongados de estocagem. Dessa
forma, exige-se que a escoria de alto forno a ser
empregada se sujeite a depdsito a céu aberto, pelo
periodo minimo de 2 anos, ap6s sua formacgéao.

No caso de utilizacdo da brita de bica corrida, sera
utilizado o produto total de britagem produzido pelo
britador  primario ou  secundario, sendo
desnecesséario 0 peneiramento. Para os fins da
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presente Especificacdo, ndo se exige que o material
esteja isento de contaminacdo por solos residuais,
recomendando-se que haja fracdes argilosas
presentes, de modo a proporcionar-lhe certa
plasticidade (IP da ordem de 4 %).

Cangas Ferruginosas, Minérios de Ferro e Solos
Lateriticos

Serdo considerados solos lateriticos aqueles em
gue a relacdo molecular S/R (silica/ sesquiéxidos)
for menor que 2, apresentando expansao inferior a
0,2 %, medida no ensaio de expansibilidade DNER-
ME 029-94, com 26 golpes por camada.

Sio,
S _ 60
R AlQ, +Fe203
102 160

Em se tratando de canga ferruginosa, minério de
ferro ou outros solos lateriticos, sera admitida
expansdo 0,5 %, desde que o0 ensaio da
expansibilidade (DNER-ME- 029/94) apresente um
valor inferior a 10 %.

Os materiais com estas caracteristicas deverao
satisfazer as seguintes condicoes:

indice de Suporte Califérnia (ISC) devera
obedecer aos seguintes valores, relacionados
ao numero N de operacdes do eixo padrao de
8,2 t (DNER), para o periodo de projeto:

ISC >60% para N <5 x 108
ISC >80% para N > 5 x 10°

O material sera compactado no laboratoério,
conforme ensaio DNER-ME 49, com 26 golpes
(Préctor Intermediario) ou 56 golpes (Préctor
Modificado) por camada, para atender aos
valores minimos de ISC especificados no item
anterior, conforme indicac&o do projeto.

Os valores minimos do ISC devem ser
verificados dentro de uma faixa de variacdo de
umidade, a qual sera fixada pelo projeto ou por
Especificacdo Particular.

Os materiais deverdo apresentar LL <40% e IP
<15%

O agregado retido na peneira n° 10 deve ser
constituido de particulas duras, isentas de
fragmentos moles, alongados ou achatados,
bem como de matéria vegetal ou outra
substancia prejudicial e apresentando valores
de abrasédo “Los Angeles” menores ou iguais a
65 %.

Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes
faixas granulométricas, em peso:

PENEIRAS FAIXAS
mm A B
% %

2 50,8 100 -

1” 25,4 75-100 100
3/8” 9,5 40-85 60-95
N° 4 48 20-75 30-85

N° 10 2,0 15-60 15-60

N° 40 0,42 10-45 10-45

N° 200 0,074 5-30 5-30
Tabela 02.

A carga de minério de ferro a ser utilizada devera
ser preferencialmente de natureza limonitica,
caracterizada pela cor avermelhada, sendo
desejavel que tenha indice de plasticidade minimo
de 5% (5 % <IP <15 % ).

Verificacdo da Qualidade dos Materiais

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

~ Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de
areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080,
DNER-ME 082, DNER-ME 122, em locais
determinados aleatoriamente. Deverdo ser
coletados uma amostra por camada para cada
300 m de pista( ou aproximadamente 2000 m?
de érea), ou por jornada diaria de 8 horas de
horas de trabalho. A freqiéncia podera ser
reduzida para uma amostra por camada e por
segmento de 1000 m de extensdo (ou
aproximadamente 7000 m?), no caso de
emprego de materiais homogéneos. No caso
do emprego de usina de solos as amostras
correspondentes serdo coletadas na saida do
misturador.

Ensaios de compactacao pelo método DNER-
ME 129 (método B ou C) com materiais

coletados na pista em locais determinados
aleatoriamente. Deverdao ser coletados _uma
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amostra por camada para cada 300 m de
extensdo (ou aproximadamente 2.000 m?), ou
por jornada diaria de 8 horas de trabalho. A
freqiéncia podera ser reduzida para uma
amostra por camada e por segmento de 1000
m de extensdo (ou aproximadamente 7.000
m?), no caso de emprego de materiais
homogéneos. No caso do emprego em usina
de solos as amostras correspondentes serédo
coletadas na saida do misturador.

No caso da utilizacdo de material britado ou
mistura de solo e material britado, a energia de
compactacdo de projeto devera ser modificada
quanto ao namero de golpes, de modo a se
atingir o maximo da densificagdo, determinada
em trechos experimentais em condicdes reais
de trabalho no campo.

Ensaios de indice Suporte Califérnia - ISC e
expansao pelo método DNER-ME 049, na
energia de compactacao indicada no projeto

para o material coletado na pista, em locais
determinados aleatoriamente. Deverdo ser
coletadas uma amostra por camada para cada
300 m de pista, ou por camada por jornada
diaria de 8 horas de trabalho. A freqiéncia
podera ser reduzida para uma amostra por
camada e por segmento de 1000 m de
extensdo, no caso de emprego de materiais
homogéneos. No caso do emprego em usina
de solos as amostras correspondentes seréo
coletadas na saida do misturador.

