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RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na execu¢do de Camadas de Brita Graduada.
Aqui sdo definidos os requisitos técnicos relativos a materiais, equipamentos, execugao,
controle de qualidade, além dos critérios para aceitagdo, rejei¢do, medicdo e pagamento dos
servicos. Para aplicagdo desta especificagdo ¢ essencial a obediéncia, no que couber, as
Instrucdes e Recomendacdes Gerais do DEINFRA.
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1. DESCRICAO

Brita graduada é a camada de base ou sub-base, composta por mistura obrigatoria em usina, de
produtos integralmente de britagem de rocha s, apresentando granulometria continua e extensa,
cuja estabilizacdo é obtida pela acdo mecénica do equipamento de compactacéo.

2. MATERIAIS

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser constituidos por
fragmentos duros, limpos e durdveis, livres de excesso de particulas lamelares ou alongadas,
macias ou de facil desintegracdo e isentos de material vegetal e impurezas e apresentarem as
seguintes condicoes:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solucdo de sulfato de sodio,
METODO DNER-ME 89/94, devem apresentar perdas inferiores aos seguintes limites:

- agregados graddos ...........c.cceeveienenn 12%
- agregados mildos ...........cceevrverrernnne. 15%

b) O indice de suporte California, METODO DNER-ME 49/94, com a energia modificada,
ndo deve ser inferior a 100%.

¢) Granulometria, METODO DNER - ME 83/98, por via lavada, enquadrada numa das
seguintes faixas granulométricas.

Notas:

Peneira Porcentagem Passando, em Peso
Série Abertura
AT (mm) | I i \Y;
2" 50,8 100 100
1" 38,1 90-100 | 90-100
1" 25,4 70-95 | 75-90 100 100
3/8" 9,5 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100
N° 4 4,8 25-55 | 30-60 | 35—-65 | 5085
N° 10 2,0 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70
N° 40 0,42 8 20 15-30 | 15-30 | 25-45
N° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 | 5-20

a) Quando devidamente justificadas, outra faixas granulométricas poderdo ser adotadas desde
que a mistura tenha boa trabalhabilidade, estabilizacdo adequada e, atenda as demais
caracteristicas especificadas.

b) A porcentagem de material que passa na peneira de 0,074 mm (n°200) ndo devera
ultrapassar a 2/3 da porcentagem que passe na peneira n° 40.
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c) O agregado retido na peneira de 2,0 mm (n°10) ndo devera ter particulas moles nem
impurezas nocivas, devendo apresentar perda maxima de 50% no ensaio de desgaste por
Abrasdo Los Angeles, METODO DNER-ME-35/98.

d) A percentagem passante na peneira n°40 nio deve ser inferior a 12%.

e) A diferenca entre as percentagens passantes nas peneiras n° 4 e n° 40 deve estar
compreendida entre 20 e 30%.

f) A fracdo passante na peneira n° 4 deve apresentar o equivalente de areia, METODO
DNER-ME 54/97, superior a 50%.

g) Valor superior a 0,5 no indice de forma (METODO DNER-ME 86/94) ou valor maximo
de 20% de graos defeituosos, no ensaio de lamelaridade.

3. EQUIPAMENTOS

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servicos sob as condi¢des especificadas e
produtividade requerida e podera compreender as seguintes unidades:

e Carregador frontal,

e Caminhdes basculantes;

e Motoniveladora pesada;

e Grade de discos e/ou pulvimisturador;

e Trator Agricola;

e Caminhdo tanque irrigador;

e Rolos compactadores liso vibratorio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel.

e Central de mistura dotada de unidade dosadora com 3 (trés) silos, dispositivo de adi¢éo de
agua com controle de vazado e misturador do tipo "pugmill®.

e Distribuidor de agregados (solos) autopropulsor.




ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE INFRAESTRUTURA

ESPECIFICACOES GERAIS PARA OBRAS RODOVIARIAS

PAVIMENTAC;AO - ESPECIFICAC}AO DE SERVICO DEINFRA-SC-ES-P-11/16
CAMADAS DE BRITA GRADUADA PAG. 03/07
4. EXECUCAO

a) O produto da mistura devera sair da "Usina de Solos" perfeitamente homogeneizado, com

b)

d)

g)

h)

i)

teor de umidade ligeiramente acima do Otimo, de forma a fazer frente as perdas no
decorrer das operacOes construtivas subseqlentes. No transporte, deverdo ser tomadas as
precaucOes para que ndo haja perda ou adicdo excessiva de umidade.

