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1. FINALIDADE

As especificagfes técnicas apresentadas visam estabelecer as condi¢des gerais
para a obra de Recuperacao de Estradas Vicinais no municipio de Tarauaca/AC.

Pavimentacé&o

Ramal do Incra—C =1.494,12m /L =6,16 m.

Area de concordancia— A= 109,29 ma2.

Ramal 07 - C =547,56 m /L = 6,40 m.

Area de concordancia — A= 74,00 mz.

2. DISPOSICOES LEGAIS

Para um melhor esclarecimento da situacdo dos servicos que serdo executados,
sugere-se aos licitantes que fagam uma visita técnica no local da referida obra, antes da
apresentacéo das propostas. Mediante ao surgimento de qualquer tipo de duvida em relagéo
aos detalhes construtivos, servicos descriminados, dupla interpretacdo ou informacao
considerada omissa nestas Especificacdes, devem ser levadas a Fiscalizagdo por qualquer
tipo de comunicacgao escrita, e esses devem ser solucionados, antes do Processo Licitatorio.

Qualquer duavida que venha a surgir apés a conclusdo dessa etapa sO sera
considerada quando apresentada pela Fiscalizagao.

2.1 OBJETO
O objeto destas especificacdes é a obra de Recuperacao de Estradas Vicinais no
municipio de Tarauaca/AC

2.2 DESCRIGCAO SUCINTA DA OBRA

A obra consistird na pavimentacdo do Ramal do Incra e o Ramal 07, com é&rea total
de 12.891,45 m?, com as seguintes caracteristicas principais: mobilizacdo de maquinas e
eguipamentos, obras de arte correntes, terraplenagem, regularizacdo do subleito, execucdo
de base, imprimacdo com CM-30; pavimento com aplicacdo de CBUQ, sarjeta triangular de
concreto, meio-fio com sarjeta de concreto, caiacdo do meio-fio, sinalizacdo horizontal e
vertical, aquisi¢do de insumos e desmobilizacdo de maquinas e equipamentos.

2.3 REGIME DE EXECUGAO
Seré executada sob a forma de empreitada por prego unitario.

2.4 PRAZzO

O prazo de execucéo da referida obra sera de 90 (noventa) dias, corridos, contados
a partir da data de emissédo da Ordem de Servico ou a assinatura do contrato. A Contratada
deve obrigatoriamente apresentar um cronograma fisico-financeiro, e este antes da ordem de
servico, deve ser aprovado pela Prefeitura Municipal de Tarauaca - AC.
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2.5 ABREVIATURAS

Nessas especificacdes, aparecerdo as seguintes abreviaturas, além de outras
comumente usadas:

e CTB - Cddigo de Transito Brasileiro;

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

e DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

2.6 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Serdo documentos complementares a estas especificacdes técnicas,
independentemente de transcri¢ao:

e Todas as normas da ABNT relativas ao objeto destas especificagcdes técnicas;

e Instrucbes técnicas e catalogos de fabricantes, quando aprovados pela
Fiscalizacao;

¢ As normas do Governo do Estado do Acre e de suas concessionarias de servigcos
publicos e

e As normas do CREA-AC.

2.7 MATERIAIS

Todo o material a ser utilizada para a execuc¢éo dos servigcos deve ser fornecido pela
Contratada, ser de primeira qualidade, obedecer as normas técnicas, apresentar o selo de
gualidade. Sera apresentado nesta especificagdo material e marca que devera ser usada
como referéncia de qualidade, podendo ser utilizada outra marca, desde que aprovada pela
Fiscalizacao.

2.7.1 CONDIGOES DE SIMILARIDADES

Qualquer dos materiais aqui utilizados podera ser substituido por outro desde que
previamente aprovado pela Fiscalizagdo, e apresente em relagéo ao citado:

¢ Mesma qualidade, reconhecida ou testada;

¢ Equivaléncia técnica, tipo, funcao, resisténcia, estética e apresentacgao;

¢ Mesma ordem de grandeza e de preco.

2.8 MAO-DE-OBRA

A Contratada deverq empregar somente mao-de-obra qualificada na execucdo dos
diversos servicos.

Cabe a Contratada as despesas relativas as leis sociais, seguros, vigilancia,
transporte, alojamento e alimentac¢@o do pessoal, durante todo o periodo da obra.

A Contratada se obriga a fornecer a relacdo de pessoal e a respectiva guia de
recolhimento das obriga¢des com o INSS. Ao final da obra, devera ainda fornecer a seguinte
documentacdao relativa a obra:

o Certiddo Negativa de Débitos com o INSS;

o Certiddo de Regularidade de Situacéo perante o FGTS;

e Certiddo de Quitacdo do ISS referente ao contrato.

2.9 RESPONSABILIDADE TECNICA E GARANTIA

E estritamente necessaria a apresentacdo das ART’S referentes aos servigos da
obra, antes do inicio dos servicos. Ela deve estar devidamente carimbada pelo 6rgéo
responséavel e deve ser mantida no canteiro de obras durante todo o periodo de execugéo dos
servicos, a fim de estar sempre disponivel para a Fiscalizagao.
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2.10 PROJETOS

Os projetos necessarios para a execucao dos servigos deverdo ser fornecidos pela
Contratante.

Qualquer informacédo contida nessas especificagbes ou nos projetos apresentados
que estiverem em desacordo com as normas vigentes, ABNT, CREA, e Governo do Estado,
prevalecera as prescricbes contidas nesses 6rgaos.

2.11 DIVERGENCIAS

Quando houver divergéncias entre estas especificagbes, 0s projetos apresentados e
outros documentos apresentados deverao ser seguidos a ordem de prevaléncia:

¢ As normas técnicas prevalecem sobre as especificacdes técnicas e projetos
apresentados;

¢ As cotas apresentadas prevalecem sobre as dimensfes, medidas em escala;

e Os desenhos de maior escala prevalecem sobre os de menor escala;

e Os desenhos de datas mais recentes prevalecem sobre os de datas mais antigas.

|
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS

Todos o0s servicos que deverdo ser executados devem seguir as especificacBes aqui
descritas, seguir o caderno de encargos apresentado e respeitar as normas técnicas, plantas,
dimensdes.

1. SERVICOS PRELIMINARES

Recomendacdes Gerais

Ficardo a cargo exclusivo da Empreiteira todas as providéncias e despesas
correspondentes as instalagdes provisorias da obra, compreendendo o aparelhamento, mao-de-
obra, maquinaria e ferramentas necessarias a execugdo dos servigos provisorios tais como:
barracdo; andaimes, instalacdes de sanitarios, e de agua etc.

1.1 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, INSTALADA

1.1.1 Objetivo

As placas de identificacdo da Contratada (executadas de acordo com as exigéncias da
“‘Resolugdo CREA n° 407/96” — Regula o tipo e o uso de placas de identificagdo do exercicio
profissional em obras, instalagbes e servicos de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) e de
eventuais consultores e firmas especializadas, bem como da Municipalidade local, deveréo ter suas
dimensbes avaliadas pela Fiscalizacao, que determinara, também, o posicionamento de todas as
placas no canteiro de servicos.

Se danificagBes ocorrerem nas placas e seus componentes, 0s mesmos deverdo ser
reparados pela Contratada, bem como sua manutengé&o geral.

Todas as placas instaladas deverao ser recolhidas pela Contratada em um prazo maximo
de 90 (noventa) dias ap6s a conclusdo da obra, quando sera emitido o termo de recebimento
definitivo.

1.1.2 Condic¢Bes Especificas

Os servicos contratados serdo executados, rigorosamente, de acordo com o projeto,
desenhos e demais elementos nele referidos, serdo executados em estrita e total observancia as
indicacfes constantes nos projetos e especificacoes fornecidos pela Prefeitura.

1.1.3 Fiscalizacéo

Verificagdo Final da Qualidade
O controle de qualidade sera por apreciacao visual dos servicos.

Aceitacado ou Rejeicdo

Os servicos serdo aceitos desde que atendam as exigéncias preconizadas nesta
Especificacao e rejeitados caso contrario.

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
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Critérios de Medicéao

Todos os materiais, mao de obra, encargos sociais e trabalhistas, administracdo, impostos,
taxas, contribuicbes, salvo disposto expressamente em contrario, serdo de responsabilidade da
construtora.

Os servicos aceitos serdo medidos conforme este caderno de especificagdes e planilha de
custos.

A placa deve posicionada em local de destaque e sua localizag&o deve ser aprovada pela
Fiscalizacao.

1.2 EXECUCAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA,
NAO INCLUSO MOBILIARIO E EAQUIPAMENTO. AF_02/2016

1.3 EXECUCAO DE REFEITORIO EM CANTEIRODE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA,
NAO INCLUSO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016

1.4 EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016

1.5 EXECUCAO DE RESERVATORIO DE AGUA (1000 LITROS) EM CANTEIRO APOIADO EM
ESTRUTURA DE MADEIRA . AF_02/2016_PA

1.6 EXECUCAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO
INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016

Deverao ser executados barraces provisorios para depdsito, almoxarifado, refeitério e
sanitarios, com area conforme planilha orcamentéria, as paredes divisorias em chapa compensada
de 6 mm, cobertura em telha de fibrocimento 6mm e piso cimentado em todas as dependéncias,
previsdo de vasos sanitarios com caixa de descarga universal, lavatorios e pia de cozinha.

1.2.1 Condic¢Oes Especificas

A instalag&o do canteiro de obras e servigos devera ser orientada pela Fiscalizacdo que
aprovara ou ndo as indicacdes das areas para sua implantacao fisica, devendo a Contratada visitar
previamente o local das obras informando-se das condi¢des existentes.

A Contratada devera apresentar disposicgéo fisica do canteiro de servigos e submeté-lo
a aprovacao da Fiscalizacdo, dentro do prazo méaximo de dois dias, ap0s a data de emisséo da
ordem de servigo (s).

1.2.2 Instala¢des

O canteiro devera ser constituido de todas as instalacbes necessarias ao seu
funcionamento, em consonancia com as prescri¢des contidas nas “Normas Regulamentadoras de
Seguranga e Medicina do Trabalho”, tais como:

Execucédo de almoxarifado e sanitario.

No canteiro de obras deverdo ser mantidos: diario de obras, projeto executivo completo,
edital, contrato, planilha, ordem de servico inicial, cronograma, plano de seguranca, projeto de
sinalizag&o, controle meteoroldgico, anotacao de responsabilidade técnica (ART), inscricdo no INSS,
alvara de instalacao, caderno de especificacdo, cadastros de instalacbes da Eletrobras Acre,
Telecom e eventuais licenciamentos da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (IMAC).

Enfatiza-se a disponibilidade permanente de todos os documentos acima relacionados,
porguanto sédo fontes de consultas diarias, objetivando qualidade, seguranca e regularidade fiscal
da obra.
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Os documentos anteriormente relacionados devem ser afixados em painel préprio, e em
local visivel a planta geral da obra, cronograma, controle meteorolégico, alvara de instalacao,
anotacdo de responsabilidade técnica (ART), inscricdo no INSS e licenciamentos eventuais.

Compete a Contratada manter o Diario de Obras no Escritério da Fiscalizacao,
registrando as etapas de trabalho, equipamentos, nUmero de operarios, ocorréncias, com 0S
detalhes necessarios ao entendimento da Fiscalizagcdo, que aprovara ou retificard as anotacdes
efetuadas pela Contratada. A escrituragdo do Diario de Obras tem prazo maximo de 48 horas para
encerramento de cada parte diaria.

Para definir com clareza o periodo de vigéncia do Diario de Obras, a Fiscalizagédo
formalizara os termos de abertura e encerramento, em paginas separadas somente para este fim.

Os termos de abertura e encerramento do Diario de Obras serdo formalizados na
primeira e Ultima pagina deste documento, além do texto principal, mencionando-se o numero e data
do edital, contrato e ordem de servico inicial.

Os padrbes e ligagbes provisorias de agua, esgoto, luz e telefonia deverdo ser
executados de modo a atender as necessidades de demanda da obra, devendo ser obedecidas as
normas da ABNT e das concessionarias.

Quando da impossibilidade de ligagdo de esgoto a rede publica, deveré ser executada
uma fossa séptica atendendo, as observacdes contidas na norma NBR 7229/82 — “Fossas Sépticas
- Definigbes e prescrigbes”, tanto em relagdo aos materiais a serem utilizados quanto a correta
técnica operatéria. O sumidouro sera dimensionado em fung¢éo da capacidade de absorgdo do solo.
Observada a reducdo de capacidade de absorcdo do sumidouro, nova unidade deverd ser
construida, para recuperacdo da capacidade perdida. Os sumidouros nao devem atingir o lencol
fredtico, sendo sua capacidade minima, a mesma da fossa séptica contribuinte. Em relagdo ao
sumidouro ou tanque absorvente e o tanque séptico, estes deverédo ser limpos e aterrados ao final
da obra.

O canteiro de servicos devera oferecer condic6es adequadas de protecdo contra roubo
e incéndio e suas instalagfes, maquinario e equipamentos deverdo propiciar condi¢cdes adequadas
de protecdo e seguranca aos trabalhadores e a terceiros, conforme as especificagdes contidas no
“Art. 170, Secdes | a XIV, da Lei 6.514/77 que altera o Cap. 5 da Consolidacao das Leis do Trabalho
(5)”, bem como as suas respectivas “Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do
Trabalho (1) “.Todos os elementos componentes do canteiro de obras e servicos deverdo ser
mantidos em permanente estado de limpeza, higiene e conservagao.

A critério da Contratada, com a anuéncia da Fiscalizacdo, os escritérios de obra
(Fiscalizagdo e Contratada), podem ser substituidos por “containers” e mesmo até, quando a
situacao assim o recomendar, podera ser alugado um imovel proximo a obra, visando melhor abrigar
a estrutura. Nessas situacfes, ndo havera acréscimo de nenhum énus a Prefeitura, sendo que, toda
as exigéncias referenciadas pelas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho dever&o
ser respeitadas e atendidas.

1.2.3 Layout do Canteiro de Obras

Esta padronizacdo tem como objetivo estabelecer a forma, dimensé&o e especificacdes
do canteiro a ser utilizado em obras de pequeno e médio porte.

A Contratada devera elaborar, antes do inicio das obras e mediante ajuste com a
Fiscalizacdo, o projeto do canteiro de obras, dentro dos padrdes exigidos pelas concessionarias de
servigos publicos e Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho (NR 18). A construc¢éo do
canteiro esta condicionada a aprovacéao de seu projeto pela Fiscalizacéo.
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1.2.4 Condicdes de Operacéao

Recomenda-se atentar para algumas condicdes operacionais previstas para 0s
canteiros, a saber:

Suprimento de Energia

Ficara a cargo da Contratada providenciar junto a Energisa Acre a instalagdo do sistema
de energia, em seu nome.

Suprimento de Agua e Disposicéo de Rejeitos

O suprimento de agua para todos os fins, bem como o afastamento e disposicdo de
aguas residuais serdo de responsabilidade e 6nus da Contratada.

Os servigos contratados serdo executados, rigorosamente, de acordo com o projeto,
desenhos e demais elementos nele referidos, serdo executados em estrita e total observancia as
indicagcBes constantes nos projetos e especificacoes fornecidos pela Prefeitura.

1.2.5 Fiscalizagao

Verificagéo Final da Qualidade

O controle de qualidade sera por apreciacao visual dos servigos.

Aceitacdo ou Rejeicao

Os servigos serdo aceitos desde que atendam as exigéncias preconizadas nesta
Especificacao e rejeitados caso contrario.

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Critérios de Medicéo

Todos os materiais, mado de obra, encargos sociais e trabalhistas, administracao,
impostos, taxas, contribuicbes, salvo disposto expressamente em contrario, serao de
responsabilidade da Contratada.

Os servicos aceitos serdo medidos por m2 e unidade executada.

2.  ADMINISTRACAO DA OBRA

2.1 ADMINISTRAGAO LoCAL DA OBRA

O item administragéo local da obra, gera para o Contratado, recurso para a manutengéo e
administragdo de seu canteiro e obra em geral, sem maiores prejuizos.

“‘Uma planilha de orgamento € composta de custo direto e de BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas). O custo direto € desdobrado em direto e indireto, sendo o
primeiro formado principalmente pelos custos unitarios dos varios servi¢cos a serem
executados e o segundo correspondente aos servicos de apoio para a execucgao
da obra, também chamados de servicos de infraestrutura.

