BRITA GRADUADA
DER/PR - ES - P 05/91

1- OBJETIVO

Esta especificagéo de servigo define os criténigsayientam a execucgao de bases ou subclassesadgraduada, em
obras rodoviarias sob a jurisdicdo do DER/PR.

2- DEFINICAO

Brita graduada é a camada de base ou sub-basegs@ngor mistura em usina de produtos de britagemesentando
granulometria continua, cuja estabilizagdo é ohiila agdo mecénica do equipamento de compactagao.

3- MATERIAIS
Todos os materiais deverao satisfazer as espadiésaaprovadas pelo DER/PR.

A camada de base ou sub-base de brita graduadexeetitada com materiais que atendam aos segreqgsitos:

a) Os agregados utilizados, obtidos a partir d@adeim e classificacdo de rocha sa, deverdo setitodiss por
fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de €s@ele particulas lamelares ou alongadas, macids facil
desintegracao, e de outras substancias ou conigiemarejudiciais.

b) Quando submetidos a avaliacéo da durabilidadesmucéo de sulfato de sodio, em cinco ciclogy pgdtodo
DNER-ME 89-64, os agregados utilizados deverdosamtar perdas inferiores aos seguintes limites:
e agregados graddos..........cccceeee.n. 15%
e agregados mildos.....................e. 18%

c) Para o agregado retido na peneira n°® 10, ameagem de desgaste no ensaio de abraséo Los AD&ER-
ME 35-64) nao devera ser superior a 50%. Aspeddicplares, relacionados a valores tipicos pangeadas
nesse ensaio.

d) A composicao granulométrica da brita graduadtepoestar enquadrada em uma das seguintes faixas:

PENEIRAS % PASEDO, EM PESO
ASTM MM I I
2" 50,8 100 -
1v%” 38,1 90-100 100
3/4” 19,0 50 -83 60-95
3/8” 9,5 35 -6 40-75
Ne 4 4,8 25 -4% 25-60
N° 10 2,0 18 -3% 15-45
N° 40 0,42 8 -22 8-25
N° 200 0,074 3-9 2-10

e) A percentagem de material que passa na peneif@0nigdd devera ultrapassar a 2/3 da percentagepagsea
na peneira n° 40.

f) Para camadas de base, a percentagem passqeraia n° 40 ndo devera ser inferior a 12%.

g) A diferenca entre as percentagens passantegemasras n° 4 e n° 40 devera estar compreendida 2dite
30%.

h) A fracdo passante na peneira n° 4 devera apaeserequivalente de areia, determinado pelo méRNBR-
ME 54-63, superior a 40%.

i) A percentagem de grdos de forma defeituosa, obhtidensaio de lamelaridade, ndo devera ser suEefioto.

i) O indice de suporte Califérnia, obtido atravéseahsaio DNER-ME 49-74, com a energia modificadi n
devera ser inferior a 100%.

[) O emprego de outras faixas granulométricas.
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4 - EQUIPAMENTOS

Todo o equipamento devera ser inspecionado petalziacdo, devendo dela receber aprovacéo, sere odpsera
dada a autorizacdo para o inicio dos servicos.

O equipamento basico para a execugéo da britag@gadrompreende as seguintes unidades:

a) Instalacdo de britagem, adequadamente projetadarma a produzir bitolas que permitam a obtergdo
granulometria pretendida para a brita graduadagatelo aos cronogramas previstos para a obra;

b) Pa-carregadeira;

c) Central de mistura dotada de unidade dosadara o minimo, trés silos, dispositivo de adigAdcadaa com
controle de vaz&o e misturador do tipo “pugmill”;

d) Caminhdes basculantes;

e) Caminhdo-tanque irrigador;

f) Motoniveladora pesada;

g) Distribuidor de agregados autopropulsionado;

h) Rolos compactadores do tipo liso vibratério;

i) Rolos compactadores de pneumaticos de presgéatavel;
j) Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

[) ferramentas manuais diversas.

5 - EXECUCAO
5.1 - Preparo da Superficie

a) A superficie a receber a camada de base ouamghde brita graduada devera estar perfeitamenpa le
desempenada, devendo ter recebido a prévia apmpacdparte da Fiscalizacdo.

b) Eventuais defeitos existentes deverdo ser nmigs®nte reparados, antes da distribuicdo dadratuada.

5.2 - Producao da Brita Graduada

a) A rocha sa extraida da pedreira indicada, sendgmente britada e classificada em bitolas, ansetefinidas
em funcdo da granulometria objetivada para a naistur

b) A usina devera ser calibrada racionalmentepdad a assegurar a obtencao das caracteristicgadis para a
mistura.

c) As bitolas obtidas, acumuladas nos silos dara@ledé mistura, serdo combinadas no misturadoesaentando-
se ainda a agua necessaria a conducao da misagr@gados a respectiva umidade 6tima, mais 0 aTreésc
destinado a fazer frente as perdas verificadasopasacdes construtivas subseqiientes. Devera sestpre
eficiente abastecimento, de modo a evitar a inpe&a da producéo.