Né&o se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de segregacdo inerentes a
tal operagéo.

A mistura usinada deverd ser espalhada com "distribuidor de agregados"”, capaz de
distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacéao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser procedida
pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser estabelecidos critérios de
trabalho que ndo causem a segregacao do material e assegurem a qualidade do servico.

N&o se recomenda o espalhamento parcial ou por etapas, quanto a espessura e largura de
camada individual. O espalhamento devera ser feito de modo a se evitar conformacéo
adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se conformagdo pela
atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte, previamente ao inicio da
compactacao.

A espessura da camada Unica, acabada, devera estar compreendida entre 0,15 m e 0,20 m.
Quando se desejar camadas de bases ou sub-bases superiores a 0,20 m, 0s servi¢cos podem
ser executados em mais de uma camada e estas deverdo se situar no intervalo de 0,10 a
0,20 m.

A energia de compactacdo, a ser adotada, é aquele determinda na “Pista de Controle”
definida na 1G 019 das Informactes e Recomendacdes Gerais, como referéncia para a
execucdo da brita graduada no trecho.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacao, deve estar compreendido no
intervalo de - 2%, a + 1% em relacdo a umidade 6tima. Preferencialmente, deve ser
iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1% abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a4 ao
umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificacdo e aeracdo se estiver
excessivamente Umida. Nesse caso o material devera ser conformado, pela acdo da
motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo.

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos vibratorios lisos, e
de rolos pneumaticos de pressao regulavel.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais baixos e
progredindo no sentido do ponto mais alto da secéo transversal, exigindo-se que, em cada
passada do equipamento, seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa




ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE INFRAESTRUTURA

ESPECIFICACOES GERAIS PARA OBRAS RODOVIARIAS

PAVIMENTACAO - ESPECIFICACAO DE SERVICO DEINFRA-SC-ES-P-11/16

CAMADAS DE BRITA GRADUADA PAG. 04/07

densificada pela passagem anterior.

J) Eventuais manobras do equipamento de compactagao deverao se proceder fora da area de
densificacao.

k) Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactacdo, ou onde seu
emprego ndo for recomendavel, a compactacdo requerida serd obtida através de
compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

I) A operacdo de acabamento se dar4 mediante o emprego de motoniveladora atuando
exclusivamente em operacdo de corte. Complementarmente, a camada recebera um
numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

m) Apés a verificacdo e aceitacdo do segmento, deverd ser lancada a camada posterior.
Quando prevista, devera ser executada a imprimacdo do segmento, tdo logo se constate a
evaporacdo de umidade superficial.

n) Néo se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério da
Fiscalizacdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor espaco
de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servigo.

5. CONTROLE

5.1 Controle Tecnolégico

a) Anteriormente ao inicio da primeira execucao na obra, ou no caso de se constatar alteracdo
mineraldgica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em exploragdo, ou de ocorrer
mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados 0s seguintes ensaios:

e Abrasdo "Los Angeles" (METODO DNER-ME 35/98):
e Durabilidade (METODO DNER-ME 89/94);
e Equivalente de Areia (METODO DNER-ME 54/94).

b) Deve-se determinar a energia de compactacdo necessaria para obtencdo da maxima
"MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA", a partir da ""PISTA DE CONTROLE" de
acordo com o descrito no item 1G.19. das “Informagdes e Recomendacdes Gerais”.

¢) Um ensaio de equivalente de areia, METODO DNER - ME 54/97, a cada 500 m de pista.

a) Um ensaio de granulometria, METODO DNER ME 83/98, por via lavada, a cada 250 m
de pista devendo a composi¢do granulométrica da amostra enquadrar-se na "faixa de
trabalho". Os servicos serdo aceitos se os valores obtidos através das formulas (3) e (4) do
Anexo I, para controle bilateral, estiverem em relacdo a curva de projeto, dentro dos
limites estabelecidos abaixo:
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PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM mm

3/8" a 15" 9,5a38,1 +7

N°10aN° 4 2,0a4,8 +5

N° 200 aN° 40 | 0,074 a 0,42 +2
d) Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, "in-situ”, pelo método

Notas:
1)

2)

3)

do Frasco de Areia, METODO DNER 092/94, com espagamento maximo de 100 m e
com no minimo trés determinacdes por segmento. O servigo sera aceito se o teor de
umidade para a compactacdo se situar na faixa fixada através da curva ISC x umidade, de
forma a se obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio do METODO
DNER ME 49/94 e, o grau de compactacdo, obtido através da formula (4) do Anexo I,
para controle unilateral, apresente valor de no minimo 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima obtida conforme alinea "b".