Na elaboracdo de um orcamento de obra, um dos componentes do custo indireto
sdo os gastos (mensais) com a administracédo local, cujo calculo depende do prazo
da obra. De 1985 para ca, quando foi decretada a gratuidade de transporte aos
empregados das empresas, muita coisa mudou na legislacédo, impondo uma série
de beneficios aos trabalhadores, tais como alimentacéo, EPI (Equipamentos de
Protecéo Individual), mobilizacdo/desmobilizacéo etc. Anteriormente, esses itens
eram considerados despesas indiretas e faziam parte da composi¢do do BDI. Com
as mudancas, deixaram de ser contabilizados como despesa indireta para compor

8
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a planilha de custo direto. Apesar disso, 0s gastos com administracao local
demoraram muito tempo para serem, enfim, interpretados como custos e ndo como
despesa indireta. Varias decisdes e acérddos do TCU (Tribunal de Contas da
Unido) confirmam essa posi¢do.”

REVISTA CONSTRUCAO E MERCADO
Por Macahico tisaka

Critérios de Medicédo e Pagamento

itens dos componentes da administracdo local serdo medidos e pagos

proporcionalmente ao percentual de execuc¢do da obra, conforme o subitem 9.3.2.2 do Aco6rdéo
2.622/2013-TCU-Plenario.

2.2 ENSAIOS

Os ensaios deverao ser executados conforme as normas do DNIT.

2.2.1 ENSAIO DE MASSA ESPECIFICA — IN SITU — EMPREGO DO OLEO — SOLOS
2.2.2 ENSAIO DE TEOR DE UMIDADE — PROCESSO SPEEDY — SOLOS E AGREGADOS MIUDOS.

Controle da Execucdo
Os ensaios de Massa Especifica In Situ e de Teor De Umidade Higroscépica devem ser

realizados pelos métodos DNER-ME 092/94, DNER-ME 036/94 ou DNER-ME 036/94 e DNER-ME
092/94 ou DNER-ME 036/94, respectivamente, sendo a tolerancia admitida para a umidade
higroscopica de + 2 % em relagdo a umidade 6tima.

O DNIT estabelece que sejam feitas 5 (cinco) determinagfes do célculo de grau de

compactacédo (GC) de aterros, subleito, sub-base e base, aplicados a cada parte ou fragdo de volume

a seguir:

Aterro: volume para camada finais de 800 m3,
Subleito: volume até 1.250 m3;

Sub-base: volume até 4000 m?;

Base: volume até 4.000 m2.

Documentos de Referéncia

o DNIT 108/2009 ES - Terraplenagem — Aterros

e DNIT 137/2010 ES - Pavimentacdo — Regularizacdo do subleito

o DNIT 138/2010 ES - Pavimentacao — Refor¢co do subleito

e DNIT 141/2010 ES - Pavimentagdo — Base estabilizada granulometricamente

2.2.3 ENsAIO DE CONTROLE DE TAXA DE APLICACAO DE LIGANTE BETUMINOSO

Controle da Execucéao
Os ensaios de Controle de Taxa de Aplicagdo de Ligante Betuminoso sao feitos, até

4000 m2, através de 5 (cinco) determinacdes de Taxa de aplicacdo, e no intervalo de 4000 m2 a
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20000 mz, através de um Plano de Amostragem Varidvel previamente aprovado pela fiscalizacéo,
elaborado de acordo com a Norma DNIT-PRO 277/97.

Documentos de Referéncia

o DNIT 144/2014 ES - Pavimentacao — Imprimac&o com ligante asfaltico

e DNIT 145/2012 ES - Pavimentacdo — Pintura de ligacao com ligante asfaltico
e DNIT 031/2006 ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asféaltico

224 ENsSAIO DE GRANULOMETRIA DO AGREGADO
2.25 ENSAIO MARSHALL — MISTURA BETUMINOSA A QUENTE
2.26 ENsAIO DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL — MISTURAS BETUMINOSAS

2.2.4.1 Controle da Execucéo

Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por
jornada de oito horas de trabalho, pelo método DNER-ME 043, e também o ensaio de tragdo por
compressao diametral a 25°C, pelo método DNER-ME 138, em material coletado apds a passagem
da acabadora. Os corpos de prova devem ser moldados in loco, imediatamente antes do inicio da
compactacgdo da massa.

2.2.4.2 Documentos de Referéncia
e DNIT 031/2006 ES - Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico

3 SERVICOS TECNICOS

3.1 SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA PAVIMENTAGAO, INCLUSIVE NOTA DE SERVICOS,
ACOMPANHAMENTO E GREIDE

3.11 Método Executivo

Este servico consiste na marcacao topografica do trecho a ser executado, locando todos
0s elementos necessarios a execucao e constantes no projeto. Devera prever a utilizacdo de
equipamentos topograficos ou outros equipamentos adequados a perfeita marcagao dos projetos e
greides, bem como para a locagéo e execucgao dos servicos de acordo com as locacdes e 0s niveis
estabelecidos nos projetos.

3.1.2 Critério de Medicdo e Pagamento
A medicao deste servico sera por m? de area locada.

3.1.3 Documentos de Referéncia
¢ N3&o encontrados.
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4 TERRAPLENAGEM

4.1ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA — DMT DE 1.000 A 1.200
M- CAMINHO DE SERVICO PAVIMENTADO- COM ESCAVADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3

4.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AGREGADOS OU SOLOS EM CAMINHAO BASCULANTE DE
14 M3 - CARGA COM CARREGADEIRA DE 3,40 M3 E DESCARGA LIVRE

4.3 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3- RODOVIA PAVIMENTADA

4.4 COMPACTACAO DE ATERROS A 100% DE PROCTOR NORMAL

4.1.1 Definicéo
Trata-se de escavacdes de valas ou cavas executadas mecanicamente dentro de areas
urbanas e que, por consequéncia, demandam cuidados especiais.

4.1.1.1 Materiais

O material procedente da escavacgdo do terreno natural, geralmente, € constituido por
solo, alterag&o de rocha, rocha ou associagéo destes tipos.

Para os efeitos desta Especificacdo sera adotada a seguinte classificacao:

o Material de 12 categoria
Compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com
diametro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor da umidade apresentado.

o Material de 22 categoria

Compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecanico inferior a rocha nao
alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que obriguem a utilizacdo de
equipamento de escarificacdo de grande porte. A extragdo, eventualmente, podera envolver o uso
de explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha, de
volume inferior a 2 m3 e os matac@es ou pedras de diametro médio entre 0,15 m e 1,00 m.

o Material de 32 categoria

Compreende os solos de resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha nao
alterada e blocos de rocha, com didmetro médio superior a 1,00 m, ou de volume igual ou superior
a 2 m3, cuja extragdo e reducdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem com 0 emprego
continuo de explosivos.

4.1.1.2Terminologia

e Cava

Escavacgéo executada em solo ou rocha, com dimensdes conforme projeto.

e Vala

Escavacgéo longitudinal, executada em solo ou rocha, com profundidade, largura e
declividade definidas em projeto, com finalidade de receber e conduzir 4guas ou para a instalagéo
de rede enterrada de agua, esgoto ou drenagem.

4.1.2 Método Executivo

4.1.2.1Interferéncias

Antes de se iniciar a escavacao, deverd ser feita a pesquisa das interferéncias existentes
no trecho a ser escavado, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes ou outra
estrutura que esteja na zona atingida pela escavagédo ou em suas proximidades.
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As sondagens poderdo ser executadas por processo manual ou mecanizado, devendo-se observar
cautela extrema, principalmente quando houver expectativa de interferéncia de rede de energia
elétrica, rede telefbnica ou adutoras.

Ao se proceder as sondagens, a Contratada deverd estar de posse das plantas de
possiveis interferéncias de outros servigcos publicos. Se possivel, devera fazer-se acompanhar de
técnicos das empresas responsaveis, durante sua execugao.

Na auséncia dos projetos de servigos publicos existentes, as sondagens deverdo ser
executadas nos pontos extremos da escavacao e a cada 20 m.

As interferéncias deverdo ser cadastradas, com pontos de amarracéo suficientes para a
facil deteccdo pela equipe de producdo, quando da execucdo da escavacdo propriamente dita,
devendo ser apresentado a Fiscalizag&o, “croquis” das localizagbes, antes do inicio dos servigos.
Caso o servico de escavacao nao tenha inicio imediato, as cavas executadas para as sondagens
deverdo ser reaterradas e o pavimento reconstituido, conforme Especificacdes préprias.

As areas onde estiverem sendo executados servicos de sondagem deverdo estar
devidamente protegidas e sinalizadas ao trafego de veiculos e pedestres.

Quando existir cabo subterraneo de energia nas proximidades das escavacgles, as
mesmas s6 poderdo ser iniciadas quando o cabo estiver desligado. Na impossibilidade de desligar
o cabo, devem ser tomadas medidas especiais junto a concessionaria.

Ocorrendo interferéncia com instalacdes de outros servicos publicos, ndo identificada
nos servigos de sondagem, a CEHOP devera ser comunicada e 0 servi¢o paralisado até que sejam
autorizados e efetuados 0s respectivos remanejamentos.

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulacbes devera ser executado o
escoramento e sustentacdo das mesmas.

4.1.2.2 Escavacgao

Deverdo ser seguidos os projetos e as Especificacbes no que se refere a locagéo,
profundidade e declividade da escavagéo. Entretanto, em alguns casos, as escavagfes poderdo ser
levadas até uma profundidade superior a projetada, até que se encontrem as condigfes necessarias
de suporte para apoio das estruturas, a critério da Fiscalizacéo.

Nas escavacdes executadas proximas a prédios ou edificios, vias publicas ou serviddes,
deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem as ocorréncias de qualquer perturbacéo
oriundas dos fenébmenos de deslocamento, tais como:

e Escoamento ou ruptura das fundacoes;

e Descompresséo do terreno da fundagao;

e Descompresséo do terreno pela agua.

Quando necessario, os locais escavados deverao ser isolados, escorados e esgotados
por processo que assegure protecdo adequada.

As escavacbes com mais de 1,25 m de profundidade deverdo dispor de escadas ou
rampas, colocadas proximas aos postos de trabalho, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a
saida rapida dos trabalhadores, independentemente da adocao de escoramento.

As areas sujeitas a escavacfes em carater permanente deverdo ser estabilizadas de
maneira a ndo permitir movimento das camadas adjacentes.

Em caso de valas, deverdo observadas as imposicbes do local do trabalho,
principalmente as concernentes ao transito de veiculos e pedestres.

As grelhas, bocas de lobo e os tamp8es das redes dos servigos publicos, junto as
escavacoes, deverdo ser mantidos livres e desobstruidos.
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4.1.2.3 Material proveniente da escavacao

Quando o material for considerado, a critério da Fiscaliza¢édo, apropriado para utilizacdo
no reaterro, sera ele, a principio, estocado ao longo da escavacdo, a uma distancia equivalente a
profundidade escavada, medida a partir da borda do talude.

Em vias publicas onde a deposi¢do do material escavado, puder acarretar problemas de
seguranga, ou maiores transtornos a populacdo, poderd a Fiscalizacdo, a seu critério, solicitar a
remocao e estocagem do material escavado para local adequado, para posterior utilizagdo.

Materiais nao reutilizaveis serao encaminhados aos locais de “bota-fora”.

4.1.2.4Regularizacéo do fundo da vala

Ao se atingir a cota de projeto, o fundo da escavagéo sera regularizado e limpo.

Atingida a cota, se for constatada a existéncia de material com capacidade de suporte
insuficiente para receber a pega ou estrutura projetada, a escavacao devera prosseguir até que se
possa executar um “colchdo” de material de base, a ser determinado de acordo com a situagao.

No caso do fundo da escavacgéo se apresentar em rocha ou material indeformavel, a sua
cota devera ser aprofundada, no minimo, em 0,10 m, de forma a se estabelecer um embasamento
com material desagregado, de boa qualidade (normalmente, areia ou terra). A espessura esta
camada devera ser determinada de acordo com a especificidade da obra.

4.1.2.5Sinalizac&o e Protecéo

A escavacdo devera ser executada observando-se as normas de seguranca dos
trabalhadores, veiculos e pedestres.

Deverao ser tomadas as providéncias necessarias para prevenir possiveis acidentes que
possam ocorrer durante a execucdo do servigo, devido a falta ou deficiéncia de sinalizagéo e
protecao.

Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres,
especialmente junto a escolas, hospitais e outros locais de aglomeragéo de pessoas.

Deverdo ser previstos passadigos para veiculos, nos locais em que ndo houver bloqueio
de transito e nas saidas das garagens.

A sinalizacdo e protecdo das escavacdes deverdo ser executadas de acordo com as
posturas municipais e exigéncias de 6rgaos publicos locais ou concessionarias de servigos.

A protecao e a seguranca das obras sédo objeto de especificacao propria.

4.1.2.6 Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavacao.
Nas valas ou cavas de profundidade até 4,0 m, serdo utilizadas retroescavadeiras, podendo ser
usada escavacdo manual no acerto final do fundo.

A escavacdo mecanica de valas e cavas com profundidade acima daquela alcangada
pela retroescavadeira, devera ser executada com escavadeira hidraulica. Caso a Contratada nédo
disponha de tal equipamento, a Fiscalizacdo podera permitir o uso de retroescavadeira,
considerando-se, neste caso, a ressalva feita nos Critérios de Medic&o desta Especificacdo.

4.1.3 Critérios de Controle

A responsabilidade civil, as consequéncias legais e 0s custos, referentes ao rompimento
de interferéncias e aos danos causados a propriedades publicas ou privadas, ficardo a cargo da
Contratada.
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4.1.3.1Escavacao
e Largura e Profundidade das Valas

1. Escavacéo de Valas para Sistema de Drenagem
A profundidade minima das valas sera determinada de modo que o recobrimento das
tubulacdes atenda aos valores minimos a seguir:

Tipo de Pavimento Recobrimento (m)
Valas sob passeio com quia ou meioio definido 070
Valas sob passeio sem guia ou meiodio definido 080
Valas sob i pavimentada ou com greide definido por quias, meio-fio & sarjetas 100
Valas sob via de terra ou com greide indefinido 120

Tabela 11,

A profundidade e largura das valas serdo definidas em projeto. Na sua falta, serédo
admitidas as seguintes dimensfes maximas para as se¢des das escavagoes:

LARGURAS MAXIMAS DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULA{;ﬁES DE CONCRETO PARA
DRENAGEM
Largura maxima da vala em fungédo do escoramento e
Diametro |Profundidade Espago profundidade (m)
Nominal da Vala Livre Pontalete] Continuo

Tubo (m) na Vala Sem de ou Escoramento |Metalico-
(mm} (m) Escoramento | madeira | Descontinuo Especial Madeira

