ESP-04/92
SUB-BASES DE SOLO LATERITICO-BRITA DE
GRANULOMETRIA DESCONTINUA

INTRODUCAO

Esta especificacdo de servico, define os critérios que orientam a execucao de
Sub-bases de Solo Lateritico - Brita de Granulometria Descontinua em obras

sob a fiscalizagao da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.
1. DESCRICAO

1.1. Os servigcos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e a
misturagdo dos materiais necessarios a obtencdo das Sub-bases de Solo
Lateritico - Brita de Granulometria Descontinua e compreendem também a
mao-de-obra e os equipamentos indispensaveis a execucao e ao controle de
qualidade da sub-base, de conformidade com a especificacdo apresentada a

seguir e detalhes executivos contidos no projeto.

1.2. A sub-base de Solo Lateritico - Brita de Granulometria Descontinua é
constituido de mistura artificial de solo com agregado pétreo britado (brita) que
apresenta estabilidade e durabilidade quando adequadamente compactado.

2. MATERIAIS

Todas as especificacbes de materiais e métodos de ensaios, exceto as
explicitadas nesta especificacdo devem satisfazer as preconizadas pela

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

Os materiais para a execucdo da sub-base deverdo obedecer as

especificacoes a seguir discriminadas:
2.1. Solo Lateritico
Os solos deverao satisfazer as seguintes exigéncias:

a. Ter comportamento lateritico, isto €, pertencer a um dos grupos LA, LA’
e LG’ da classificagcdo MCT, utilizando para tanto o método PMSP/SP
ME-60/92;

b. Apresentar valores de propriedades mecéanicas e hidraulicas, obtidas
nos ensaios de PMSP/SP ME-54/92 da PMSP, a seguir:

Mini — CBR sem imersao = 20%
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_ Mini— CBR com imersdo

Ris

x100 = 50%

Mini — CBR sem imersdo

Expanséo < 0,5%

Valores obtidos em corpos de prova moldados no teor de umidade da
energia normal ou de projeto.

2.2. Brita

A brita deverda ser obtida de agregado pétreo britado podendo ser "Bica
Corrida" ou composicdo através de misturas de pedra 1, pedrisco e pé-de-
pedra.

Caracteristicas da brita:

a. A granulometria da brita devera ser tal que tenha 100% passando na
peneira 3/4”;

b. Porcentagem de perda no teste de abrasdo Los Angeles < 50%
determinado através do método PMSP/SP ME-23/92.

2.3. Caracteristicas da Mistura

A mistura de Solo Lateritico — Brita de Granulometria Descontinua, devera
obedecer a especificagao a seguir:

a. Granulometria

- A granulometria da mistura determinada pelo Método PMSP/SP ME-20/92,

devera atender a seguinte faixa granulometria:

FAIXA
Pene(llga&; gﬁgﬁ'gﬁfﬁ:g%adas % Em Peso Que Passa
25 mm (1 100
9.5 mm (3/8) 50— 75
4,8 mm (n® 4) 40-70
2,00 mm (N2 10) 35— 65
0,42 mm (n? 40) 20 -60
0,074 mm (n° 200) 5-35
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A porcentagem de brita, em peso na mistura, ndo podera ser menor que 50%;

b. Capacidade de Suporte e Expanséao

- Serdo exigidos os seguintes valores para o indice de suporte CBR e
expansao, determinados pelo método PMSP/SP ME-09/92:

CBR = 30%

Expansao < 0,3%

3. EQUIPAMENTOS

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar os servicos desta

norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no

minimo:

a.

b.

Caminhdes para transporte dos materiais, com cagcamba basculante;

Pa-carregadeira;

. Motoniveladora;

. Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipadas com motobomba, capaz

de distribuir agua sob pressao regulavel e uniformemente;
Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida ou grade de disco;

Escarificador e grade de disco equipado com dispositivo para controle
da profundidade de trabalho;

. Rolo compactador, vibratério ou ndo, de pneus ou de rodas metalicas,

lisas ou corrugadas, de pés de carneiro ou capazes de produzir o grau

de compactacao e o acabamento adequado da sub-base;

. Compactador vibratério portatil ou sapo mecanico;

Régua de madeira ou metélica, com arestas vivas e 3,0 metros de

comprimento;
Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc;

Equipamentos de laboratorio para o controle tecnolégico de recebimento
da camada;
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Outros equipamentos, desde que aprovados pelo corpo técnico da PMSP e

pela Fiscalizacdo, poderao ser utilizados.
4. EXECUCAO

4.1. Condicao Fisica da Camada de Apoio da Sub-base de Solo Lateritico
— Brita de Granulometria Descontinua

a. O reforco sobre o qual serd executado a Sub-base de Solo Lateritico -
Brita devera ter sido executado de acordo com as condi¢des fixadas
pela PMSP/SP ESP-02/92, no caso de reforco de Solo Selecionado ou
pela PMSP/SP ESP-03/92, no caso de reforco de Solo Brita

Descontinua;

b. Caso a execug¢do da camada de Sub-base Solo Lateritico - Brita de
Granulometria Descontinua ndo se efetue logo apdés a execucado da
camada de apoio subjacente (Reforco do Subleito) e de modo especial,
quando o mesmo esteve exposto a chuvas, devem ser efetuadas nesta

camada de apoio, as determinagdes seguintes:

- Teor de umidade, que devera ser menor do que o teor de umidade 6timo
de compactacdo da camada do reforco mais 3%. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condicdes de umidade

satisfacam o limite indicado.