5.3 - Transporte da Brita Graduada

a) A brita graduada produzida na central sera desgada diretamente sobre caminhdes basculantasseguida
transportada para a pista.

b) N&o sera permitida a estocagem do material dsina

c) N&o sera permitido o transporte da brita gradysara a pista, quando o subleito ou a camada cauttga
estiver molhada, ndo sendo capaz de suportar,eséefarmar, a movimentacao do equipamento.

5.4 - Distribuicdo da Mistura
a) A definicdo da espessura do colchdo de matmia que, apdés compressao, permita a obtencaepis®ira
de projeto e sua conformacdo adequada, deverdldila ca partir da criteriosa observacdo de panos
experimentais previamente executados.

b) A distribuicdo de mistura, sobre a camada antg@nieviamente liberada pela Fiscalizacdo, serizagia com
distribuidor de agregados, capaz de distribuir #abgraduada em espessura uniforme, sem produzir

segregacao.

c) Opcionalmente, e a exclusivo juizo da Fiscafipa@ distribuicdo da brita graduada podera serepida pela
acdo de motoniveladora. Neste caso, a brita gradsath descarregada dos basculantes em leiras, @obr
camada anterior liberada pela Fiscalizagdo, deveedaestabelecidos critérios de trabalho que assega
qualidade do servico.
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d) Sera vedado o uso, no espalhamento de equipasmanprocessos que causem segregacgao do material.
e) A espessura da camada individual acabada dseede 15.

f) A distribuicdo da mistura devera ser procediddatma a evitar conformacéo adicional da camadaoCno
entanto, isto seja necessario, admite-se conforael@d atuacdo da motoniveladora, exclusivamenteg#o
de corte, previamente ao inicio da compactacao.

5.5 - Compresséo

a) Tendo em vista a importancia das condi¢cdes dsiftmcdo da brita graduada, recomenda-se a ekedls
panos experimentais, com a finalidade de definitipss de equipamentos de compressdo e a sequéncia
executiva mais apropriados, objetivando alcangafpdma mais eficaz, o grau de compactagéo e sypetif.

b) A energia de compactacao a ser adotada com@mefa para a execugéo da brita graduada sera ificadd.
Admite-se, excepcionalmente, a compactacdo na ianéngermediaria (DNER-ME 48-64), nos casos
particulares.

c) O teor da umidade da mistura, por ocasido dgaotacdo, deverd estar compreendido no intervato 296,
em relacdo a umidade 6tima obtida no ensaio de actagpio DNER-ME 48-64, executado com a energia
especificada.

d) A compactagdo de brita graduada sera executadiéante o emprego de rolos vibratérios lisos, edes
pneumaticos de pressédo regulavel.

e) Nos trechos em tangente, a compactacao develdirgpartindo dos bordos para o eixo, e nas cympasindo
do bordo interno para o bordo externo. Em cadaapas® equipamento utilizado devera recobrir, anasiea
metade da faixa anteriormente comprimida.

f) Durante a compactacdo, se necessario, poderfrsarovido o umedecimento da superficie da camada,
mediante emprego do caminh&o-tanque irrigador.

g) Eventuais manobras do equipamento de compactagéiompliguem em variacbes direcionais prejudiciai
deverdo se processar fora da area de compresséo.

h) A compactacéo devera evolui até que se obtemftawnde compactacao minimo de 100%, em relacaasaan
especifica aparente seca maxima obtida no ensaltRBIME 48-64, executado com a energia especificada.
nimero de passadas do equipamento compactadossa€goepara a obtengdo das condigfes de densdicaca
especificadas, sera definido em fungéo dos pameriexentais executados.

i) Em lugares inacessiveis ao equipamento de casfoe ou onde seu emprego ndo for recomendavel, a
compactagao requerida serd feita a custa de coaguaies portateis, manuais ou mecénicos.

5.6 - Observacdes Gerais
a) A sub-base ou base de brita graduada ndo deeerdubmetida a acdo direta do trafego. Em carater
excepcional, a Fiscalizagcdo podera autorizar adi@® ao trafego, por curto espaco de tempo e dpséal
fato ndo prejudique a qualidade do servico.

b) Quando for prevista a imprimagao da camada itk gmaduada, a mesma deverd ser realizada apfehsio
da compactagéo, tdo logo se constate a evaporacércdsso de umidade superficial. Antes da aplicaeé
pintura betuminosa, a superficie devera ser parfmbte limpa, mediante emprego de processos e
equipamentos adequados.