0,00 a 2,00 0,40 0,60 0,65 0,80 0,90 0,90

0,00 a 2,00 0,40 0,60 0,65 0,80 0,90 0,90

Ate 2,01 a 3,00 0,50 0,85 1,00 1,00 1,00

200 3,01 a 4,00 0,60 0,95 1,10 1,10 1,10

4,01 a 5,00 0,70 1,20 1,20 1.20

5,01 a 6,00 0,80 1,30 1,30 1,30

0,00 a 2,00 0,45 0,75 0,80 0,95 1,05 1,05

2,01 a 3,00 0,55 1,00 1,15 1,15 1,15

300 3,01 a 4,00 0,65 1,10 1,25 1,25 1,25

4,01 a 5,00 0,75 1,35 1,35 1.35

5,01 a 6,00 0,85 1,45 1,45 1,45

0,00 a 2,00 0,65 1,05 1,10 1,25 1,35 1,35

2,01 a 3,00 0,75 1,30 1,45 1,45 1.45

400 3,01 a 4,00 0,85 1,40 1,55 1,55 1,55

4,01 a 5,00 0,95 1,65 1,65 1,65

5,01 a 6,00 1,05 1,75 1,75 1.75

- 0,00 a 2,00 0,75 1,25 1,30 1,45 1,55 1,55
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2,01a3,00 0,85 1,50 1,65 1,65 1,65
3,0124,00 0,95 1,60 1,75 1,75 1,75
4,01a 500 1,05 185 1,85 1,85
5,012 6,00 1,15 195 1,95 195
0,00 a 2,00 0,80 1,40 1,45 1,60 1,70 1,70
2,01a 3,00 0,90 1,65 1,80 1,80 180
3,012 4,00 1,00 1,75 1,90 1,90 190
4,01a 500 1,10 2,00 2,00 2,00
5,012 6,00 1,20 2,10 2,10 2,10
0,00 a 2,00 0,80 1,50 1,55 1,70 1,80 1,80
2,01a3,00 0,80 1,75 1,90 1,90 190
3,012 4,00 1,00 1,85 2,00 2,00 2,00
4,01a 500 1,10 2,10 2,10 210
5,01 2 6,00 1,20 2,20 2,20 2.0
0,00 a 2,00 0,80 1,60 1,65 1,80 1,90 1,90
2,01a3,00 0,90 1,85 2,00 2,00 2,00
3,0124,00 1,00 1,95 2,10 2,10 210
4,01a 500 1,10 2,20 2,20 2.0
5,012 6,00 1,20 2,30 2,30 230
0,00 a 2,00 0,85 1,75 1,80 195 2,05 2,05
2,01a3,00 0,95 2,00 2,15 2,15 215
900 [ 3012400 1,05 2,10 2,25 2,25 2,25
4,01a 500 1,15 2,35 2,35 2,35
5,012 6,00 1,25 2,45 2,45 245
0,00 a 2,00 0,85 1,85 1,90 2,05 2,15 245
2,01a 3,00 0,95 2,10 2,25 2,25 2,25
1000 | 3.01a4,00 1,05 2,20 2,35 2,35 2,35
4,01a 500 1,15 2,45 2,45 245
5,012 6,00 1,25 2,55 2,55 2,55
0,00 a 2,00 0,85 1,05 2,00 2,15 2,25 2,25
2,01a 3,00 0,95 2.20 2,35 2,35 2,35
1100 | 3,01a4,00 1,05 2,30 2,45 245 245
4,01a 500 1,15 2,55 2,55 2,55
5,012 6,00 1,25 2,65 2,65 2,65
0,00 a 2,00 1,00 2,20 2,25 2,40 2,50 2,50
2,01a3,00 1,10 245 2,60 2,60 2,60
1200 | 3,01a4,00 1,20 2,55 2,70 2,70 2,70
4,01a 500 1,30 2,80 2,80 2,80
5,012 6,00 1,40 2,90 2,90 2,00
0,00 a 2,00 1,10 2,60 2,65 2,80 2,90 2,00
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2013300 1,20 185 300 300 300
1500 | 3012400 1,30 295 310 310 310
4,01a500 140 320 320 320
5,01a6,00 1,50 330 330 330
0,002 2,00 1,30 330 335 350 3,60 3,60
2012300 140 3,95 310 310 370
2000 | 301400 1,50 3,65 380 380 3,80
4013500 1,60 390 390 3,90
5,01 6,00 1,70 4,00 4,00 4,00
Tabela 12.
Largura Livre para Trabalho (cm)
DN Até DN DN DN 900 DN
Profundidade a
200 mm 300 mm 400 mm 1100 mm {1200 mm
10,00 a 2,00 40 45 65 85 100
2,01 a 3,00 50 55 75 95 10
3,01 a 4,00 &0 65 85 105 120
4,01 a 5,00 70 75 95 115 130
5,01 a 6,00 80 85 105 125 140
Tabela 13.1.
DN DN
Profundidade | 1500 mm 2000 mm
0,00 a 2,00 110 120
2,01a3,00 120 130
3,01 a 4,00 130 140
4,01 a 5,00 140) 150
5,01 a 6,00 150 160
Tabela 13.2.
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Consideracodes:

Escoramento

Figura 01 - Largura livre para trabalho na vala.

Largura Ocupada Pelo Escoramento (cm)

Profundidade Pontaleteamento Continuo ou Especial Metalico-
Descontinuo Madeira

0,00 a 2,00 5 20 30 30

2,01 a3,00 15 30 30 30

3,01 a 4,00 15 30 30 30

4,01 a 5,00 - 30 30 30

5,01 a 6,00 - 30 30 30

Tabela 14.

Para profundidades acima de 6,00 m deve-se adotar 0,10 m na largura da vala, para cada
metro adicional de profundidade, sendo aconselhavel a elaboracéo de projeto especifico.

4.1.4 Critérios de Medicao e Pagamento

Os servicos serdo medidos por volume (m3) escavado e aprovado, por categoria de
material, calculado conforme a sec¢&o de projeto.

No caso de escavagdo de valas, ndo existindo projeto, o volume serd medido no local,
admitindo-se como maximos, os valores constantes nas tabelas desta Especificacao.

Havendo necessidade de remunerar em separado, a carga, e ou, o transporte do material
proveniente da escavacdo, os seus volumes deverdo ser majorados com o0s coeficientes de
empolamento.

a) 1,10 para as areias

b) 1,20 para os solos silto-arenosos

c) 1,3 para os solos silto-arenos-argilosos
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Nao serdo pagas escavacdes em excesso, que ultrapassem as dimensdes previstas em
projeto ou nesta Especificacdo, sem que sejam absolutamente necessérias. O mesmo critério cabera
a remocao e recomposicdo desnecessarias de pavimentos.

N&o serd pago preenchimento do fundo de vala ou cava escavada em excesso, sem
necessidade. O escoramento, quando utilizado, sera medido separadamente.

Havendo substituicho de escoramento por aumento da inclinacdo dos taludes da
escavacao, sera pago, a Contratada, o excesso de escavagdo e ndo o escoramento que poderia ter
sido executado.

Caso a Contratada nao disponha de equipamento para escavacao em profundidade além
da alcancada pela langa da retroescavadeira, a Fiscalizagdo podera permitir sua utilizacdo. Neste
caso, a eventual necessidade de rebaixamento do terreno para se alcancar a profundidade desejada,
nao sera remunerada pela CEHOP. Os servi¢cos serdo considerados como se fossem executados
de maneira normal, com o equipamento adequado.

O pagamento sera efetuado por preco unitario contratual, conforme medicdo aprovada pela
Fiscalizacao, estando nele incluidos todo o equipamento e pessoal necessarios, bem como o0s
encargos e outras despesas necessarias a sua execucao.

4.1.5 Documentos de Referéncia

e ORSE ES 00178 — Escavagdo Mecanizada em Area Urbana — Infraestrutura —
Terraplanagem.

e AESBE - Manual para Orgcamentacédo de Obras de Saneamento.

e SABESP - Especificacdo Técnica, regulamentacédo de Precos e Critérios de Medicao.

e ABNT NBR 9061/85 — Seguranca de Escavacéo a Céu Aberto.

e ABNT NR-18 — Portaria No 4 de 04/07/95 do Ministério do Trabalho (Lei 6.514/77)

4.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AGREGADOS OuU SoLos EM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3 - CARGA CoM CARREGADEIRA DE 3,40 M3 E DESCARGA LIVRE

4.2.1 Definicdo

4.2.1.1 Carga Manual

Consiste no carregamento manual de material de qualquer categoria, em caminhdes
basculantes ou em outros equipamentos transportadores sem a utilizacdo de equipamentos de
carga.

4.2.1.2 Carga Mecanizada

Consiste no carregamento de material de qualquer categoria, em caminhdes basculantes
ou em outros equipamentos transportadores, com utilizacdo de pés carregadeiras ou escavadeiras.

O material pode ser oriundo de cortes ou empréstimos, de substituicdo de materiais de
baixa qualidade retirados dos cortes, além de entulhos a serem removidos.

4.2.1.3 Materiais

O material procedente da escavacéo do terreno natural, geralmente, é constituido por solo,
alteracéo de rocha, rocha ou associacéo destes tipos.

Para os efeitos desta Especificagdo sera adotada a seguinte classificacao:

18



Responsavel Técnica: ‘

Victéria Lourrany Souza Gama
Engenheira Civil
CREA-AC 22377-D
RN - 0121175219

ESTADO DO ACRE )
PREFEITURA MUNICIPAL DE TARAUACA

o Material de 12 categoria

Compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com
didametro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor da umidade apresentado.

4.2.1.4Entulho

Compreende o material originario de demolicbes em geral, qualquer que seja sua natureza.

4.2.2 Método Executivo

A carga seré geralmente precedida pela escavacdo do material, ou demolicdo, e de sua
deposicdo na praca de carregamento em condicbes de ser manipulado manualmente ou pelo
equipamento de carga.

As pracgas de carregamento deverdo apresentar boas condi¢des de conservagao, circulacao
e manobra.

No caso de valas ou cavas, com remocao total ou parcial de material, a carga podera ser
feita juntamente com a escavacao, principalmente quando se tratar de servigo em area urbana.

O material deverd ser langado na cacamba, de maneira a que fique uniformemente
distribuido, no limite geométrico da mesma, para que ndo ocorra derramamento pelas bordas
durante o transporte.

Tratando-se de transporte em area urbana, estradas ou em locais onde haja trafego de
veiculos ou pedestres, a cagamba do equipamento devera ser completamente coberta com lona
apropriada, ainda no local da carga, evitando-se, assim, poeira e queda de material nas vias.

Também em areas urbanas, o material estocado na praca de carregamento devera ser
mantido umedecido, evitando-se poeira.

4.2.3 Critérios de Controle

Os equipamentos de transporte deverao ter as dimensdes de suas cacambas levantadas e
anotadas, previamente, visando-se facilitar a apropriacdo dos volumes, no caso de medi¢do por
volume solto carregado.

Na carga, o material devera ser uniformemente distribuido na cagamba.

O controle da carga, quanto a distribuicdo do material, seré visual; quanto a determinagéo
do volume, o procedimento seréa aquele descrito no Critério de Medicao, a seguir.

4.2.3.1Equipe e Equipamentos de Carregamento

A utilizagdo da carga manual ou mecanizada se fara de acordo com as condigdes dos locais
de carga e com as caracteristicas dos materiais, ficando sua definicdo a cargo da Fiscalizagéo.

Para o carregamento manual, a equipe devera estar devidamente protegida com EPI’s (bota
de couro, luvas e mascaras contra poeira.) e provida das ferramentas adequadas.

Para o carregamento mecanizado deverdo ser usadas pas carregadeiras, escavadeiras ou
retroescavadeiras.

4.2.4 Critérios de Medicao e Pagamento

Havendo necessidade de remunerar em separado, a carga, e ou, o transporte do material
proveniente da escavacdo, 0s seus volumes deverdo ser majorados com o0s coeficientes de
empolamento.

a) 1,10 para as areias

b) 1,20 para os solos silto-arenosos

c) 1,3 para os solos silto-arenos-argilosos

Em situacbes excepcionais, ou quando nao houver corte a medir (materiais previamente
armazenados, adquiridos de terceiros ou entulhos), a medigéo sera feita pelo volume solto (m3),
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efetivamente carregado. Este volume sera determinado pela média da altura do material em relacéo
ao fundo da cacamba, em pelo menos, 3 pontos. Os volumes serédo aferidos pela Fiscalizacdo para
cada viagem, apropriando-se o total das mesmas.

O pagamento sera efetuado por preco unitario contratual e conforme medicdo aprovada
pela Fiscalizacdo, estando incluidos neles todo o equipamento e pessoal necessarios, bem como os
encargos e outras despesas necessarias a sua execucao.

4.2.5 Documentos de Referéncia
¢ Nao encontrados.

4.3 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - RODOVIA PAVIMENTADA

4.3.1 Definicéo

Esta especificacdo regulamenta o transporte de materiais que possam ser medidos por
volume ou peso, inclusive aqueles provenientes da demolicdo de edificagcbes e estruturas ou
adquiridos de terceiros.

Os materiais transportados abrangidos por esta Especificagéo podem ser:

e Materiais de 1%, 22 e 32 categorias previstas para o0s servigos de terraplenagem ou
oriundos destes;

e Materiais de 13 22 e 32 categorias oriundos de escavacdes de valas ou cavas ou
destinados a estas;

e Qualquer dos materiais utilizados na execugdo das diversas camadas do pavimento,
inclusive paralelepipedos, bloquetes, etc.;

e Materiais oriundos da demolicdo de edificacbes ou outras estruturas de alvenarias ou
concretos (entulhos);

e Materiais diversos.

Considera-se o transporte em caminhdes basculantes para agueles materiais que possam
ter seu volume facilmente determinado, tais como britas, areia, terra, asfalto, etc.

Considera-se o transporte em caminhdes com carroceria de madeira para aqueles que
apresentem dificuldade em determinacgéo do volume, mas com peso facilmente obtido, seja através
de mensuracdo em balanga ou de célculo de unidade x densidade, tais como pecas de concreto pré-
moldado.

Esta Especificacdo tem funcdo de referéncia. Cargas especiais, que requeiram um
tratamento especifico, serdo objeto de Especificagdo Complementar propria.

4.3.1.1 Materiais de Terraplenagem, Valas e Cavas

O material procedente da escavacéo do terreno natural, geralmente, é constituido por solo,
alteracéo de rocha, rocha ou associacéo destes tipos.

Para os efeitos desta Especificagdo sera adotada a seguinte classificacao:

e Material de 12 categoria

Compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com
diametro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor da umidade apresentado.
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4.3.2 Método Executivo

Os transportes serdo efetuados por profissionais habilitados e com experiéncia
comprovada, mesmo quando feitos em locais onde ndo seja necesséaria habilitacdo. Nado seréo
permitidos motoristas ndo habilitados no DETRAN.

A Contratada torna-se responsavel pelo transporte dos materiais desde sua carga até a sua
entrega nos pontos determinados pela Fiscalizacdo. Ficam sob sua responsabilidade os cuidados
de carregamento e descarregamento, acomodacdo de forma adequada no veiculo e no local de
descarga, assim como todas as precaucdes necessarias durante o transporte.

Ficam a cargo da Contratada o seguro da carga, quando necessario, assim como do
veiculo. Qualquer acidente que ocorra com a carga, 0 veiculo ou contra terceiros, durante o
transporte, sera de sua inteira responsabilidade.

E obrigacdo da Contratada o controle das viagens transportadas, a fim de evitar que o
material seja descarregado fora do local de destino ou em locais ndo apropriados.

Qualquer que seja o local de transporte, ndo serdo permitidas pessoas viajando sobre a
carga.

Deverdo ser observadas todas as regras da legislacdo de transito no que se refere a
transporte de cargas, mesmo dentro dos canteiros de obras

4.3.2.1 Transporte Em Caminhdes Basculantes

O material devera ser lancado na cacamba, de maneira que figue uniformemente
distribuido, no limite geométrico da mesma, para que ndo ocorra derramamento pelas bordas
durante o transporte.

No transporte em canteiros de obra, o caminho a ser percorrido pelos caminhdes devera
ser mantido em condi¢cdes de permitir velocidade adequada, boa visibilidade e possibilidade de
cruzamento. Os caminhos de percurso deverdo ser umedecidos para evitar o excesso de poeira, e
devidamente drenados, para que ndo surjam atoleiros ou trechos escorregadios.

Tratando-se de transporte em area urbana, estradas ou em locais onde haja trafego de
veiculos ou pedestres, a cagamba do caminhdo devera ser completamente coberta com lona
apropriada, ainda no local da carga, evitando-se, assim, poeira e derramamento de material nas
vias.

Deverdo ser utilizados caminhdes basculantes em namero e capacidade compativeis com
a necessidade do servi¢o e com a produtividade requerida.

A carga devera ser feita dentro do limite legal de capacidade do veiculo (volume e/ou peso),
mesmo dentro de canteiros de obras.

4.3.2.2 Equipamentos

Todos os veiculos utilizados deveréo estar em condi¢des técnicas e legais de trafegar em
qualquer via publica.

Entende-se por condi¢cbes técnicas o bom estado do veiculo, principalmente no que diz
respeito a parte elétrica (farois, setas, luz de adverténcia, luz de ré, etc.), motor (emissdes de gases,
vazamentos, etc.), freios, pneus, direcdo e sistema hidraulico.

Entende-se por condi¢cBes legais a existéncia comprovada da documentacao do veiculo —
Seguro Obrigatério e IPVA em dia e documento de porte obrigatério original.

4.3.3 Critérios de Controle
O percurso a ser seguido pelo caminhéo sera objeto de aprovacao prévia pela Fiscalizagéao.
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Quando se tratar de material a ser estocado em depdsitos ou bota-foras, o local de descarga
seré definido pela Fiscalizagéo.

O transito dos veiculos de carga, fora das areas de trabalho, devera ser evitado, tanto
guanto possivel, principalmente onde houver areas com relevante interesse paisagistico ou
ecologico.

