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INTRODUCAO

Esta especificagdo de servigo define os critérios de execugdo do preparo e melhoria do
subleito do pavimento de obras sob a jurisdigdo da Prefeitura do Municipio de Sdo José dos
Campos.

1. DESCRICAO

A presente especificagio compreende as operagdes necessarias para a execucdo do preparo e
melhoria do subleito do pavimento, que consiste nos servigos de terraplenagem através de cortes e
aterros com até 40 cm de altura e a conformagao e compactagdo da camada final. Visa a obtencdo da
superficie final do subleito em condigdes adequadas para receber as demais camadas do pavimento,
obedecendo as condi¢des geométricas caracterizadas pelo alinhamento, perfis e se¢des transversais
do projeto.

2. MATERIAIS

Nos aterros, os solos a serem utilizados deverdo ter caracteristicas uniformes e possuir
qualidades iguais ou superiores as do material do subleito existente. Em qualquer caso, ndo sera
admitida a utilizagdo de solos turfosos, micaceos ou que contenham substancias organicas, ou que
apresentem expansio superior a 1%.

As exigéncias acima ndo eximirdo as firmas empreiteiras das responsabilidades futuras com
relagdo as condi¢des minimas de resisténcia e estabilidade que o solo devera satisfazer.

3. EQUIPAMENTO

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0S Servicos desta norma nos
prazos fixados no cronograma contratua e devera compreender, no minimo:

a) Caminhdes para transporte dos materiais, com cagamba basculante;
b) Pa carregadeira;
¢) Motoniveladora;

d) Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com moto bomba, capaz de distribuir
agua sob pressdo regulavel e uniformemente;

¢) Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida com grade de discos;

f) Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da profundidade
detrabalho;
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g) Rolo compactador compativel com as caracteristicas do material a ser compactado capaz
de produzir o grau de compactagdo e o acabamento especificado;

h) Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;
i) Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas e 3,0 metros de comprimento;
j) Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastel0s, etc.

Outros equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizagdo, poderdo ser utilizados.

4. EXECUCAO

4.1 Condicdes Fisicas da Camada de Apoio

a) Quando a elevagido do greide se fizer em aterro inferior a 20 cm de espessura, a superficie
do leito existente devera ser previamente escarificado, de maneira a garantir uma perfeita ligagdo
com a camada sobrejacente.

b) A camada inferior a0 subleito que sera preparado nao pode estar com excesso de
umidade. Se o teor de umidade da superficie for superior a 3% em relagdo a umidade 6tima, a
camada superficial devera ser escarificada para secar até que as condigdes de umidade satisfagcam o
limite indicado. Se essa umidade for causada por contribui¢io de lengol freatico devera ser
executada uma drenagem profunda antes de se executar o preparo e melhoria do subleito.

4.2 Condicoes Gerais

A terraplenagem do subleito, limitada lateramente na maioria das vezes pelas faces
continuas das sarjetas, consistird em servigos de corte, carga, transporte, descarga e aterro, assim
como substituicdo de materiais instaveis, por materiais apropriados, de acordo com o projeto do
pavimento.

4.3. Compactacio

4.3.1. Os servicos de compactaciao deveriao obedecer as seguintes operacdes:
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a) Determinagdo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade 6tima do
material a ser compactado, obtida em ensaio de compactagdo na energia normal, de conformidade
com o método ME-7 / PMSP,

b) Compactacdo do material mediante equipamentos adequados;

¢) Controle da massa especifica aparente seca maxima alcangada, a fim de comprovar se o
material foi devidamente compactado.

4.3.2. No caso de cortes deverao ser atendidos os seguintes requisitos:

a) A camada superficia final do subleito resultante apos o corte devera ser escarificada e
destorroada numa espessura minima de 15 cm até que o solo apresente pelo menos 60% do total em
peso, excluindo o material graiido, passando pela peneira 4,8 mm (n° 4);

b) Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor 6timo
determinado pelo ensaio de compactagdo executada de acordo com o método ME-7 / PMSP,
proceder a aeragdo do mesmo com equipamento adequado, até reduzi-lo aquele limite. Se o teor de
umidade do solo destorroado for inferior em mais de 2% ao teor 6timo de umidade acima referido,
sera procedida a irrigagdo até alcangar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagdo devera ser
executada a homogeneizagdo do material a fim de garantir uniformidade de umidade;

¢) O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largurado leito devera, apos
acompactacio, ter uma espessura da ordem de 15 cm.

4.3.3. No caso dos aterros deverio ser atendidos os seguintes requisitos:

a) O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o subleito, devendo
ser destorroado, nos casos de corregdo de umidade, até que pelo menos 60% do total em peso,
excluido o material gratido, passe napeneira4,8 mm (n° 4);

b) Para 0 gjuste do teor de umidade do material destorroado procede-se como no item 4.3.2.,
ainea b).

¢) O material aerado ou umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que apds a compactagdo, sua espessura esteja
compreendida entre 10 e 15 cm;

d) A execugdo de camada com espessura superior a 15 cm, sO6 serd permitida pela
fiscalizagdo desde que se comprove que o equipamento empregado, seja capaz de compacta-la em
espessuras maiores, de modo a garantir a uniformidade do grau de compactagdo minimo exigido em
toda a profundidade de camada.
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4.3.4. Processo de Compactacio

a) A compactagido devera ser realizada através de equipamentos adequados ao tipo de solo,
tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratorio e devera progredir das bordas para o centro
nos trechos retos e da borda mais baixa para a mais ata nas curvas, paralelamente ao eixo a ser
pavimentado;

b) Para auxiliar a compactagdo no caso em que ndo se tenha rolo de pressdo variavel no
servigo, recomenda-Se passar com caminhdes carregados sobre as bordas, proximo as sarjetas. Esse
procedimento permite identificar areas mal compactadas, que dariam problemas apés a construgado
do pavimento.