- Grau de compactacao: este grau devera atender as exigéncias indicadas

no controle de recebimento da camada de reforco em questao.

As regidbes nas quais o grau de compactacao for inferior ao limite
necessario, deverdo ser reconstruidas antes da execucdo da camada de

sub-base.
4.2. Consideracoes Gerais

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdao aplicadas a execugao da

camada de Sub-base:

a. Nao sera permitida a execucao dos servigos durante dias de chuva;
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b. O confinamento lateral da camada de Sub-base é dado pela caixa
existente na profundidade correspondente a sua posicao.

4.3. Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execug¢do da base ou sub-base. Essa
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada antes da execugao
da sub-base Solo Lateritico - Brita de Granulometria Descontinua.

4.4. Misturar, Distribuicao e Umedecimento
A mistura podera ser executada com usina “In Situ” ou com pa-carregadeira.

a. Misturacdo em Usina - No caso do uso de usina, para conseguir-se uma
mistura de materiais que satisfaca as exigéncias contidas nesta norma,
devera ela nao apenas ser capaz de proceder a mistura nas proporgoes
especificadas para cada um dos seus componentes, mas também de
umedecé-las, sob controle, e homogeneiza-las. A distribuicao sera
realizada com equipamento de distribuicdio de agregado ou
motoniveladora, que assegure a uniformidade, umidade e espessura da

camada solta.

b. Misturacado “In Situ” - No caso de misturagdo efetuadas com grade de
disco e/ ou pulvimisturadora devera ser distribuido o solo na pista, apds
0 que serao iniciados as operacoes de destorroamento e umedecimento.
Em seguida sera distribuido, o agregado, em quantidade preconizada
pelo projeto e efetuada a misturagdo com os equipamentos referidos até
a completa misturacdo e homogeneizacdo dos materiais. Nessa fase
devera ser também ajustado o teor de umidade de compactacdo da
mistura que devera estar compreendido entre a umidade o6tima de
projeto mais ou menos 2% (ho £2%).

c. Misturagdo com Pa-carregadeira - No caso de misturacdo do solo-brita
com esse equipamento deve-se obter uma mistura homogénea e tao
préxima, quanto possivel, do teor de umidade de compactacao. Apos
esta misturagcdo o material devera ser distribuido na pista e efetuada,
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com grade de disco e/ou pulvimisturadora, uma nova misturacao visando
obter uma camada solta homogénea e no teor de umidade entre a
umidade 6tima de projeto mais ou menos 2% (ho = 2%).

Durante as operacdes de preparacdo da camada de solo-brita serdo realizadas
frequentes determinagcées do teor de umidade (PMSP/SP ME-10/92),
verificacbes de cotas e de espessuras, de modo a assegurar o atendimento
das exigéncias fixadas para fins de recebimento.

4.5. Compactacao e Acabamento

A compactacao sera sempre iniciada pelas bordas, tomando-se o cuidado de,
nas primeiras passadas, fazer com que o rolo compactador apbie metade nos

acostamentos e metade na sub-base ou base em construgao.

Nos trechos em tangente, a compactacao prosseguira das duas bordas para o
centro, em percursos equidistantes da linha de base (eixo). Os percursos ou
passadas do equipamento utilizado sera distanciadas entre si de tal forma que,

em cada percurso, seja coberta metade da faixa no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactacao progredira da
borda mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para
os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base em construcao, a
compactacao sera executada transversalmente a linha base (eixo). Nas partes
inacessiveis aos rolos compactadores a compactacao devera ser executada
com equipamentos vibratérios portateis, (sapos mecanicos). As operacoes de
compactacao deverao prosseguir, até que em toda a espessura da sub-base
em construcdo, o grau de compactagcdo iguale ou exceda o especificado em

projeto.
5. CONTROLE
5.1. Controle Tecnolégico dos Materiais

O controle dos materiais consiste na realizagdo dos ensaios segundo 0s

métodos indicados, nas seguintes quantidades:
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Brita: constatagdo da qualidade da rocha, relativamente a durabilidade
(DNER - ME 89-64) e abrasao Los Angeles (PMSP/SP ME-23/92)
sempre que houver mudanca de pedreira; verificagdo da constancia na
britagem, relativamente a granulometria (PMSP/SP ME-06/92) da

seguinte forma:

e Para cada dia de britagem, em amostras colhidas na ocasidao da

descarga no depdsito, ou

e Para cada 500 metros da extensdo da sub-base ou da base em

amostras colhidas na ocasiao da descarga na pista;

Solo: constatacdo da qualidade do solo através da classificagdo MCT,
Mini —CBR, com e sem imersao e expansao. Dois ensaios para cada

500 metros de extensdo de sub-base, em amostras colhidas na pista;

. Mistura: verificagdo da granulometria (PMSP/SP ME-20/92), a razao de

dois ensaios para cada 500 metros de extensdo de sub-base, em
amostras colhidas na pista; Verificacdo na capacidade de suporte e
expansao (PMSP/ SP ME-09/92), a razdo de 1 ensaio para 700 m? de

pista, em amostras colhidas na pista.