4.3.3.1 Transporte Em Caminh8es Basculantes

O controle da carga, quanto a distribuicdo do material, seré visual; quanto a determinagéo
do volume, o procedimento seréa aquele descrito no Critério de Medicao, a seguir.

No caso de materiais a serem medidos na bdascula, tais como 0s provenientes de
demoligbes, devera haver a distribuicAo homogénea, de modo a permitir o calculo do volume
transportado em cada viagem.

Os caminhBes deverdo ter as dimensbes de suas cagambas medidas e anotadas,
previamente, visando-se facilitar a apropriagdo dos volumes, no caso de medicao por volume solto
carregado.

4.3.4 Critérios de Medicao e Pagamento

A medicdo sera feita pelo peso, em toneladas, medido na carroceria do veiculo,
considerando-se a distancia de transporte entre o local da carga e o local de depdsito, para efeito
de faixa de DMT.

Seréo obedecidas as seguintes condic¢oes:

e O peso do material carregado sera determinado pela simples pesagem, em balanca de
reconhecida precisao. O caminhdo devera ser pesado antes e depois da carga, mantidas as mesmas
condi¢Bes do veiculo, tal como o volume de combustivel no tanque.

e Cabera a Fiscalizagéo aceitar a balanga a ser utilizada.

e Caso nao seja possivel a pesagem, seré procedido o célculo do peso em funcéo das
dimensdes e do peso especifico do material.

e A distancia de transporte serd medida ao longo do percurso seguido pelo caminhéo,
entre 0s centros de gravidade das massas. O percurso a ser utilizado devera ser previamente
aprovado pela Fiscalizacéo.

4.3.5 Documentos de Referéncia

¢ DNER - Manual de Composi¢8es de Custos Rodoviarios.

4.4 COMPACTAGAO DE ATERROS A 100% DO PROCTOR NORMAL

4.4.1 Objetivo

Estabelecer as condi¢6es minimas exigiveis para a execucao dos segmentos da plataforma
em aterros, mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

4.4.2 Definigdes

4.4.2.1 Equipamento em geral

Méaquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as unidades moveis utilizadas na
execucdo dos servicos e obras.
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4.4.2.2Corpo do aterro
Parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60 m abaixo da cota correspondente
ao greide de terraplenagem.

4.4.2.3Plataforma da estrada

Superficie do terreno ou do terrapleno, compreendida entre os dois pés dos cortes, no caso
da secdo em corte; de crista a crista do aterro, no caso da segdo em aterro; e do pé do corte a crista
do aterro, no caso da se¢do mista. No caso dos cortes, a plataforma compreende também a sarjeta.

4.4.2.4Bota-fora

Material de escavacao de cortes, ndo aproveitado nos aterros, devido a sua méa qualidade,
ao seu volume ou a excessiva distancia de transporte, e que é depositado fora da plataforma da
rodovia, de preferéncia nos limites da faixa de dominio, quando possivel. Local de bota-fora: lugar
estabelecido para depésito de materiais inserviveis.

4.4.2.5Compactacao

Operacéo por processo manual ou mecéanico, destinada a reduzir o volume dos vazios de
um solo ou outro material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa especifica, resisténcia e
estabilidade.

4.4.3 Condicgbes gerais

O inicio e desenvolvimento dos servigos de execucao de aterro pertinente a um segmento
viario se condicionam a rigorosa observancia do disposto abaixo:

e Antes do inicio da execucdo dos aterros, os elementos/componentes do processo
construtivo pertinente e que serdo utilizados para a respectiva implantagédo do aterro, devem estar
em condi¢cbes adequadas, condicdes estas retratadas pelo atendimento ao disposto nas subsecdes
4.1 a 4.8 da Norma DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem - Cortes.

¢ No tocante ao segmento em aterro a ser implantado, as respectivas marcagdes do eixo
e dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel (RN), ja devidamente atendido o disposto nas
subsecdes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da Norma DNIT 104/2009 — ES - Servicos Preliminares, devem, apés
as operagbes de desmatamento e destocamento, ser devidamente checadas e, se for o caso,
revistas, de sorte a guardarem consonancia com a nova configuracéo da superficie do terreno e com
o Projeto Geométrico.

Neste sentido, e em consequéncia, deve ser procedido novo levantamento de secdes
transversais, de forma solidaria com os RN instituidos no Projeto de Engenharia.

Tais secOes transversais constituir-se-do, entdo, nas “sec¢des primitivas” a serem
efetivamente consideradas, para efeito de elaboracdo e de marcagcdo da “Nota de Servico de
Terraplanagem” (respeitadas as cotas do projeto geométrico), do controle geométrico dos servigcos
e da medicao dos servicos executados.

4.4.4 Condi¢Oes especificas

4.4.4.1 Materiais

Os materiais a serem utilizados na execugcdo dos aterros devem ser provenientes das
escavacoes referentes a execucdo dos cortes e da utilizagcdo de empréstimos, devidamente
caracterizados e selecionados com base nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do Projeto
de Engenharia.
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Tais materiais, que ordinariamente devem se enquadrar nas classificacdes de 12 categoria
e de 22 categoria deve atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas mecanicas e fisicas,
conforme se registra a seguir:

a) Ser preferencialmente utilizados, de conformidade com sua qualificacdo e destinagéo
prévia fixada no projeto.

b) Ser isentos de matérias organicas, diatoméceas e rochas micaceas. Nao devem ser
constituidos de turfas ou argilas organicas.

c) Para efeito de execucdo do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte adequada
(ISC = 2%) e expansao menor ou igual a 4%, quando determinados por intermédio dos seguintes
ensaios:

e Ensaio de compactagdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método A);

e Ensaio de indice Suporte Califérnia - ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia do
Ensaio de Compactacado (Método A).

d) Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com o0s preceitos de ordem técnico-econdmica, a melhor
capacidade de suporte e expansao < 2%, cabendo a determinacdo dos valores de CBR e de
expansao pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de compactagdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método B);

e Ensaio de indice Suporte Califérnia - ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia do
Ensaio de Compactacado (Método B).

O atendimento aos mencionados preceitos deve ser efetivado através de analise técnico-
econbmica, considerando as alternativas de disponibilidade de materiais ocorrentes e incluindo-se,
pelo menos, 01 (uma) alternativa com a utilizagdo de material com CBR2 6 %.

e) Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos e na falta de materiais de 12
elou 22 categoria admite-se, desde que devidamente especificado no projeto de engenharia, 0
emprego destes materiais de 32 categoria (rochas), atendidas as condi¢des prescritas no projeto de
engenharia

4.4.4.2 Equipamentos

45.4.2.1 A execucdo dos aterros deve prever a utilizagcdo racional de equipamento
apropriado, atendidas as condic¢des locais e a produtividade exigida.

45.4.2.2 Podem ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-
escavo transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, de pneus e pés de
carneiro, estaticos ou vibratérios

4.4.4.3Execucao

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de execucao dos aterros devem obedecer,
rigorosamente, a programacao de obras estabelecida e consignada na “Segmentagéo do Diagrama
de Bruckner”.

Uma vez atendida esta condi¢do, a execucdo dos aterros deve ser procedida, depois da
devida autorizacdo da Fiscalizacdo, mediante a utilizacdo dos equipamentos, obedecendo aos
elementos técnicos constantes no Projeto de Engenharia e atendendo ao contido abaixo:

e Descarga, espalhamento em camadas, homogeneizacgéo, conveniente umedecimento ou
aeracdo, compactacao dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a
construcao do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem.

e Descarga, espalhamento em camadas, conveniente umedecimento ou aeracdo, e
compactacdo dos materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir
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eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as
fundacdes dos aterros.

¢ O lancamento do material para a constru¢cdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da secdo transversal, e em extensdes tais que permitam seu
umedecimento e compactacdo, de acordo com o previsto no projeto de engenharia. Para o corpo
dos aterros, a espessura de cada camada compactada ndo deve ultrapassar de 0,30 m. Para as
camadas finais essa espessura nao deve ultrapassar de 0,20 m.

¢ Todas as camadas do solo devem ser convenientemente compactadas, de conformidade
com o definido no projeto de engenharia. Ordinariamente, o preconizado é o seguinte:

a) Para o corpo dos aterros, na umidade 6tima, mais ou menos 3 %, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 100 % da massa especifica aparente maxima seca, do
ensaio realizado pela Norma DNER-ME 129/94, Método A.

b) Para as camadas finais, aquela massa especifica aparente seca deve corresponder a
100 % da massa especifica aparente maxima seca do ensaio DNER-ME 129/94, Método B.

c) Os trechos que ndo atingirem as condigbes minimas de compactacdo devem ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de
acordo com o estabelecido no projeto de engenharia.

e Ainclinacdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condi¢des
locais, deve ser fornecida pelo projeto de engenharia.

e Na execucéo dos aterros, deve ser cuidadosamente controlada e verificada a inclinagéo
dos taludes, tanto com o uso de esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas referéncias
laterais.

e Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundagéo de baixa capacidade
de carga, projeto de engenharia especifico com especificacdo particular pertinente deve prever a
solucéo a ser seguida. No caso de consolidagéo por adensamento da camada mole deve ser exigido
o controle por medig&o de recalques e, quando prevista, a observacdo da variagdo das pressdes
neutras.

¢ No caso da execucao de aterros sobre solos de baixa resisténcia, solos moles e quando
previsto no projeto de engenharia, para a remogéao de tais solos devem ser adotados 0s seguintes
procedimentos:

a) Iniciar as escavacfes para remocao dos solos moles no local exato determinado pela
Fiscalizacdo, a qual também determinara, face aos resultados das escavagdes, 0 término das
mesmas, sempre com a orientagdo determinada previamente no projeto de engenharia.

Quando a remocao se fizer préximo a construcdes, podem ser necessarios cuidados
especiais para evitar danos aos prédios. Neste caso, devem ser cravadas estacas-prancha ou
utilizadas outras formas, entdo aprovadas, para conter o solo sob a construcdo, antes do inicio da
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remocao, de forma a assegurar a estabilidade do prédio. Os locais devem ser determinados no
Projeto de Engenharia, e nas situagcdes nao previstas, a critério da Fiscalizagao;

b) Escavar em nichos de, no maximo, 10,0 metros ao longo do eixo e 5,0 metros
perpendiculares ao eixo da rodovia;

c) Reaterrar os nichos logo apés concluida a escavacéo;

d) Evitar rebaixar o nivel de agua dentro da escavacéo, ou seja, a escavagao deve ser feita
de forma lenta o suficiente para evitar que o equipamento de escava¢ao remova agua, mas o mais
rapido possivel para minimizar o tempo de escavacao aberta;

e) Sob nenhuma hip6tese deve se admitir que qualquer escavacdo seja deixada aberta
durante paralisagfes de constru¢do, ou mesmo interrup¢des ndo previstas;

f) Ostaludes da escavagdo devem ser o mais ingreme possivel e mantendo a estabilidade;

g) O material de enchimento das cavas de remoc¢ao, como em geral estas compreendem
areas com nivel d’agua elevado, deve ser constituido por material inerte granular até o nivel em que
seja possivel, inclusive com previsao de uso de bombeamento de vala, e prosseguimento do reaterro
com solo compactado a seco.

h) Tao logo o material de preenchimento esteja acima do nivel d’agua na escavacao, o
material deve ser compactado com rolo liso, ou a critério da Fiscalizac¢ao;

i) O material removido deve ser depositado convenientemente ao lado da rodovia; outro
local qualquer definido pela Fiscalizagdo, e provido de diques de retencdo dos materiais, de forma
gue a agua contida no solo se esvaia, permitindo uma pré-secagem do solo antes do mesmo ter sua
conformagédo definitiva, ou ser transportado para os locais de bota-fora ou de recomposi¢édo de
empréstimos, conforme designado no Projeto.

e Em regibes onde houver ocorréncia predominante de areia, deve ser admitido seu uso
na execucao de aterros. O projeto de engenharia deve definir a espessura e demais caracteristicas
das camadas de areia e de material terroso subsequente. Ambas as camadas devem ser
convenientemente compactadas. A camada de material terroso deve receber leivas de gramineas,
para sua protecéo.

Devem ser atendidos requisitos visando o dimensionamento da espessura das camadas,
regularizacdo das mesmas, execucdo de leivas de contencdo sobre material terroso e a
compactacéo das camadas de material terroso subsequentes ao aterro em areia.

e Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens superiores,
a construcédo dos aterros deve preceder a das obras-de-arte projetadas. Em caso contrario, todas
as medidas de precaucao devem ser tomadas, a fim de que o método construtivo empregado para
a construcdo dos aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra-
de-arte.

e Durante a construcdo, o0s servicos j4 executados devem ser mantidos,
permanentemente, com a devida conformacdo geométrica e com adequado funcionamento do
sistema de drenagem superficial.

4.4.5 Condigbes Ambientais

Nas operagOes destinadas a execugéo dos aterros, objetivando a preservacao ambiental,
devem ser devidamente observadas e adotadas as solugbes e os respectivos procedimentos
especificos atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos no instrumental técnico-normativo
pertinente vigente no DNIT e na documentagcdo técnica vinculada a execugdo das obras,
documentacdo esta que compreende o Projeto de Engenharia — PE, os Programas Ambientais

pertinentes do PBA e as recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.
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O conjunto de solugdes e procedimentos, acima reportados, constitui elenco bastante
diversificado de medidas condicionantes que, a luz do instrumental técnico-normativo pertinente e
referenciado a Norma DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento apresentado na forma das
subsecbes 6.1 a 6.3, que se seguem.

4.5.5.1 Medidas condicionantes de cunho genérico, focalizadas na subsecao 4.2 da Norma
DNIT 070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros, 0s seguintes topicos:

¢ O atendimento a plena regularidade ambiental;

e A observancia rigorosa da legislacéo referente ao uso e a ocupagéo do solo, vigente no
municipio envolvido;

e O estabelecimento de horario de trabalho compativel com a lei do siléncio (regional ou
local);

e O atendimento & seguranca e ao conforto dos usuarios da rodovia e dos moradores das
faixas lindeiras;

e A seguranca operacional dos trabalhadores da obra,

¢ O planejamento e a programacéao das obras;

¢ O disciplinamento do fluxo de trafego e do estacionamento dos veiculos e equipamentos;

e A devida recuperagdo ambiental das areas afetadas pelas obras, apds o encerramento
das atividades.

4.5.5.2 Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subsecdo 5.1 da
Norma DNIT 070/2006-PRO, e que contemplam os tépicos “canteiro de obras”, “instalagdes
industriais” e “equipamentos em geral”, em suas etapas de instalacao / mobiliza¢ao, de operacgéo e
de desmobilizagéo.

4.5.5.3 Medidas condicionantes de cunho especifico, focalizadas na subsecdo 5.5 da
Norma DNIT 070/2006-PRO e que, contemplando as atividades e ocorréncias relacionadas com a
execucao dos aterros, se detém, entre outros tdpicos, nos seguintes:

¢ Ocorréncias ou aceleracéo de processos erosivos;

Problemas de instabilidade fisica dos macicgos;
Execucéo de aterros em encostas;

Implantacéo de sistema de drenagem especifico;
Execucao de obras e servicos de protecao;

e Operacdes de terraplenagem em rocha.

NOTA: Em fun¢éo de necessidades e particularidades especificas, detectadas ao longo do
desenvolvimento dos servicos, a Fiscalizagdo deve acatar, acrescentar, complementar ou suprimir
itens integrantes do elenco de condicionantes, instituido na documentacao técnica reportada.

4.4.6 Inspecbes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas DNIT 011/2004-PRO e DNIT
013/2004-PRO, a Fiscalizagdo deve elaborar e cumprir competente Programa de Inspec¢fes, de
sorte a exercer o controle externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no “Planejamento Geral da Obra ou Plano
da Qualidade (PGQ)”, referidas inspec¢des, de forma sistematica e continua, devem atender ao
disposto na forma das subsecfes 7.1 a 7.4 que se seguem.