Proceder-se-4 a determinacdo das deflexGes recuperaveis com viga Benkelmann,
METODO DNER ME 024/94, a cada 20 metros, nas posicdes correspondentes as futuras
trilhas de roda externa e interna, em cada uma das faixas de trafego. Os valores das
deflexdes, calculados estatisticamente, pela formula (4) do Anexol, para controle
unilateral, deverdo ser menores que a deflexdo caracteristica estabelecida para a camada.

No caso de paralisacdo, ou de demora acentuada na execucgdo dos servicos de uma camada
de brita graduada, o ensaio de granulometria devera ser refeito de forma a garantir que, no
momento da compactacdo, o material ainda atenda ao especificado. No caso de nao
atendimento, a providéncia a adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico
com novo material atendendo as exigéncias da especificacdo. A remoc¢do do material e 0
acerto da camada inferior, para reinicio do servigo, sera com 6nus total da Construtora,
excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente a paralisacdo determinada
pelo DEINFRA-SC.

Em caso de ndo atendimento aos itens “c" e/ou "d", a providéncia a adotar € retirar o
material colocado e refazer o servico com material que satisfaca as exigéncias desta
especificacdo. A remocdo do material e o acerto da camada inferior, para reinicio dos
servicos serd com 6nus exclusivo da Construtora.

Em caso de ndo atendimento aos itens "e" e/ou "f", a camada devera ser escarificada e o
servigo refeito, com 6nus exclusivo da Construtora.
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5.2 Controle Geométrico

Notas:
1)

2)

3)

4)

5.2.1 Espessura

As espessuras de camadas de brita graduada serdo obtidas por nivelamento, antes do
espalhamento e depois da compactacdo, no eixo e nos bordos, admitindo-se as seguintes
tolerancias, para aceitacdo dos servicos:

a) Valores individuais de espessuras, em relacdo a espessura de projeto da camada:
e Sub-base: £ 0,02 m;
e Base:+0,02ma-0,01m.

b) A variagdo da espessura média da camada, determinada pela férmula (4) do
Anexo |, para controle unilateral, ndo devera ser maior que:

e Sub-base: - 0,01 m;
e Base: - 0,01 m; em relagéo a espessura de projeto.

5.2.2 Largura

Para aceitacdo dos servicos, admite-se a variacdo da largura de + 0,10 m, ndo sendo
admitidos valores inferiores aos previstos em projeto.

5.2.3 Acabamento

O acabamento da superficie serd apreciado visualmente, a critério da Fiscalizacdo, pela
observacdo das condicBes de desempenamento da camada, que devera ser julgado
satisfatorio.

Se ocorrer varia¢do superior aos limites minimos estabelecidos em "5.2.1.a" e "5.2.1.b", a
camada devera ser escarificada e o servico refeito com énus, de execucado, exclusivo da
Construtora.

Se ocorrer variacdo na largura da plataforma inferior ao previsto em projeto, a camada
devera ser escarificada e reexecutada numa largura tal que possibilite a operacdo dos
equipamentos especificados, com onus de execucéo exclusivo da Construtora.

Em caso de aceitagdo de camadade brita graduada, dentro das tolerancias estabelecidas,
com espessura média inferior a de projeto, a diferenca serd compensada com espessura
estruturalmente equivalente, na camada a ser superposta.

Em caso de aceitagdo de camada de brita graduada, dentro das tolerancias estabelecidas,
com espessura média superior a de projeto, a diferenca ndo sera deduzida da camada a ser
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6. MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de Brita Graduada serdo medidos e pagos de acordo com os "PROCEDIMENTOS
PARA MEDICAO E PAGAMENTO DE OBRAS RODOVIARIAS".




JUSTIFICATIVAS DA NOVA ESPECIFICACAO ES — P — 11/2016 — CAMADA DE
BRITA GRADUADA.

Considerando a necessidade deste servico ter especificacdo propria elaborou-se a presente
especificacdo.

Nas especificacdes existentes no DEINFRA e DNIT este servico estd incluido nas
especificacdes de camadas estabilizadas granulométricamente.

Para sua elaboragédo foi considerada como base a Especificacdo ES — P -02/92 — Camadas
Estabilizadas Granulométricamente, introduzindo as consideracGes especificas e necessarias
ao servico.

Com essas alteracfes ndo sera necessaria a elaboracdo de novo preco e a incluséo, no
Referencial de Precos do DEINFRA, pois ja existe preco para o servico.