O numero de ensaios e determinacbes de
controle do material, sera definido pela
Contratada em funcéo do risco a ser assumido
de se rejeitar um servico de boa qualidade,
conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n (5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
k 155 (1,41 (1,36 (1,31 (1,25 (1,21 (1,19 (1,16 (1,13 (1,11 (1,10 (1,08 | 1,06 (1,04 |1,01
0,45 |0,35 | 0,30 | 0,25 | 0,29 | 0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador =risco da Contratada
Tabela 03.

O ndamero minimo de ensaios e determinacdes por
segmento e por camada (area inferior a 4000 m?) é
de 5.

Controle da Execucéo

Para se verificar a qualidade dos servicos
executados, poder8o ser exigidos 0s seguintes
ensaios, a critério da Fiscalizacao:

Ensaio de umidade higroscépica do material,
imediatamente antes da compactacéo, por
camada, para cada 100 m de pista a ser
compactada ( ou aproximadamente 700 m? de
area) em locais escolhidos aleatoriamente,
(método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As
tolerancias admitidas para a umidade
higroscépica serdo de + 2% em torno da
umidade 6tima.

Ensaio de massa especifica aparente seca “in
situ” para cada 100 m de pista (ou
aproximadamente 700 m?), em locais
escolhidos aleatoriamente, por camada, pelo

método DNER-ME 092 ou DNER-ME 036. Para
pistas ou areas de extensdo limitada, com
areas

de no maximo 4000 m2, deveréo ser feitas pelo
menos 5 determinacdes por camada para o
calculo do grau de compactagéo - GC.

A amostragem deverd sempre ser recolhida
numa camada constituida de materiais da

mesma ocorréncia (jazida).

=~ Os célculos do grau de compactagcdao GC =

100% serdo realizados utilizando-se os valores
da massa especifica aparente seca maxima
obtida no laboratério e da massa especifica
aparente seca “in situ” obtida na pista.

~ O numero de ensaios para verificacdo do Grau

de Compactacédo - GC >100% sera definido em
funcédo do risco de se rejeitar um servi¢o de boa
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gualidade a ser assumido pela Contratada,
conforme a Tabela de Amostragem Variavel.
~ Os valores dos ensaios de limite de liquidez,
limite de plasticidade e de equivalente de areia
deverdo estar de acordo com esta
Especificacao.
~ A expansao determinada no ensaio de ISC
deverad sempre apresentar resultado inferior a
1%, e para os solos lateriticos inferior a 0,5%..

Seréo controlados estatisticamente os valores
maximos e minimos da granulometria da
mistura, adotando-se o seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor
méximo admitido = rejeita-se o servico;

X - ks >valor minimo admitido e X + ks <valor
méximo admitido = aceita-se o servico.

Sendo:

% _ZXi

Onde:

X i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de
determinacgdes.

n - ndmero de determinacdes.

Seré controlado estatisticamente o valor minimo do
ISC e do Grau de Compactacédo - GC - adotando-
se 0 seguinte procedimento:

Se X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o
Servigo;

Se X - ks >valor minimo admitido — aceita-se o
servico.

No caso da néo aceitacdo dos servicos pela analise
estatistica, o trecho considerado serd subdividido
em segmentos, fazendo-se um ensaio com material
coletado em cada um deles.

Para os ensaios do Indice de Suporte California,
cada um destes segmentos terd uma extensao
maxima de 100 metros de pista (ou
aproximadamente 700 m2 de &rea) e, para 0s
demais ensaios, uma extensdo maxima de 50
metros de pista (ou aproximadamente 350 m? de
area).

Os segmentos serdao aceitos pela verificacdo dos
resultados dos ensaios, desde que atinjam o0s
valores exigidos.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias
estabelecidas, uma camada de sub-leito com
espessura média inferior & do projeto, a diferenga
sera acrescida a camada imediatamente superior.
Ocorrendo o oposto, ou seja, uma camada com
espessura superior a do projeto, a diferenca néo
serd deduzida da espessura de projeto da
camada imediatamente superior.

Os resultados do controle estatistico da execucao
serdo registrados em relatérios peridédicos de
acompanhamento.

Controle Geométrico

ApOs a execucdo da base serdo procedidos a
relocagdo e o nivelamento do eixo e bordos,
permitindo-se as seguintes tolerancias:

+ 10cm, quanto a largura da plataforma,;

-~

até 20%, em excesso, para a flecha de
abaulamento, ndo se tolerando falta;

+ 10%, quanto a espessura da camada
projetada.

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos,
complementados ou refeitos.

N&o sera permitida a execuc¢éo dos servicos, objeto
desta Norma, em dias de chuva.

Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a
preservacdo do meio ambiente, no decorrer das
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operacBes destinadas a execucdo da camada de
base estabilizada granulometricamente, séo:

Na Exploragdo das Ocorréncias de Materiais

Atendimento as recomendacg8es preconizadas na
DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07 - Instrucdo de
Servigco Ambiental.

Caso seja utilizado material pétreo, os seguintes
cuidados deverdo ser observados na sua
exploragéo:

O material somente sera aceito apds a Contratada
apresentar a licenca ambiental de operacdo da
pedreira, para arquivamento da cdpia junto ao Livro
de Ocorréncias da obra.

Serd evitada a localizacdo da pedreira e das
instalacdes de britagem em é&rea de preservacéo
ambiental.

Serd obrigatéria a apresentacdo do planejamento
adequado da exploragdo da pedreira, de modo a
minimizar os danos inevitaveis durante a
exploracdo e possibilitar a recuperacédo ambiental,
apés a retirada de todos o0s materiais e
equipamentos.

N&do serdo aceitas queimadas como forma de
desmatamento.

As estradas de acesso deverdo seguir as
recomendacbes da especificacdo DNER-ES
279/97.

Deverdo ser construidas, junto as instalacées de
britagem, bacias de sedimentagdo para retencdo do
pé de pedra eventualmente produzido em excesso
ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento
para cursos d’agua.

Caso a brita seja fornecida por terceiros devera ser
exigida a documentacdo atestando a regularidade
das instala¢fes, assim como, sua operacao junto ao
orgao ambiental competente.

Na Execucao
Os cuidados para a preservacdo ambiental referem-
se a disciplina do trafego e estacionamento dos
equipamentos.

Deverd ser proibido o trdfego desordenado dos

equipamentos fora da obra, para evitar danos

desnecessarios a vegetacdo e interferéncias na
drenagem natural.

As areas destinadas ao estacionamento e aos
servicos de manutencédo dos equipamentos, devem
ser localizadas de forma que, residuos de
lubrificantes e, ou, combustiveis, ndo sejam levados
até cursos d’agua.

Nao serd permitida a execugcdo dos servicos em
dias de chuva.

04. CRITERIOS DE
PAGAMENTO

MEDICAO E

A base sera medida em metros cubicos de material
compactado na pista, conforme a secéo transversal
do projeto.

No célculo dos volumes serao consideradas as
larguras e espessuras médias obtidas no Controle
Geomeétrico, consideradas as tolerancias
especificadas.

N&o serdo considerados quantitativos de servico
superiores aos indicados no projeto.

Estéo incluidos neste servico o fornecimento dos
materiais e todas as operac¢des de mistura na usina
ou na pista, espalhamento, homogeneizacao,
pulverizacéo, umedecimento ou secagem,
compactagdo e acabamento, bem como 0s custos
de manutencdo, drenagem e conservacdo dos
caminhos de servico.

Quando a mistura ocorrer em usina, 0s transportes
do solo para a mesma e do material misturado,
desta para a pista, serdo pagos separadamente,
conforme composicoes apropriadas.

Quando a mistura ocorrer na pista, o transporte do
solo, da jazida para a pista, também sera pago
separadamente.

O pagamento sera feito pelo pregco unitario
contratual, conforme medicdo aprovada pela
Fiscalizacdo, incluindo-se toda a mé&o-de-obra e
encargos necessarios a sua execucao.

Seréo de responsabilidade e custo da Contratada as
eventuais indeniza¢cBes para aquisicdo de materiais

- - - s e = eliberacdode dreasdejazidas.——— — — — —
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05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO
DNER ES 303/97 Base estabilizada granulometricamente
DNER ES 279/97 Caminhos de servico
DNER ES 281/97 Empréstimos
DNER ME 030/94 Solos — determinacéo das relacgdes silica-alumina e silica-sesquiéxidos
DNER ME 035/94 Agregados — determinacao da abrasado “Los Angeles”
DNER ME 054/94 Equivalente de areia

Solos — determinacg&o do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
ndo trabalhadas
Solos e agregados mitdos — determinagédo da umidade com emprego do

DNER ME 049/94

DNER ME 052/94

“Speedy”
DNER ME 080/94 Solos - andlise granulométrica por peneiramento
DNER ME 082/94 Solos — determinacéo do Limite de Plasticidade
DNER ME 088/94 Solos - determinagéo da umidade pelo método expedito do alcool

Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”, com
0 emprego do frasco de areia

Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”, com
0 emprego do baldo de borracha

Solos - determinacdo do Limite de Liquidez - método de referencia e
método expedito

DNER ME 092/94

DNER ME 036/94

DNER ME122/94

DNER ME 129/94 Solos - compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas
DNER ME 029/94 Solo — determinagéo de expansibilidade

DNER PRO 277/97 Metodologia para controle estatistico de obras e servigos
DNER ISA 07 Instrucéo de servigo ambiental

DNER Manual de Pavimentacgéo, 1996

AASHTO |METODO T-180-57 | Proctor Modificado