4.4.6.1Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnologico dos materiais terrosos utilizados, objetivando
verificar quanto ao atendimento aos varios requisitos, em termos de caracteristicas fisicas e
mecéanicas, de conformidade com o definido no Projeto de Engenharia e nas alineas “a” a “e” da
subsecéo 5.1 desta Norma.
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Neste sentido, devem ser adotados o0s seguintes procedimentos:

a) 1 (um) ensaio de compactacao, segundo o Método de Ensaio da Norma DNER-ME
129/94 (Método A), para cada 1.000 m3 de material do corpo do aterro;

b) 1 (um) ensaio de compactacdo, segundo o Método de Ensaio da Norma DNER-ME
129/94 (Método B), para cada 200 m? de material de camada final do aterro;

c) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para o corpo do aterro, para todo o grupo de
dez amostras submetidas ao ensaio de compactag¢ao, conforme a alinea “a” desta subsecéo;

d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94), para camadas finais do aterro, para todo o
grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagcdo, conforme a alinea “b” desta
subsecao;

e) 1 (um) ensaio do indice de Suporte Califérnia, com energia do Método de Ensaio da
Norma DNER-ME 049/94 para camada final, para cada grupo de quatro amostras submetidas a
ensaios de compactacgao, segundo a alinea “b” desta subsecao.

4.4.6.2 Controle da execucéo

4.4.6.2.1 Quanto aos atributos genéricos

Devera ser verificado, na execucao de cada segmento de aterro, se:

¢ A sua execucao foi, na forma devida, formalmente autorizada pela Fiscalizacao;

e A origem do material terroso utilizado esta de conformidade com a distribui¢cdo definida
no projeto de engenharia;

e O disposto nas sec¢fes 4 e 5 desta Norma esta sendo atendido.

4.4.6.2.2 Quanto a consolidagdo dos aterros

Deve ser verificado quanto a observancia do constante nas subsec¢fes 5.3.9 € 5.3.10 e suas
alineas, desta Norma.

4.4.6.2.3 Quanto a compactacao

Devem ser adotados 0s seguintes procedimentos:

a) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, em locais escolhidos aleatoriamente,
por camada, distribuidos regularmente ao longo do segmento, pelos Métodos de Ensaios das
Normas DNER-ME 092/94 e DNER-ME 037/94. Para pistas de extensdes limitadas, com volume de,
no maximo, 1.200m3 no corpo do aterro, ou 800 m3 para as camadas finais, devem ser feitas, pelo
menos, cinco determinagdes para o célculo do grau de compactacéo (GC).

b) O numero de ensaios de massa especifica aparente “in situ”, para o controle da
execucéo, deve ser definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade, a ser
assumido pelo executante, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

nis 6 7 8 9 10 (11 12 |13 [14 |15 |16 (17 |19 (21

k{155 141 [1,38 [131 1,25 [121 [119 |16 |13 [1,11 | 1,10 |1,08 1,06 |1,04 |1,01

« 045 035 |030 |025 {019 (0,15 0,13 (0,10 |0,08 {0,06 0,05 10,04 0,03 (0,02 |0,01

n=n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; o = risco do Executante.
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c) As determinacdes do grau de compactacéo (GC) devem ser realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de laboratorio e da massa especifica aparente "in situ"
obtida no campo. Devem ser obedecidos os limites seguintes:

e Corpo do aterro: GC = 100 %, conforme alinea “a” da subsegéo 5.3.5.

¢ Camadas finais GC = 100 %, conforme alinea “b” da subsec¢ao 5.3.5.

Nota: O executante deve informar previamente & Fiscalizagdo a quantidade de ensaios e
determinagfes que pretende realizar.

4.4.6.3 Verificacdo do produto

4.4.6.3.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico de execucdo dos servicos deve ser feito por levantamento
topografico e com gabarito apropriado e considerando os elementos geométricos estabelecidos nas
“Notas de Servigo”, com os quais deve ser feito o acompanhamento da execugao dos servigos.

Através da verificacdo do alinhamento, do nivelamento do eixo e das bordas e de medidas
de largura deve ser verificado se foi alcangada a conformacgéo da sec¢éo transversal do projeto de
engenharia, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo méxima da altura maxima de £ 0,04 m, para o eixo e bordas;

b) Variagdo méxima da largura de + 0,30 m, para a plataforma, ndo sendo admitida variagéo
negativa.

4.4.6.3.2 Quanto ao acabamento e configuracéo dos taludes
O controle deve ser visual, considerando o definido no projeto de engenharia e o constante
nas subsec¢des 5.3.7 e 5.3.8 da sec¢do 5 desta Norma.

4.4.7 Critérios de medicéao

Considerando que a medicdo dos servicos tem como uma de suas finalidades béasicas a
determinacgdo, de forma racional e precisa, do respectivo custo de execucdo, a abordagem desta
secao comporta dois topicos especificos, a saber: A “medicdo propriamente dita dos servigos
executados” e a “apropriacdo do custo da respectiva execugao”.

4.4.7.1 Processo de medicéo

Tendo em vista que as medi¢cbes correspondentes a escavacgdo, carga e transporte dos
materiais j& foram devidamente focalizadas quando da abordagem da execucao dos Cortes e dos
Empréstimos, a medicdo dos aterros comporta, estritamente, a quantificacdo da compactacéo, a
gual envolve varias operacdes a saber: a descarga e o espalhamento do material em camadas, o
ajuste e homogeneizacdo da umidade do solo, a compactacdo propriamente dita e o respectivo
acabamento do aterro.

4.4.7.1.1 Tendo em consideracdo as caracteristicas e particularidades inerentes a cada
uma das camadas executadas, aceitas em conformidade com a subsecéo 7.4 desta Norma, os
servicos serdo medidos em m3, segundo a Nota de Servico expedida e a secdo transversal projetada,
separadamente, segundo as alineas a seguir:

a) Compactacgéo das camadas do corpo de aterro

b) Compactacdo das camadas finais de aterro
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4.4.7.1.2 A cubacdo dos materiais compactados deve ser efetivada com base no apoio
topogréfico e referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto de Engenharia, devendo as secdes
primitivas ser objeto de checagens e dos devidos tratamentos focalizados nas subse¢des 5.2.1, 5.2.2
e 5.2.4 da Norma DNIT 104/2009 - ES — Servigos Preliminares e na subsecao 5.2 desta Norma.

Assim, para efeito de calculo dos volumes deve ser aplicado o método da “média das areas”,
devendo as secdes transversais finais a ter lugar apés a conclusao do aterro, ser levantadas dentro
de adequado grau de precisdo e de forma solidaria com os RN’s que referenciaram as sec¢oes
primitivas, bem como aquelas se¢des transversais levantadas em sequéncia ao desmatamento, na
forma da subsecdo 4.2 desta Norma, sec¢Oes transversais estas que passam a ser consideradas
como as sec¢des primitivas a serem efetivamente adotadas, para efeito de controle e de medicéo dos
servigos.

Os valores, entdo obtidos, devem ser cotejados e considerados em funcéo do disposto no
projeto de engenharia, em especial as sec¢des transversais definidas, o Diagrama de Briickner e sua
segmentacdo, na forma da subsecédo 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES — Terraplenagem -
Servicos Preliminares - Especificacdo de servico, bem como as tolerancias assumidas conforme
preconizado na se¢éo 7 desta Norma.

4.4.7.1.3 Devem ser considerados como integrantes ordinarias, dos processos
construtivos pertinentes aos servi¢os focalizados nesta Norma, as seguintes operacoes:

a) As operacgdes referentes ao acabamento final da plataforma e dos taludes.

b) As operacdes referentes a preservacdo ambiental, focalizadas na se¢éo 6 desta Norma.

4.4.7.1.4 Na memoria de calculo dos quantitativos pertinentes a execu¢ao dos servicos em
foco, os servicos executados devem ser objeto de quantificacdo e apresentacdo explicita em
separado, em funcdo do posicionamento especifico da camada de aterro correspondente. Neste
sentido, os demonstrativos dos quantitativos de servicos executados, observando o disposto ha
subsecdo 8.1.1, devem estar referidos ao estaqueamento do eixo da via em construgdo e
desdobrados em dois conjuntos, na forma que se segue:

a) Volume de material compactado, constituinte das camadas de corpo do aterro, na forma
do constante da subsecéo 5.3.5 desta Norma e considerando o que dispde o projeto de engenharia;

b) Volume de material compactado, constituinte das camadas finais do aterro, na forma do
constante da subsecdo 5.3.5 desta Norma e

c) considerando o que dispfe o projeto de engenharia.

NOTAS:

e Os servigos pertinentes a abertura dos caminhos de servigo que se situam dentro da
faixa de “off-sets” devem ter seu demonstrativo de calculo inserido na planilha de Caminhos de
Servico, mas o respectivo quantitativo de servico estabelecido deve ser agregado ao conjunto
referente a alinea “a”, definida nesta subsecao 8.1.4.

e O disposto no topico anterior deve estar devidamente registrado nas Memorias de
Célculo pertinentes as Especificac6es em foco.

¢ O Modelo correspondente da Folha de Memoria de Calculo, com respectiva instrucédo
para elaboragéo, consta no Manual de Implantacéo Bésica, do DNIT.

4.4.7.2 Apropriacdo do custo de execugdo dos servigos

Para efeito de determinag&o do custo unitario dos servi¢os deve ser observado o disposto
nas subsecdes a seguir:
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4.4.7.2.1 O servico de execucao dos aterros deve ter sua unidade referida ao “m*®
compactado, observando o constante nas alineas “a” e “b” da subsecao 8.1.4, medido na pista e
considerando as sec¢des transversais definidas no projeto de engenharia. A respectiva apropriacao
do custo engloba todas as operacdes pertinentes ao processo construtivo, inclusive o constante da
subsecédo 8.1.3 desta Norma.

4.4.7.2.2 Relativamente aos servigcos enquadrados nas alineas “a” e “b” da subsecéo 8.1.4,
0S custos pertinentes devem considerar as respectivas energias de compactacdo definidas no
Projeto de Engenharia, e de conformidade com o disposto na subseg¢éo 5.3.5 desta Norma.

4.4.7.2.3 A linha metodoldgica, a ser ordinariamente adotada, bem como o elenco de
valores de parametros e de fatores interferentes devem ser os estabelecidos no Manual de
Composicao de Custos Rodoviarios do DNIT.

Ante particularidades ou especificidades, evidenciadas quando da elaboracdo do Projeto
de Engenharia, e relativamente aos parametros e fatores interferentes, cabe a adocgéo de valores
diferentes do preconizado no referido Manual de Composicéo de Custos Rodoviarios, sem prejuizo
da aplicacdo da linha metodoldgica mencionada.

4.47.2.4 A apropriacdo do custo de execugdo correspondente deve ser obtida de
conformidade com os quantitativos de servigos estabelecidos, conforme a subseg¢do 8.1.4 e
mediante a aplicacdo dos respectivos custos unitarios estabelecidos nas subsecdes 8.2.1 a 8.2.3
desta Norma.

4.4.8 Referéncias Normativas

a) DNER-ME 037/94 — Solos — Determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do 6leo. Rio de Janeiro: IPR 1994.

b) DNER-ME 049/94 — Solos — Determinacao do “indice de suporte califérnia” utilizando
amostras néo trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

c) DNER-ME 080/94 — Solos — Analise granulométrica por peneiramento. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

d) DNER-ME 082/94 — Solos — Determinagé&o do limite de plasticidade. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

e) DNER-ME 092/94 — Solos — Determinacao da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

f) DNER-ME 122/94 — Solos — Determinagéo do limite de liqguidez — Método de referéncia
e método expedito. Rio de Janeiro: IPR, 1994,

g) DNER-ME 129/94 — Solos — Compactacéo utilizando amostras néo trabalhadas. Rio de
Janeiro: IPR, 1994,

h) DNIT 001/2009-PRO — Elaboracgéo e apresentagédo de normas do DNIT - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2009.

i) DNIT 011/2004-PRO - Gestéo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR, 2004.

j) DNIT 013/2004-PRO - Requisitos para a qualidade em obras rodoviarias -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

k) DNIT 070-PRO — Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

[) DNIT 104/2009-ES — Terraplenagem — Servicos preliminares — Especificagdo de servico.
Rio de Janeiro: IPR.

m)DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes — Especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.
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n) DNIT 107/2009-ES — Terraplenagem — Empréstimos — Especificacao de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

0) DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem — Aterros — Especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

5 PAVIMENTACAO

5.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO

5.2 SUBBASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA COM
MATERIAL DA JAZIDA

5.3 BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA SOLO BRITA
(70%-30%) NA PISTA COM MATERIAL DA JAZIDA E BRITA COMERCIAL

5.4 IMPRIMAGCAO COM ASFALTO DILUIDO

5.5 AREIA ASFALTO A QUENTE- FAIXA C — AREIA COMERCIAL

5.1.1 Objetivo
Estabelecer a sistematica a ser empregada na execuc¢ao da regulariza¢do do subleito de
rodovias a pavimentar, com a terraplenagem ja concluida.

5.1.2 Defini¢éo

5.1.2.1 Regularizag&o do subleito

Operacdo destinada a conformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente,
obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servigo de regularizacédo de terraplenagem
do projeto, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm de espessura.

5.1.2.2 Nota de servic¢o de regularizagéo

Documento de projeto que contém o conjunto de dados numeéricos relativos as larguras
e cotas a serem obedecidas na execugdo da camada final de regularizagcdo do subleito.

5.1.3 Condic¢des gerais

a) A regularizagédo deve ser executada prévia e isoladamente da construgdo de outra
camada do pavimento.

b) Cortes e aterros com espessuras superiores a 20 cm devem ser executados
previamente a execucdo da regularizagdo do subleito, de acordo com as especificacfes de
terraplenagem DNIT 105/2009- ES, DNIT 106/2009-ES, DNIT 107/2009-ES e DNIT 108/2009-ES.

c) Nao deve ser permitida a execucdo dos servicos objeto desta Norma em dias de
chuva.

d) E responsabilidade da executante Lma protecéo dos servicos e materiais contra a
acdo destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

5.1.4 Condigdes especificas

5.1.4.1 Material

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito devem ser preferencialmente os
do préprio. Em caso de substituicdo ou adicdo de material, estes devem ser provenientes de
ocorréncias de materiais indicadas no projeto e apresentar as caracteristicas estabelecidas na alinea
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“‘d” da subsegdo 5.1-Materiais, da Norma DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros —
Especificacdo de Servigco, quais sejam, a melhor capacidade de suporte e expansao < 2%, cabendo
a determinacdo da compactacdo de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes
ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94, na energia definida no projeto;

¢ Ensaio de indice de Suporte Califérnia — ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a energia
do Ensaio de Compactacao.
Quando submetidos aos ensaios de caracterizacdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-
ME 122/94, devem atender ao que se segue:

e N&o possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3 polegadas);

e O indice de Grupo (IG) deve ser no maximo igual ao do subleito indicado no projeto.

5.1.4.2 Equipamentos

Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucéo de regularizacao:

a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) Carro tanque distribuidor de agua;

c) Rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratérios e
pneumaticos;

d) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;

e) Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactagéo e mistura devem ser escolhidos de acordo com o tipo
de material empregado.

5.1.4.3 Execucéo

a) Toda a vegetagdo e material organico porventura existentes no leito da rodovia devem
ser removidos.

b) Apbs a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o
greide de projeto, deve-se proceder a escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de
pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

¢) No caso de cortes em rocha a regularizacéo deve ser executada de acordo com o
projeto especifico de cada caso.

5.1.5 Condi¢cdes Ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas
as solucdes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos e/ou
instituidos no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma
DNIT 070/2006-PRO, e na documentacéo técnica vinculada a execuc¢ao das obras, documentacao
esta que compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os
Programas Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendacdes e
exigéncias dos 6rgdos ambientais

5.1.6 Inspecdes
5.1.6.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execucdo da regularizacdo do subleito devem ser
rotineiramente examinados mediante a execuc¢&o dos seguintes procedimentos:
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a) Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra, para cada 200 m de pista ou por jornada diéria de
trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma
amostra por segmento de 400 m de extensao, no caso de materiais homogéneos.

b) Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129/94, para o material coletado na
pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra para cada 200 m de
pista ou jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a critério da
Fiscalizacdo, para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso de materiais
homogéneos.

c) Ensaios de indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expanséo, pelo método DNER-ME
049/94, com energia de compactagdo, para o material coletado na pista, a cada 400 m em locais
escolhidos aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para o ensaio de compactagao. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscaliza¢do, para uma amostra a cada
800 m de extensao, no caso de materiais homogéneos.

d) A frequéncia indicada para a execuc¢édo de ensaios é a minima aceitavel.

e) Para pistas de extensdao limitada, com area de até 4.000 m2, devem ser coletadas pelo
menos 5 amostras, para execugdo do controle dos insumos.