5.2. Controle de Execucao

5.2.1. Controle Geotécnico

a.

Verificacdo dos piquetes de amarracado de locagdo e de nivelamento

antes do inicio dos servicos em cada sub - trecho;

Verificagao do teor de umidade e da massa especifica seca da mistura a
cada 400 m2 de pista e no minimo 3 determinacdes para cada trecho;

5.2.2. Controle Geomeétrico

a.

Espessura da camada a cada 400 m? de pista e no minimo 3
determinacées na secao transversal, ou seja, bordo esquerdo, eixo,
bordo direito.

b. Verificacdo da superficie durante o acabamento e a cada 20 m.

5.3. Controle de Recebimento
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O controle da sub-base de Solo Lateritico - Brita de Granulometria
Descontinua, executado de conformidade com esta especificacdo sera
recebido quando atender os itens 5.3.1. € 5.3.2.

5.3.1. Recebimento com base no controle tecnolégico dos materiais;
a. Brita - Devem ser atendidas as exigéncias do item 5.1.a.;
b. Solo — Devem ser atendidas as exigéncias do item 5.1.b.;
c. Mistura — Devem ser atendidas as exigéncias do item 5.1.c.

5.3.2. Recebimento de Sub-base Solo Lateritico - Brita de Granulometria
Descontinua

a. O teor de umidade da camada executada devera ser igual ao teor 6timo
(hot) de compactacéao, obtido na energia de projeto, mais ou menos 3%
(hot = 2%);

b. O grau de compactacao, calculado a partir dos resultados obtidos nos
ensaios referidos no item 5.2.1.alinea “b” e na massa especifica seca
maxima de projeto do Solo Lateritico - Brita de Granulometria
Descontinua (Energia Normal), devera atender aos seguintes requisitos:

- N&o for obtido nenhum valor menor que 95%;

- Atender estatisticamente a seguinte condicao:

X -K.S>95%

Onde:

X - média aritmética dos graus de compactacéo obtidos;

S'- desvio padrao
K - Coeficiente indicado na Tabela abaixo: valor do coeficiente “K”.

Os trechos da sub-base que ndo se apresentarem devidamente
compactados, deverdo ser escarificados e os materiais pulverizados e
recompactados.
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. Controle Geométrico

As cotas de projeto a ser executado no eixo longitudinal do reforco nao

deverao apresentar variagdes superiores a 3,0 cm;

As cotas de projeto das bordas das secdes transversais do refor¢co nao

deverao apresentar variagdes superiores a 1 cm;

. As espessuras em qualquer parte da camada nao devem ser inferiores a

20% da espessura de projeto.

no caso de obra de carater emergencial e desde que justificado por

escrito pelo Eng® Fiscal e com a devida aprovagdao Superior, o Fiscal podera

receber o0s servicos mesmo que nao atendam integralmente os requisitos

exigidos para recebimento.

6. OBSERVACOES DE ORDEM GERAL

a.

Durante todo o tempo que durar a construcéo, até o recebimento da sub-
base, os materiais e 0s servicos serdao protegidos contra agao destrutiva
das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-
los. E obrigacdo da Empreiteira a responsabilidade desta conservacgéo.

A Sub-base de Solo Lateritico - Brita de Granulometria Descontinua nao
deve ser submetida a acao direta das cargas e da abrasdo do transito.
No entanto, a Fiscalizacdo podera autoriza-la quando a seu critério, os
danos que venham a ser causado a superficie acabada, nao
prejudiguem a qualidade da camada de pavimento que sera construida

sobre o reforco em questéao.

7. CRITERIO DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

7.1. Medicao

A Sub-base de Solo Lateritico — Brita de Granulometria Descontinua acabada e

na espessura determinada pelo projeto, sera medida e paga por prego unitario

de metro cubico executado;
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7.2. Pagamento

No preco unitario do item 7.1., dever&o estar incluidas todas as despesas de
execucao, bem como as de material, transportes, administracdo, despesas

indiretas, encargos diversos, etc.

VALOR DO COEFICIENTE “K” PARA CONTROLE ESTATISTICO DO GRAU
DE COMPACTACAO

N K N K N K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70 0,52
8 0,80 20 0,69
9 0,78 25 0,67

Condicao necessaria:
X-KS>L
Onde:

/N — Numero de elementos da amostra
X7 - Valores individuais da amostra

L — Valor limite especificado na amostra
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