¢) Sugere-se 0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratorio, quando o
solo a ser compactado tenha caracteristicas argilosas. No caso de solos siltosos e arenosos
recomenda-se 0 uso de rolo pneumatico e/ou liso vibratorio.

4.4. Conformacao e Acabamento

a) Concluida a compactagdo do subleito, a superficie devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela segdo transversal e demais
elementos do projeto. No caso de pavimento de macadame betuminoso selado, diretamente sobre o
subleito, a superficie devera ser conformada sempre operando em corte, para evitar lamelas de
complementagio.

b) O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo rolo

pneumatico de pressao variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa, sem sulcos e isenta de partes
soltas.

5. CONTROLE

5.1. Controle de Execucio

a) Um ensaio de compactagdo do solo a ser efetuado pelo método ME-7 / PMSP, com
energia normal, a cada 400 m2 de pista, com um minimo de 3 ensaios para cada trecho, ou para
cadajazidade solo a ser utilizada, para determinagao dos seguintes parametros:

. massa especifica aparente seca maxima ( y### Max.);
. umidade 6tima (Ho).
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b) Determinagdo do teor de umidade pelo método ME-10 / PMSP, com umidimetro Speedy
ou similar, em cada camada, a razao de uma determinagdo para cada 400 m2 de pista, ou N0 Minimo
3 determinagdes, em cada trecho, com amostras representativas de toda a espessura da camada e
colhidas apos conclusdes de umedecimento e homogeneizagio, para decidir se é possivel, ou ndo
iniciar acompactagio;

¢) Determinagdo da massa especifica aparente do solo "IN SITU", com emprego do frasco de
areia, pelo método ME-12 / PMSP, com amostras retiradas na profundidade de, no minimo, 75% da

espessura da camada, a razdo de, no minimo, uma determinagao para cada 400 m2 de extensio de
camada compactada ou no minimo 3 determinagdes para cada trecho.

5.2. Controle Geométrico

O controle geométrico devera atender:

a) Determinagdo das cotas de eixo longitudinal do subleito, com medidas a cada 20 m;

b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das segdes transversais do subleito, com
medidas a cada 20 m.

5.3. Controle de Recebimento

O preparo do subleito, executado de conformidade com esta especificagdo sera recebido
guando atender 0s requisitos a seguir:

5.3.1. Recebimento com Base no Controle Tecnolégico da Camada Executada
a) O teor de umidade da camada executada devera ser igual ou inferior ao teor 6timo (hot)

de compactagio, obtido na energia de projeto, mais 2% (hot + 2%);

b) O grau de compactacio, calculado a partir dos resultados obtidos nos ensaios referidos no
item 5.1. alineas, a) e ¢), devera atender os seguintes requisitos:

- ndo for obtido nenhum valor menor que 100% ou
- atender estatisticamente a seguinte condigao:

X — K xS>100%
onde:
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X : média aritmética dos graus de compactagio obtidos;

S : desvio padrio;

K : coeficiente indicado na Tabeladafolha 8.

Os trechos do subleito que nao se apresentarem devidamente compactados, deverdo ser
escarificados e os materiais pul verizados e recompactados.

5.3.2. Recebimento Com Base no Controle Geométrico

a) As cotas de projeto do eixo longitudinal do subleito, ndo deverdo apresentar variacdes
superioresa 1,5 cm;

b) As cotas de projeto das bordas das segdes transversais do subleito, ndo deverdo apresentar
variagdes superioresal cm;

6. OBSERVACOES DE ORDEM GERAL

a) Durante todo o tempo que durar a construgio, até o recebimento da melhoria do subleito,
0S materiais e 0s servigos serdo protegidos contra a¢do destrutiva das aguas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danifica-los. E obrigagio da empreiteira a responsabilidade desta
conservacao;

b) A melhoria do subleito nio deve ser submetida a agao direta das cargas ¢ da abrasdao do
transito. No entanto, a fiscalizagdo podera autoriza-la a seu critério, caso os danos que venham a ser
causados a superficie acabada, nao prejudiquem a qualidade da camada do pavimento que sera
construida sobre a melhoria em questao;

¢) Toda a sinalizagdo de transito para eventuais desvios de trafego ou interrupg¢des de vias
visando a seguranca, serdo de responsabilidade da empreiteira.

7. CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO

7.1. Medicao

a) Quando os cortes e aterros tiverem espessuras iguais ou inferiores a 40 cm, a totalidade
dos servigos "de preparo e melhoria do subleito" sera paga por metro quadrado executado. Os
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precos unitarios a serem utilizados serdo dois, um para espessura de até 25 cm e outro para
espessuras entre 25 cm e 40 cm.

b) Quando os aterros ou cortes tiverem espessuras superiores a 40 cm, 0s Servigos de
"preparo do subleito” serdo pagos por metro quadrado executado, acrescido do volume das camadas
de aterro ou dos cortes que excederem os 40 cm, que serdo pagos separadamente como servigos de
terraplanagem.

7.2. Pagamento

No preco unitario deverdo estar incluidas todas as despesas de aquisi¢do, escavacdo, carga,
transporte, descarga, esparramacdo e compactacdo, bem como as de administragdo, despesas
indiretas, encargos diversos, etc.
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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 o0 0,52
8 0,80 20 0,69 N -

9 0,78 25 0,67 N N

Condig¢do necessaria:

X — K xS >100%
onde:

N - nimero de elementos da amostra;

Xi - valoresindividuais da amostra;
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