5.1.6.2 Controle da execucao

O controle da execugéo da regularizacao do subleito deve ser exercido mediante a coleta
de amostras, ensaios e determinagfes feitas de maneira aleatéria, de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel (vide subsecédo 7.4). Devem ser efetuados as seguintes determinacdes e
ensaios:

a) Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactacao,
para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-
ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para a umidade higroscopica deve ser de +
2 % em relacdo a umidade oOtima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”’, determinada pelos métodos
DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para pistas de
extensao limitada, com volumes de, no maximo, 1.250 m3 de material, devem ser feitas, pelo menos,
cinco determinacdes para o calculo de grau de compactagéo (GC).

c) Os calculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os valores
da massa especifica aparente seca méaxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente
seca “in situ” obtida na pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactacgéo inferiores a
100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no laboratério.

5.1.6.3 Verificacdo do produto

A verificagéo final da qualidade da camada de regularizac&o do subleito (Produto) deve
ser exercida atraves das determinagdes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel
(vide subsecéo 7.4).

Apds a execucao da regularizacéo do subleito, deve-se proceder ao controle geométrico,
mediante a relocacéo e o nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;

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

c) 3 cm em relacao as cotas do greide do projeto.
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5.1.6.4 Plano de amostragem — controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacgdes correspondentes aos diversos ensaios para
0 controle tecnoldgico da execucao e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de
Amostragem aprovado pela Fiscalizacao, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-
PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a
Fiscalizacao.

5.1.7 Critérios de Medicao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com 0s critérios
estabelecidos no Edital de Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as
seguintes disposicdes gerais:

a) a regularizacdo do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando a
area efetivamente executada. Ndo devem ser motivos de medicdo em separado: mao-de-obra,
materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na composi¢éo
do preco unitario;

b) no céalculo da area de regularizagdo devem ser consideradas as larguras médias da
plataforma obtidas no controle geométrico;

¢) ndo devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no
projeto;

d) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinagbes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado.

5.1.8 Referéncias Normativas

a) DNER-ME 036: Solo — Determinagcao da massa especifica aparente, “in situ”, com
emprego do baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

b) DNER-ME 049: Solos - Determinacdo do indice de Suporte Califrnia utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

c) DNER-ME 052: Solos e agregados miudos — Determinag¢éo da umidade com emprego
do “Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

d) DNER-ME 080: Solos - Andlise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

e) DNER-ME 082: Solos — Determinacéo do limite de plasticidade — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

f) DNER-ME 088: Solos — Determinacado da umidade pelo método expedito do alcool —
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

g) DNER-ME 092: Solo — Determinacado da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

h) DNER-ME 122: Solos — Determinagéo do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

i) DNER-ME 129: Solos — Compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas — Método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

j)) DNER 277-PRO: Metodologia para controle estatistico de obras e servicos —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

k) DNIT 001/2009-PRO: Elaboracdo e apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.
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[) DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

m)DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das é&reas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

n) DNIT 105/2009-ES — Terraplenagem — Caminhos de servico — Especificacdo de
servico. Rio de Janeiro: IPR.

0) DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem — Cortes — especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

p) DNIT 107/2009-ES — Terraplenagem — Empréstimos — Especificagdo de servigo. Rio
de Janeiro: IPR.

g) DNIT 108/2009-ES — Terraplenagem — Aterros — Especificacdo de servi¢co. Rio de
Janeiro: IPR.

r) DNIT 137/2010-ES — Pavimentagdo — Regularizacdo do subleito — Especificacdo de
servico. Rio de Janeiro: IPR.

5.2 SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA COM MATERIAL
DE JAZIDA

5.2.1 Objetivo
Estabelecer a sistemética a ser empregada na execug¢do da camada de sub-base,
guando empregados solos estabilizados granulometricamente.

5.2.2 Defini¢cbes

5.2.2.1 Sub-base

Camada de pavimentagdo, complementar a base e com as mesmas funcdes desta,
executada sobre o subleito ou refor¢go do subleito, devidamente compactado e regularizado.

5.2.2.2 Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de
materiais, mediante emprego de energia de compactacao adequada, de forma a se obter um produto
final com propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.

5.2.2.3 Sub-base estabilizada granulometricamente

Camada de sub-base executada com utilizacdo do processo de estabilizacdo
granulométrica.

5.2.3 Condicdes gerais

a) Nao deve ser permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Norma, em dias de
chuva.

b) E responsabilidade da executante a protecéo dos servicos e materiais contra a acdo
destrutiva das &guas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.
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5.2.4 CondicBes especificas

5.2.4.1 Materiais

a) Os materiais constituintes séo solos, mistura de solos, mistura de solos e materiais
britados.

b) Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNER-ME
082/94 e DNER-ME 122/94, os materiais devem apresentar as seguintes caracteristicas:

e Indice de Grupo - IG igual a zero;

¢ A fracdo retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de
particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras substancias prejudiciais.

c) Indice de Suporte Califérnia — ISC = 20 % e Expansao < 1 %, determinados através
dos ensaios:

e Ensaio de Compactagédo - DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que
esta;

e Ensaio de indice de Suporte Califérnia - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio
de compactacao.

d) No caso de solos lateriticos, os materiais submetidos aos ensaios acima podem
apresentar Indice de Grupo diferente de zero e expansdo > 1,0 %, desde que no ensaio de
expansibilidade (DNER-ME 029/94) apresente um valor inferior a 10 %.

5.2.4.2 Equipamentos

S&o indicados os seguintes equipamentos para a execugdo da sub-base:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro tanque distribuidor de agua;

c) rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorios e
pneumaticos;

d) grade de discos e/ou pulvimisturador;

e) tratores de pneus;

f) pa-carregadeira;

g) arados de disco;

h) central de mistura;

i) sapos mecanicos ou rolos vibratérios portateis.

5.2.4.3Execucéo

a) A execucdo da sub-base compreende as operacdes de mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais em central de mistura ou na pista, seguidas de
espalhamento, compactacao e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura
desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacao, atingir a espessura projetada.

b) No caso de utilizacdo de misturas de materiais devem ser obedecidos os seguintes
procedimentos:

e Mistura prévia — Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura
préprias para este fim. Caso as quantidades a serem executadas nédo justifiquem a instalacdo de
central de mistura, a mesma pode ser feita com pa-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrdo pode ser a concha da pé carregadeira utilizada no
carregamento do material. Conhecidos os nimeros da medida-padréo de cada material que melhor
reproduza a dosagem projetada, deve ser iniciado o processo de mistura em local préximo a uma
das jazidas. Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporgao
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desejada. A mistura é entdo processada, revolvendo-se o monte formado com evolucbes da concha
da pa-carregadeira. Para evitar erros na contagem do numero de medidas-padrao dos materiais,
recomenda-se que a etapa descrita anteriormente seja executada dosando-se um ciclo da mistura
por vez.

ApOs a mistura prévia, o material é transportado, por meio de caminhdes basculantes,
depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espacados.

Segue-se com o espalhamento pela agdo da motoniveladora.

e Mistura na pista — A mistura na pista somente pode ser procedida quando na mesma
for utilizado material da pista existente, ou quando as quantidades a serem executadas nhao
justificarem a instalacdo de central de mistura.

Inicialmente, deve ser distribuido na pista o material que entra na composigéo da mistura
em maior quantidade. Segue-se o espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure
o atendimento a dosagem e a espessura pretendida. O material espalhado deve receber adequada
conformagéo, de forma que a camada apresente espessura constante.

c) Espalhamento — O material distribuido € homogeneizado mediante agdo combinada
de grade de discos e motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais
estranhos ou fragmentos de tamanho excessivo.

d) Correcédo e homogeneizagédo da umidade — A variacdo do teor de umidade admitido
para o material para inicio da compactacdo é de menos 2 pontos percentuais até mais 1 ponto
percentual da umidade 6tima de compactagdo. Caso o teor de umidade se apresente abaixo do
limite minimo especificado, deve-se proceder ao umedecimento da camada com caminhao-tanque
distribuidor de agua, seguindo-se a homogeneizacdo pela atuacdo de grade de discos e
motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se
aerar o material mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material
atinja o intervalo da umidade especificada.

e) Concluida a correcdo e homogeneizacdo da umidade, o material deve ser
conformado, de maneira a se obter a espessura desejada apos a compactacao.

f) A espessura da camada compactada nao deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20
cm. Quando houver necessidade de se executar camadas de sub-base com espessura final superior
a 20 cm, estas devem ser subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer
camada de sub-base deve ser de 10 cm, apds a compactacdo. Nesta fase devem ser tomados 0s
cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase de acabamento.

g) Compactacdo — Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos
experimentais, com formas diferentes de execucdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos
equipamentos, de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servicos de
compactacdo. Deve-se estabelecer o nimero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactacdo para atingir o grau de compactacdo especificado. Deve ser realizada nova
determinagdo, sempre que houver variacdo no material ou do equipamento empregado.

h) A compactagéo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos
em tangente, a compactacdo deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos
equidistantes da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem
distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso
anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacdo, a compactacao deve progredir da borda
mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

i) Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base em constru¢do, a compactacéo
deve ser executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for recomendavel, tais como cabeceiras
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de pontes e viadutos, a compactacao deve ser executada com rolos vibratérios portateis ou sapos
mecanicos.

j) Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada, mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta operacéo é
exigida sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade
admitido para a compactacgéao.

k) Acabamento - O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de
motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando
necessario, exclusivamente em operacao de corte, sendo vetada a correcdo de depressbes por
adicdo de material.

[) Abertura ao trafego — A sub-base estabilizada granulometricamente ndo deve ser
submetida a acdo do trafego. A extensdo maxima a ser executada deve ser aquela para a qual pode
ser efetuado de imediato o espalhamento do material da camada seguinte, de forma que a sub-base
ja liberada néo fique exposta a acao de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

5.2.5 Condi¢cdes Ambientais

Objetivando a preservacéo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes
e 0s respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos e/ou instituidos
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT
070/2006-PRO, e na documentacao técnica vinculada a execucdo das obras, documentacdo esta
gue compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendacdes e exigéncias dos
orgdos ambientais.

5.2.6 Inspecdes

5.2.6.1Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugao da sub-base devem ser rotineiramente examinados,
mediante a execuc¢do dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista pelos métodos DNER-ME
080/94, DNER-ME 082/94 e DNER/ME 122/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacdo, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos.

b) Ensaios de compactacao pelo método DNER-ME 129/94, com energia do Método B,
ou maior que esta, para o material coletado na pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diéria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a critério da Fiscaliza¢do, para uma amostra por
segmento de 400 m de extenséo, no caso do emprego de materiais homogéneos.

c) No caso da utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a
energia de compactacgéo de projeto pode ser modificada quanto ao nimero de golpes, de modo a
se atingir o maximo da densificacdo determinada em trechos experimentais, em condicdes reais de
trabalho no campo.

d) Ensaios de indice de Suporte Califérnia — ISC e expansdo pelo método DNER-ME
049/94, na energia de compactacdo para o material coletado na pista, a cada 400 m, em locais
escolhidos aleatoriamente onde foram retiradas amostras para o0 ensaio de compactagdo. A
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frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizac&o, para uma amostra a cada
800 m de extenséo, no caso do emprego de materiais homogéneos.

e) A frequéncia indicada para a execucdo dos ensaios € a minima aceitavel.

f) Para pistas de extenséo limitada, com area de até 4.000 m2, devem ser coletadas pelo
menos cinco amostras, para execugdo do controle dos insumos.

5.2.6.2Controle da execucéao

O controle da execucdo da sub-base estabilizada granulometricamente deve ser
exercido através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatoria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide subsecdo 7.4). Devem ser efetuadas as
seguintes determinacdes e ensaios:

a) Ensaio do fator de umidade do material, imediatamente antes da compactacao, por
camada, para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos
DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para o teor de umidade é de * dois
pontos percentuais em relagdo a umidade 6tima.

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por
camada, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de, no maximo, 4.000 m2, devem ser
feitas pelo menos cinco determinac¢des por camada para o calculo do grau de compactacgéao (GC).

c) Os calculos de grau de compactacdo devem ser 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. Nao devem ser aceitos valores de grau de compactacéao inferiores a
100 % .

5.2.6.3 Verificagcdo do produto

A verificacdo final da qualidade da camada de sub-base (Produto) deve ser exercida
através das determinacdes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide
subsecao 7.4).

Apoés a execucdo da sub-base deve-se proceder ao controle geométrico mediante a
relocacao e nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) £ 10 cm, quanto a largura da plataforma;

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

c) + 10 %, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

5.2.6.4Planos de amostragem — controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios, para
o controle tecnolégico dos insumos, da execucgédo e do produto, devem ser estabelecidos segundo
um Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os preceitos da
Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a
Fiscalizacéo.

5.2.7 Critérios de Medicao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com 0s critérios
estabelecidos no Edital de Licitacdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de acordo com as
seguintes disposicdes gerais:
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a) A sub-base deve ser medida em metros cubicos, considerando o volume efetivamente
executado. Ndo devem ser motivos de medicdo em separado: méo-de-obra, materiais, transporte,
equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na composi¢do do prec¢o unitario;

b) No calculo dos volumes da sub-base devem ser consideradas as larguras e
espessuras médias da camada obtidas no controle geométrico;

c) Nao devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no
projeto;

d) Nenhuma medicéo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacfes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado.

5.2.8 Referéncias Normativas

a) DNER-ME 029: Solo - Determinagéo de expansibilidade — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

b) DNER-ME 036: Solo — Determinagcéo da massa especifica aparente, “in situ”, com o
emprego do baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

c) DNER-ME 049: Solos - Determinacéo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

d) DNER-ME 052: Solos e agregados mitudos — Determina¢éo da umidade com emprego
do “Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

e) DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

f) DNER-ME 082: Solos — Determinacgéo do limite de plasticidade — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

g) DNER-ME 088: Solos — Determinagdo da umidade pelo método expedito do alcool —
Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

h) DNER-ME 092: Solo — Determinagcdo da massa especifica aparente “in situ”, com
emprego do frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

i) DNER-ME 122: Solos — Determinacéo do limite de liquidez — Método de referéncia e
método expedito — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

j) DNER-ME 129: Solos — Compactac¢édo utilizando amostras néo trabalhadas — Método
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

k) DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servicos -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

) DNIT 001/2009-PRO: Elaboracdo e apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

m)DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

n) DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 139/2010-ES — Pavimentacdo — Sub-base estabilizada granulometricamente —
Especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR.
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5.3 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA SOLO BRITA (70%-30%)
NA PISTA COM MATERIAL E BRITA COMERCIAL

5.3.1 Definicao

Trata-se da camada de sub-base e base obtida pela mistura e compactacéo de solo e
brita em propor¢des previamente determinadas por processo préprio de dosagem em laborat6rio.

5.3.2 Defini¢éo

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes
aprovadaspela fiscalizacao.
5.3.2.1 Solo:
a) O solo recomendado é o latossolo roxo oriundo dos basaltos da formagédo Serra
Geral. Esclarecimentos adicionais integram o Manual de Execuc&o.

5.3.2.2 Agregados

b) Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas lamelares
ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo, e de outras substancias ou contaminacfes
prejudiciais.

€) Quando submetidos a avaliagéo da durabilidade com solucéo de sulfato de sédio,
em cinco ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os agregados utilizados devem apresentarperdas
inferiores aos seguintes limites:

- agregados graldos ............ccceeevvennns 12%

- agregados middos...............ceevvvvnnnnn. 15%

d) Para o agregado retido na peneira n® 10, a percentagem de desgaste no ensaio
de abraséo Los Angeles (DNER-ME 35/98) ndo deve ser superior a 50%. Aspectosparticulares
relacionados a valores tipicos para as perdas nesse ensaio sdo abordadosno Manual de
Execucéo.

e) A brita corrida recomendada deve atender ao disposto na DER/PR ES-P 06/05
apresentar diametro maximo de 1 1/2”. Esclarecimentos complementares integram o Manual de
Execucéo.

f) Para agregados retidos na peneira n° 4, a percentagem de grdos de forma
defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade descrito no Manual de Execucdo, ndo pode ser
superior a 20%.