6 - CONTROLE

6.1 - Controle Tecnolégico
Seréo procedidos 0s seguintes ensaios:

a) Um ensaio de abrasdo Los Angeles (método DNER3BHB4), por més, e sempre que houver variagdo nas
caracteristicas da pedreira em exploragéo.

b) Um ensaio de durabilidade com sulfato de sédiét¢do DNER-ME 89-64), por més, e sempre que houver
variagcao nas caracteristicas da pedreira em ex@alora

c) Controle das caracteristicas da mistura na usgm amostras coletadas na saida do misturador:
» Quatro determinacdes do teor de umidade pelo “méagedito da frigideira”, por dia de trabalho.
» Dois ensaios de granulometria por via lavada (neeNER-ME 83-63), por dia de trabalho.

d) Uma determinacdo do teor de umidade na pista,“pgétodo expedito da frigideira”, a cada 200 mpikta,
imediatamente antes do inicio das operacdes deamtagao.

e) Uma determinacdo da massa especifica aparecae‘isesitu” (DNER-ME 92-64) imediatamente apos a



4
conclusdo das operacbes de compactacdo, a cada @& pista, alternando bordo direito, eixo, bordo
esquerdo, etc.

f) Um ensaio de compactagdo, executado de acommométodo DNER-ME 48-64, com a energia especiicad

utilizando amostras coletadas a cada 600 m de pista minimo, um ensaio por dia de trabalho. pe#s do
controle de compactacao.

g) Um ensaio do indice de suporte Califérnia (mét@NER-ME 49-74), por més, ou sempre que houver

variacdo nas caracteristicas do agregado utilizado.

h) Um ensaio de granulometria por via lavada (n@tOdlIER-ME 83-63) a cada 120 m de pista, com am®stra

coletadas em locais da determinacéo de massa fespeagpiarente seca “in situ”.

i) Um ensaio de equivalente de areia (método DNHRS4-63), por dia de trabalho ou, no minimo, umagna
cada 600 m de pista.

i) Um ensaio de lamelaridade, por més, ou sempeehquver variagao nas caracteristicas do agreddidadp.

6.2 - Controle Geométrico e de Acabamento
6.2.1 - Controle de Espessura

Apés a execucao da camada, proceder-se-a a retoeagé nivelamento do eixo e dos bordos, a cada,2felo
menos, envolvendo no minimo cinco pontos da see#sversal.
6.2.2 - Controle da Largura

Ser& determinada a largura da plataforma acabadajqrlidas a trena executadas a cada 20 m, pelmsmen

6.2.3 - Controle de Acabamamento da Superficie

As condigBes de acabamento da superficie serciagas pela Fiscalizagdo, em bases visuais. E$percao
devera ser conferida & verificagéo da presencagtegacdo superficial.

6.3 - Aceitacdo

6.3.1 - Aceitacéo do Controle Tecnologico

Os servigos executados serdo aceitos, sob o pentasth tecnologico, desde que sejam atendidas@snses
condicdes:

a) Os valores individuais dos ensaios de abras@ocAngeles, durabilidade, lamelaridade, equivaleletareia e
indice de suporte Califérnia, atendam aos limitfnaios nesta especificacdo.

b) A composicao granulométrica das amostras da gréduada ensaiadas atenda aos requisitos estdbslras
alineas “e”, “f" e “g” do item 3 desta especificaca

c) A composicdo granulométrica das amostras da graduada ensaiadas, além de estarem enquadeaftasan

selecionada, estejam contidas nas “faixas de trabalefinidas a partir da granulometria de projetalos
seguintes limites:

TOLERANCIA PARA A FAIXA DE TRABALHO
(% PASSANIEM PESO)

PENEIRA
SUB-BASE BASE
ASTM mm
2" 50,8 + 5 + 5
n°4alw’ 48a38,1 + 10 + 8
n°40an° 10 0,42a2,0 + 5 + 3
n° 200 0,074 3 + 3

Nota importante: Nao serdo aceitas composicOesiignaétricas de amostras de brita graduada ensajagagmbora
estejam contidas nas “faixas de trabalho”, ndodaenaos requisitos estabelecidos nas alineasf'e?,“ty” do item 3
desta especificagéo.

d) Os valores minimos calculados estatisticameata p grau de compactacdo, de acordo com as edesess
abaixo, deverao ser iguais ou superiores aos bragtabelecidos no item 5.5.h desta especificacao:
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6.3.2 - Aceitacdo do Controle Geométrico e de Acalmento

O servico executado serd aceito, a luz do conggetemétrico e de acabamento, desde que atendidsegamtes
condicdes:

a) Quanto a largura da plataforma: ndo se admitiadores inferiores aos previstos para a camada.
b) Quanto a espessura da camada acabada:

b.1) A espessura média da camada sera detefanpela expresséao:

u=x - 1,29
VN~
onde:
- > X ! (x - x)?
X = sE —
N N-1 N = = 9 (n° de determinacfes efetuadas)

b.2) A espessura média determinada estatisticte ndo deverd ser menor do que a espessurgrdgeto
menos 1 cm.

b.3) Nao serao tolerados valores individuaigespessura fora do intervalo + 2 a - 1 cm engdela espessura
de projeto.

b.4) Em caso de aceitacdo, dentro das tolesirestabelecidas, de uma camada de brita gradi@da
espessura média inferior a de projeto, a diferedgasera deduzida da espessura da camada superior.

c) As condicbes de acabamento, apreciadas pelaliEa@g@io em bases visuais, sejam julgadas satisf&it6