5.3.2.3 Mistura

a) O indice de suporte Califérnia deve ser definido no projeto, e a expansdo maxima
deveser de 0,5%, determinados segundo o método do DNER-ME 49/94 e com a energia
intermediaria (DNER-ME 129/94). Valores tipicos do ISC séo relatados em capitulo especifico do
Manual de Execucéo.

b) Recomenda-se que a percentagem méaxima em peso de solo seco a incorporar a
mistura seja de 35%.

C) Esta especificagdo trata da mistura executada sem a usinagem dos materiais.

5.3.2.4 Equipamentos

5.3.2.4.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser
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cuidadosamenteexaminado e aprovado pelo DER/PR, sem o que nao é dada a autorizacao para
0 seu inicio.

5.3.2.4.2 Os seguintes equipamentos sdo utilizados para a execucdo de camadas
de soloargiloso-brita:

a) Trator de esteira;

b) Pa-carregadeira;

¢) Caminhdes basculantes;

d) Caminh&o-tanque irrigador;

e) Motoniveladora pesada;

f) Trator agricola;

g) Grade de discos pesada,

h) Rolo compactador estéatico "pata longa";

i) Rolo compactador vibratério liso;

i) Rolo compactador pneumatico, de presséo regulavel,

k) Rolo compactador vibratério "pata curta”;

[) Compactadores portateis manuais ou mecanicos;

m)Equipamentos e ferramentas complementares como: vassourfes, vassouras
mecanicas, soquetes e outros aceitos pela Fiscalizacao.

5.3.3 Execucéo

5.3.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e
segurancga da obra ou do servigo € da executante.

5.3.3.2 Para a perfeita execugdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico,
sédo definidos no documento “Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral”, procedimentos a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR, relativos & execugdo prévia e obrigatoria
de segmento experimental.

5.3.3.3 Apos as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se
suaaceitacao por atender aos limites definidos nesta Especificacdo, deve ser emitido Relatorio
do Segmento Experimental com as observacdes pertinentes feitas pelo DER/PR, as quais devem
ser obedecidas em toda a fase de execuc¢éo deste servico pela executante.
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5.3.3.4 No caso de rejeicdo dos servigcos do segmento experimental por desempenho
insatisfatério quanto aos limites especificados nos ensaios, a solucao indicada é a de removere
refazer a etapa néo aceita.

5.3.3.5 Preparo da superficie

5.3.3.6 A superficie que receber a camada de solo argiloso-brita deve apresentar-
sedesempenada e limpa, isenta de pd ou outras substancias prejudiciais.

5.3.3.7 Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados,
previamente adistribuicdo do solo argiloso-brita.

5.3.4 Dosagem

5.3.4.1 As percentagens em peso seco de solo argiloso e de brita corrida, que devem
compor a mistura, sao definidas em projeto.

5.3.4.2 A dosagem em campo € executada com base na determinacao dos pesos
secos ao ar, das medidas-padrao de solo e de brita corrida. A medida-padréo pode ser a concha
da pa-carregadeira utilizada no carregamento do solo. Informagdes a respeito integram o Manual
de Execucéo.

5.3.5 Mistura

5.3.5.1 Conhecidos os numeros de medidas-padrao de cada material, que melhor
reproduzam adosagem projetada, € iniciado o processo de mistura em local adequado ou préximo
a jazida de solo.

5.3.5.2 Deposita-se alternadamente o solo e a brita corrida, em lugar apropriado e
na proporgcdo desejada. A mistura é entdo processada revolvendo-se o monte formadocom
evolucdes da concha da pa-carregadeira.

5.3.5.3 Para evitar eventuais erros na contagem do nimero de medidas-padréo dos
materiais, recomenda-se que a etapa descrita no item anterior seja executada dosando-se
umciclo da mistura por vez.
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5.3.6 Transporte, espalhnamento e homogeneizag¢éo na pista

5.3.6.1 Nao é permitido o transporte do material para a pista, quando o subleito ou a
camada subjacente estiver molhado, ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a
movimentag¢ao do equipamento.

5.3.6.2 ApOs a mistura, transporta-se o material através de caminhdes basculantes,
depositando-o sobre a pista em montes espagados de forma a garantir as condicdes geométricas
(largura e espessura) previstas no projeto.

5.3.6.3 O espalhamento da mistura é efetuado mediante atuacdo da motoniveladora.

5.3.6.4 Com a camada solta, na espessura desejada, processa-se a adicdo de agua,
até atingir- se umidade em torno da 6tima, porém sempre com tendéncia ao ramo seco. A
homogeneizacao do material na umidade desejada é obtida com a utilizacdo da grade discos.

5.3.7 Compactacédo e acabamento

5.3.7.1 Concluida a mistura e a homogeneizac¢ao na pista, conforma-se a plataforma
e inicia-sea compactacao.

5.3.7.2 A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo
eprogredindo no sentido do bordo mais alto da se¢éo transversal, exigindo-se que em cada
passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa anteriormente
comprimida.

5.3.7.3 Sugere-se a seguinte sequéncia de rolagem:

5.3.7.3.1 Inicia-se a compactacao utilizando-se o rolo estatico de pata longa (pé de
carneiro) e/ou o vibrat6rio de pata curta. Esta fase cessa quando for verificado, em bases visuais,
gue as marcas produzidas pelas "patas" do rolo compressor, tenham pequena profundidade, o
gue implica na contra-indicacao do prosseguimento deste tipo de compactacéao.

5.3.7.3.2 Faz-se entdo um corte de acabamento com a motoniveladora,
aproveitando-se essaoperacao para a retirada das leiras laterais.

5.3.7.3.3 Complementa-se a compactagdo com o rolo vibratério liso, até se atingir o
grau decompactacédo desejado.

5.3.7.3.4 O acabamento e a compressao final devem ser obtidos com a passagem
do rolo pneumatico.

5.3.7.3.5 Finalmente, promove-se a varredura da superficie da pista, mantendo-a
levementeumedecida até que seja executada a imprimagéo.

5.3.7.3.6 O grau de compactagdo deve ser, no minimo, 100% em relagdo & massa
especificaaparente seca maxima, obtida no ensaio DNER-ME 129/94 (energia intermediaria).

5.3.7.3.7 A "faixa de trabalho" para o teor de umidade na compactacdo €
determinada através da curva ISC x umidade, tomando-se como referéncia o intervalo de
umidade no qual se obtém valores de ISC iguais ou superiores ao fixado no projeto.

5.3.8 MANEJO AMBIENTAL

5.3.8.1Para execucdo de camadas de solo argiloso-brita, sdo necessarios
trabalhosenvolvendo a utilizacdo de agregados e solos

5.3.8.20s cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio
ambienteenvolvem a producéo de agregados e aplicacdo de solos e agregados.
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5.3.8.3 Agregados e solos
5.3.8.3.1 No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras, e na
extracdo desolos da jazida, devem ser considerados os seguintes cuidados principais:

a) a brita/solo somente é aceita ap6s apresentagdo da licenca ambiental de operacdo
da pedreira/jazida, cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorrénciasda
obra;

b) deve ser apresentada a documentacdo atestando a regularidade das instalacdes
pedreira/jazida, assim como sua operagao junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes
materiais sejam fornecidos por terceiros;

c) evitar a localizacdo da pedreira e das instalagbes de britagem, assim como da
jazida,em area de preservagédo ambiental;

d) planejar adequadamente a exploragédo da pedreira/jazida de modo a minimizar os
danosinevitaveis durante a exploracéo e possibilitar a recuperagdo ambiental, apds a retirada de
todos os materiais e equipamentos;

e) impedir queimadas como forma de desmatamento;

f) construir junto as instalagfes de britagem, bacias de sedimentag&o para retengéo
do p6 de pedra, eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu
carreamento para cursos d’agua.

5.3.8.4 Devem ser obedecidos 0s seguintes principios, quanto a operacao:

a) Os cuidados, para a preservagdo ambiental, se referem a disciplina do trafego e
ao estacionamento dos equipamentos.

b) Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, para evitar danos a vegetacao e interferéncias a drenagem natural.
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c) As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis
nao sejam levados até os cursos d’agua.

5.3.9 Controle interno de qualidade

5.3.9.1 Compete a executante a realizacao de testes e ensaios que demonstrem a
selecdo adequada dos insumos e a realizacdo do servi¢co de boa qualidade e em conformidade
comesta Especificacao.

5.3.9.2 As quantidades de ensaios para controle interno de qualidade referem-se as
guantidades minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem
ampliados para garantia da qualidade da obra.

5.3.9.3 O controle interno de qualidade do material consta, no minimo, dos ensaios
apresentados nos Quadros 1 e 2 a seguir.

Quadro 1 - Solo (na

jazida)
Quantida Descric¢
de ao
Para cada 600 m° de mistura a ser produzida:
01 Ensaio de limite de liquidez
01 Ensaio de limite de plasticidade
01 Ensaio de granulometria

Quadro 2 - Agregados

Quantida Descric
de ao
Para cada 600 m° de mistura a ser produzida:
01 ' Ensaio de granulometria
Nodinipio da obra e sempre que houver alteragdo mineraldégica na bancada da
pedreira:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de lameralidade
01 Ensaio de durabilidade

5.3.9.4 O controle interno de qualidade da execuc¢éao consta, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Controle na
pista
Quantidad Descric
e ao
Para cada 1200 m3 de material distribuido:
01 Ensaio de compactacao na energia especificada
01 Ensaio de indice de suporte Califérnia
Para cada 300 m3 de material distribuido:
01 | Ensaio de granulometria
Para cada 100 m3 de material distribuido:
01 Determinacao do teor de umidade — Método expedito da frigideira
01 Determinacdo de massa especifica aparente seca “in situ”
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Nota 1: Opcionalmente, o controle relativo a obtencéo do ISC especificado em projeto
pode serefetuado mediante emprego das curvas “ISO-ISC”. A este respeito, observar
o contido no Manual de Execucéo.

Nota 2: Deve ser verificado o bom desempenho da camada, através de medidas de
deflexdo (DNER-ME 24), em locais aleatorios, espacados no maximo a cada 100
metros, sendo que os valores medidos e analisados estatisticamente devem atender
aos limites definidos no projeto para o tipo da camada.

5.3.10 Controle externo de qualidade — da contratante

5.3.10.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatéria de testes e ensaios que
comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitacao
ou rejeicao do servico em epigrafe.

5.3.10.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatdria de
amostras, por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima
corresponde pelo menos a 10% dos ensaios e determinacdes realizadas pela executante no
mesmo periodo.

5.3.10.3 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que
consiste na realizacdo das seguintes medidas:

5.3.10.4 Espessura da camada: deve ser medida a espessura, ho minimo a cada
20m por nivelamento do eixo e dos bordos, apés a execug¢ao da camada, envolvendo no minimo
cinco pontos da sec¢éo transversal.

5.3.10.5 Largura executada: a verificagdo da largura da plataforma, nas diversas
secOes correspondentes as estacas da locacao, € feita a trena em espacamento de, pelo menos,
20m.

5.3.10.6 Verificagdo do acabamento: as condi¢des de acabamento da superficie séo
apreciadasem bases visuais. Especial atencdo deve ser conferida a verificacao da presenca de
segregacaosuperficial. A este respeito, reportar-se ao Manual de Execucéo.

5.3.11 Critérios de aceitacdo e rejeicéo

5.3.11.1 Aceitag@o dos materiais

a) Todos os ensaios indicados em 7.3 devem atender aos requisitos especificados em

5.1.
5.3.11.2 Aceitacdo da execucgdo

a) Compressédo: os valores do grau de compactacdo, calculados estatisticamente
conformeos procedimentos descritos no item 9.5.1, devem ser iguais ou superiores a 100%, para
a energia especificada.

b) Composicéo granulométrica das amostras de solo-brita: deve atender aos limites
de tolerancia especificados a seguir, para valores individuais.
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TOLERANCIA PARA A FAIXA DE TRABALHO
Peneira
[

ASTM m (% passando em peso)
3/8"all/2" 9,5a38,1 +10
n40an®4 0,42 a4,8 +6

n° 200 0,074 t4

¢) O indice de suporte Califérnia e a expanséo devem atender ao especificado em 5.2.
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d) As medidas de deflexdo devem ser inferiores a deflexdo méxima admissivel
de projeto,para o tipo da camada.

5.11.2.3 Aceitacdo do controle geométrico

5.11.2.3.10 servico € aceito, sob o ponto de vista de controle geométrico,
desde que atendidas asseguintes condigcdes:

a) a largura da plataforma ndo deve ser menor que a prevista para a camada,;

b) a espessura média da camada é determinada pela expressao:

T uDXDl’ng
onde:
X

X O : s O
n

N > 9 (n° de determinagfes efetuadas)

e a espessura média determinada estatisticamente nao deve ser menor do que
aespessura de projeto menos 0,01 m;

¢ ndo séo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo + 0,02
m em relacdo a espessura de projeto;

e em caso de aceitacdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada
de solo argiloso-brita com espessura média inferior & de projeto, a diferenga € compensada
estruturalmente na (s) camada (s) a ser (em) superposta (s).

e em caso de aceitacdo de camada de solo argiloso-brita, dentro das
toleranciasestabelecidas, com espessura superior a de projeto, a diferenca ndo é
deduzida da

(s) espessura (s) da (s) camada (s) a ser (em) superposta (S).

5.11.2.4 Aceitacdo do acabamento

a) As condicbes de acabamento, apreciadas pelo DER/PR em bases visuais,
devem serjulgadas satisfatorias.

b) A superficie deve se apresentar bem desempenada, ndo ocorrendo
lamelas e marcasindesejaveis do equipamento de compressao.

5.11.2.5 Condi¢bes de conformidade e ndo conformidade

5.11.2.5.1Todos os ensaios de controle e determinacbes devem cumprir

condigBes gerais eespecificas desta especificacdo, e estar de acordo com os critérios a
seguir descritos.
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a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e méaximos devem ser
verificadasas seguintes condicoes:

X — ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: ndo
conformidade;

X — ks > valor minimo especificado e X + ks < valor maximo de projeto:
conformidade;

Sendo:

OXj
XO_ 4sO
1

n

Onde:

Xi — valores
individuais;
X — média da
amostra;
s — desvio
padréo;
k — adotado o valor 1,25;
n — numero de determinag¢des, no minimo 9.

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas
asseguintes condigdes:

Se X — ks < valor minimo especificado: nao
conformidade; Se X — ks > valor minimo especificado:
conformidade.

¢) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser
verificadas asseguintes condicfes:

Se X + ks > valor maximo especificado: ndo
conformidade; Se X + ks < valor maximo especificado:
conformidade.

5.11.2.5.2 Os servigos sO6 devem ser aceitos se atenderem as prescrigfes desta
especificagéao.

5.11.2.5.3Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.
5.11.2.5.4 Qualquer servico s6 é aceito se as correcdes executadas

colocarem-no emconformidade com o disposto nesta especificacdo; caso contrario é
rejeitado.
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5.3.12 Critérios de Medicdo e Pagamento

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

No calculo dos volumes serdo consideradas as larguras e espessuras médias
obtidas no Controle Geométrico, consideradas as tolerancias especificadas.

N&o serdo considerados quantitativos de servi¢o superiores aos indicados projeto.

Estao incluidos neste servico o fornecimento dos materiais e todas as operacdes
de mistura na usina ou na pista, cura, espalhamento, homogeneizacdo, pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento, prote¢do da base, bem como os
custos de manutencgéo, drenagem e conservacao dos caminhos de servico.

Quando a mistura ocorrer em usina, os transportes do solo para a mesma e do
material misturado, desta para a pista, serdo pagos separadamente, conforme composi¢oes
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 preg¢o unitario contratual, conforme medig&o
aprovada pela Fiscalizagdo, incluindo-se toda a méo-de-obra e encargos necessarios a sua
execugao.

Seréo de responsabilidade e custo da Contratada as eventuais indeniza¢des para
aquisicdo de materiais e liberacdo de areas de jazidas.

5.3.13 Documentos de Referéncia

¢DNER-ME 024/94 Pavimento — determinacédo das deflexdes pela viga Benkelman

¢DNER-ME 035/98 Agregados — determinacdo da abraséo “Los Angeles”;

*DNER-ME 049/94 Solos — determinagdo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas

¢DNER-ME 082/94 Solos — determinacgéo do limite de plasticidade;

¢ DNER-ME 083/98 Agregados — analise granulométrica

¢ DNER-ME 080/94 Solos — analise granulométrica por peneiramento;

e DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes
de sulfato de sodio ou de magnésio

DNER-ME 092/94 - Solo - determinacao da massa especifica aparente, “in situ”,
com emprego do frasco de areia

e DNER-ME 122/94 - Solo - determinacédo do limite de liquidez — método de referéncia

e método expedito;
e DNER-ME 129/94 - Solos — Compactacéo utilizando amostras nédo trabalhadas
e DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos

e DNIT 011/2004- - Gestado da qualidade em obras rodoviérias
PRO

e DNIT 068/2004- - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias — procedimento
PRO
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5.4 IMPRIMACAO COM ASFALTO DILUIDO

5.4.1 Objetivo
Estabelecer a sistematica a ser empregada na aplicacdo uniforme de material
asféltico sobre a camada de base concluida.

5.4.2 Defini¢cdes

Imprimacao consiste na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie da base
concluida, antes da execucdo do revestimento asféltico, objetivando conferir coeséo
superficial, impermeabilizagéo e permitir condi¢cdes de aderéncia entre esta e o revestimento
a ser executado.

5.4.3 Condic¢des gerais

a) O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for
inferior a 10 °C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser imprimada apresentar
qualquer sinal de excesso de umidade.

b) Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por
parte do fabricante/distribuidor, certificado contendo os resultados dos ensaios de
caracterizacdo exigidos nesta Norma, correspondente a data de fabricagdo ou ao dia de
carregamento para transporte com destino ao canteiro de servicgo, se o periodo entre os dois
eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer, também, indicacdo clara de sua procedéncia, do
tipo e quantidade do seu conteldo e a distancia de transporte entre o fornecedor e o canteiro
de obra.

c) E responsabilidade da executante a prote¢do dos servicos e materiais contra a
acao destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

5.4.4 Condicdes especificas

5.4.4.1 Materiais

a) O ligante asfaltico empregado na imprimacao pode ser o asfalto diluido CM-30,
em conformidade com a norma DNER — EM 363/97, ou a emulsédo asfaltica do tipo EAI, em
conformidade com a norma DNIT 165/2013 — EM.

b) A taxa de aplicagdo “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24
horas, devendo ser determinada experimentalmente na obra. As taxas de aplicagéo do asfalto
diluido usuais sdo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m2 e da emulséo asfaltica da ordem de 0,9 a 1,7
I/m2, conforme o tipo e a textura da base.

5.4.4.2 Equipamentos

a) Para a varredura da superficie da base usam-se vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar
comprimido também pode ser usado.

b) A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba
reguladora de pressado e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do
ligante asfaltico em quantidade uniforme.

c) Os carros distribuidores de ligante asféltico, especialmente construidos para
esse fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacémetro,
calibradores e termdmetros com precisdo de 1 °C, instalados em locais de facil observacao e,
ainda, possuir espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e correcdes
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localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagéo plena, com dispositivo
de ajustamento vertical e larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante asféltico.

d) O depdésito de material asfaltico, quando necessério, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O
deposito deve ter capacidade para armazenar a quantidade de ligante asféltico a ser aplicada
em, pelo menos, um dia de trabalho.

5.4.4.3 Execucéo

a) Antes da execucgdo dos servigos, deve ser implantada a adequada sinalizacéo,
visando a seguranca do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencao
permanente durante a execucdo dos servicos.

b) ApGs a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto.

c) Antes da aplicacdo do ligante asfaltico a pista pode ser levemente umedecida.

d) Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico, na temperatura adequada, na quantidade
recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve
ser fixada para o tipo de ligante, em funcéo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-
se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para seu espalhamento. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento dos asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos
Saybolt Furol (NBR 14491/2007). No caso de utilizacdo da EAIl a viscosidade de espalhamento
€ de 20 a 100 segundos Saybolt Furol.

e) A tolerancia admitida para a taxa de aplicacéo do ligante asfaltico definida pelo
projeto e ajustada experimentalmente no campo é de + 0,2 I/mz2,

f) Deve-se imprimar a largura total da pista em um mesmo turno de trabalho e
deixa-la, sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se
em uma faixa de trafego e executa-se a imprimacao da faixa de trafego adjacente assim que
a primeira for liberada ao trafego. O tempo de exposicéo da base imprimada ao trafego, depois
da efetiva cura, deve ser condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo
ultrapassar 30 dias.

g) A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais e finais das
aplicacbes devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o
inicio e o término da aplicacdo do ligante asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais
devem ser, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico deve ser
imediatamente corrigida.

5.4.5 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e
adotadas as solucbes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT, especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na documentacao técnica vinculada a
execucédo das obras, compreendendo o Projeto de Engenharia, o Estudo Ambiental (EIA ou
outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental — PBA e as
recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.
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5.4.6 Inspecdes

5.4.6.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execucdo da imprimacdo devem ser rotineiramente
examinados em laboratorio, obedecendo & metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as
especificacbes em vigor, mediante a execuc¢do dos seguintes procedimentos:

5.4.6.1.1 Asfalto diluido

a) Paratodo carregamento que chegar a obra:

¢ 1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (NBR 14756/2001);

e 1 (um) ensaio do ponto de fulgor e combustdo (vaso aberto TAG) (NBR
5765/2012).

b) Paracada 100t:

¢ 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14491/2007), no minimo em
3 (trés) temperaturas, para o estabelecimento da relacéo viscosidade x temperatura,;

e 1 (um) ensaio de destilacdo para os asfaltos diluidos (NBR 14856/2002), para
verificacdo da quantidade de residuo.

5.4.6.2 Controle da execucéo

5.4.6.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminhao distribuidor
imediatamente antes de qualquer aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de
temperatura definido pela relagéo viscosidade x temperatura.

5.4.6.2.2 Taxa de aplicacédo (T)

a) O controle da quantidade do ligante asfaltico aplicado deve ser efetuado
aleatoriamente, mediante a colocagéo de bandejas, de massa (P1) e area (A) conhecidas, na
pista onde esta sendo feita a aplicacéo. O ligante asfaltico é coletado na bandeja na passagem
do carro distribuidor.

Com a pesagem da bandeja depois da cura total (até massa constante) do ligante
asfaltico coletado (P2) se obtém a taxa de aplicacéo do residuo (TR) da seguinte forma:

TR = L= 1
4

A partir da taxa de aplicacdo do residuo (TR) se obtém a Taxa de Aplicacao (T)
do material asfaltico, em funcdo da porcentagem de residuo verificada no ensaio de
laborat6rio, quando do recebimento do correspondente carregamento do ligante asfaltico.

b) Para trechos de imprimacdo de extens&o limitada ou com necessidade de
liberagdo imediata, com area de no maximo 4.000 m?, devem ser feitas 5 determinacdes de
T, no minimo, para controle.

¢) Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4.000 m2 e inferior a
20.000 m?, o controle da execucdo da imprimacao deve ser exercido mediante a coleta de
amostras para determinacao da taxa de aplicacao, feita de maneira aleatéria, de acordo com
o Plano de Amostragem Variavel (vide subsecao 7.4).
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5.4.6.3 Verificacdo do produto
Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da aplicacdo, a penetracdo
do ligante na camada da base e sua efetiva cura.

5.4.6.4 Planos de amostragem — controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacfes da taxa de aplicacdo (T) do ligante
devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem previamente aprovado pela
Fiscalizacdo e elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.
O tamanho das amostras deve ser documentado e informado previamente a Fiscalizagéao.

5.4.7 Critérios de Medicao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com o0s
critérios estabelecidos no Edital de Licitacdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de
acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a imprimacao deve ser medida em metros quadrados, considerando a area
efetivamente executada. Nao devem ser motivo de medicdo em separado: méao-de-obra,
materiais (exceto asfalto diluido ou emulséo asféltica), transporte do ligante dos tanques de
estocagem até a pista, armazenamento e encargos, devendo os mesmos estar incluidos na
composi¢ao do precgo unitario;

b) a quantidade de ligante asfaltico aplicada é obtida pela média aritmética dos
valores medidos na pista, em toneladas;

¢) ndo devem ser considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados
no projeto;

d) o transporte da emulséo asféltica ou do asfalto diluido efetivamente aplicado
deve ser medido com base na distancia entre o fornecedor e o canteiro de servigo.

5.4.8 Referéncias Normativas

a) DNER-EM 363 — Asfaltos diluidos tipo cura média — Especificacdo de material.
Rio de Janeiro: IPR.

b) DNER-PRO 277 — Metodologia para controle estatistico de obras e servigos -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

c) DNIT 011-PRO - Gestao da qualidade em obras rodoviérias — Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

d) DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

e) DNIT 156-ME — Emulsdo asféltica - Determinacdo da carga da particula —
Método de Ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

f) DNIT 165-EM — Emulsbes asfalticas para pavimentacao — Especificacdo de
Material. Rio de Janeiro: IPR.

g) NBR 5765 — Asfaltos diluidos — Determinacé&o do ponto de fulgor — Vaso aberto
Tag.

h) NBR 6570 — Emulsfes asfélticas — Determinacéo da sedimentacao.

i) NBR 14376 — Emulsdes asfalticas - Determinacdo do residuo asféltico por
evaporacao — Método expedito.

i) NBR 14393 — Emuls@es asfélticas — Determinacéo da peneiracéo.

K) NBR 14491 — Emulsdes asfalticas — Determinacdo da viscosidade Saybolt
Furol.
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[) NBR 14756 — Materiais betuminosos - Determinagdo da viscosidade
cinematica.

m)NBR 14856 — Asfaltos diluidos — Ensaio de destilacéo.

n) DNIT 144/2014-ES - Pavimentagcdo — Imprimacdo com ligante asfaltico —
Especificacéo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

5.5 AREIA ASFALTO A QUENTE — FAIXA C — AREIA COMERCIAL

5.5.1 Objetivo

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricacdo de misturas asfalticas
do tipo Areia-Asfalto a quente para a construcdo de camadas do pavimento de acordo com 0s
alinhamentos, greide e sec¢éo transversal de projeto.

5.5.2 Definicdo

Areia-Asfalto a quente é a mistura executada a quente em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de areia (agregado miudo), material de enchimento
(filer) se necessério, e cimento asfaltico espalhado e compactado a quente.

5.5.3 Condic¢des gerais

A Areia-Asfalto a quente pode ser empregada como revestimento, base,
regularizagéo ou refor¢o do pavimento.

N&o sera permitida a execugdo dos servigos, objeto desta Norma, em dias de
chuva.

A Areia-Asfalto a quente somente devera ser fabricada, transportada e aplicada
quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.

Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra devera apresentar
certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificacdo, correspondente a data de fabricagdo ou ao dia de carregamento e transporte
para o canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias. Devera
trazer também indicagao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetudo e
distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

5.5.4 Condic¢des especificas

5.5.4.1 Material

Os materiais constituintes sédo os agregados miudos, material de enchimento (filer)
e cimento asfaltico, os quais devem satisfazer estas Especificacdes, item 2 — Referéncias, e
as Especificacdes aprovadas pelo DNIT.

5.5.4.1.1 Ligante asféltico

Podem ser empregados os seguintes ligantes asfalticos:

e cimento asfaltico de petr6leo, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100,
(classificacdo por penetracéo), CAP-20 e CAP-40 (classificagdo por viscosidade);
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5.5.4.1.2 Agregados

5.5.4.1.2.1 Areia-agregado miudo

O agregado é a areia. Suas patrticulas individuais devem ser resistentes, em seus
graos, estando livres de torrbes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar
equivalente de areia igual ou superior a 55 % (DNER-ME 054).

5.5.4.1.2.2 Material de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento
Portland, cal extinta, pds - calcarios, cinza volante, etc; e que atendam a Norma DNER-ME
367.

Quando da aplicacdo deve estar seco, e/ou isento de grumos.

NOTA: Denomina-se filer nesta norma a porcao de qualquer um destes materiais
acima, que passa ha peneira n° 200.

5.5.4.1.2.3 Melhorador de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o ligante asféltico a areia — agregado miado
(DNER-ME 079), podera ser empregado melhorador de adesividade na quantidade fixada no
projeto.

A determinacdo da adesividade é definida pelos seguintes ensaios:

a) Método DNER 079/95, ap6s submeter o ligante asfaltico contendo o dope no
ensaio RTFOT (ASTM — D 2872);

b) Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfélticas
compactadas a degradacéao produzidas pela umidade (AASHTO 283/89). Neste caso a razéo
da resisténcia a tracao por compresséao diametral estatica devera ser superior a 0,7 (DNER-
ME 138/94).

5.5.4.2 Composicao da mistura

A composicao da mistura Areia-Asfalto a quente deve satisfazer aos requisitos do
guadro seguinte com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulométrica (DNER-
ME 083/94) e aos percentuais do ligante asfaltico.

Quando a camada de Areia-Asfalto for destinada a ser uma camada de
revestimento deve ser projetada com uma faixa granulométrica préxima aos limites inferiores
da especificagéo.

DESIGNAGCAO E TAMANHO NOMINAL DOS AGREGADOS
Designagaoc A B
Telerancias
Tamanho Mominal 4. 75 mm 2.0 mm
Peneiras
Porcentagem total passando (por peso)
Nome Abertura
mm
(3/8 pol.) 9.5 mm 100 -
(n® 4) 475 mm 80 — 100 100 + 5%
(N 10) 2,00 mm 60 —95 20 — 100 = 4%
(n° 40) 0,42mm 16 — 52 40 — 90 =+ 4%
(ne 80) 0, 18mm 4_ 15 10 —a7 + 394
(n® 200) 0,075 mm 210 o—7 =+ 2%
Emprego Revestimento Rewvestimento
Cimento Asfaltico
%% sobre o total da G- 12 -1z +=0,3%
Mistura
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No projeto da curva granulométrica para camada de revestimento, deve ser
considerada a seguranca do usudrio, especificada no item 7.3.4 — CondicGes de Seguranca.

As porcentagens de betume referem -se a mistura de Areia e filer, considerada
como 100 %.

a) devem ser adotados o Método Ensaio Marshall para Misturas Asfélticas para
verificacdes de condi¢des de vazios, estabilidade e fluéncia da mistura.

ENSAIO

Discriminagao

Marshall DNER-ME 043

Porcentagem de vazios 3al8
Relacdo betume/vazios 65 -82
Estabilidade, minima 300 kgf (75 golpes)
Fluéncia, mm 20-45

b) as Especificacbes Complementares podem fixar outra energia de
compactacao.

5.5.4.3 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinando,
devendo estar apto para realizar os trabalhos constantes desta Norma. Os equipamentos
requeridos sdo 0s seguintes:

5.5.4.3.1 Depésito para ligante asfaltico

Os depésitos para o ligante asfaltico devem ser capazes de aquecer o material,
as temperaturas fixadas nas Especificagfes. O aquecimento deve ser feito por meio de
serpentinas a vapor, eletricidade ou outros meios, de modo n&o haver contatos de chamas
com interior do depdsito. Deve ser instalado um sistema de circulagéo para o asfalto, de modo
a garantir a circulagdo, desembaragada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo
o periodo de operacgdo. Todas as tubulacdes devem ser dotadas de isolamento, a fim de evitar
perdas de calor. A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias
de servigo.

5.5.4.3.2 Depésito para agregados (areia)

Os silos devem ter capacidade total adequada e serem divididos em
compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, as fragdes apropriadas do agregado.

Cada compartimento deve possuir dispositivos de descarga. Havera um silo para
o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

5.5.4.3.3 Usina para misturas asféalticas (Areia-Asfalto)

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apos
0 secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, provido de palhetas
reversiveis e removiveis, ou outro
tipo de produzir uma mistura uniforme. Deve, ainda, o misturador possuir dispositivo de
descarga, de funcéo ajustavel e dispositivo completo para controlar o ciclo completo de
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mistura. Um termémetro, com protecdo metélica e escala de 90 °C a 210 °C, deve ser fixado
na linha de alimentacéo do asfalto, em local adequado préximo a descarga do misturador. A
usina deve ser equipada, além disso, com um termdémetro de mercurio, com escala em “dial”,
pirbmetro elétrico, ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados na descarga
do secador, para registrar a temperatura dos agregados.

5.5.4.3.4 Caminhdes para transporte da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte da Areia-Asfalto, devem ter
cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabéo,
oleo cru fino, 6leo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas. A utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asféltico (6leo diesel,
gasolina, etc.) ndo sao permitidos.

5.5.4.3.5 Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento,
cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem
fim, para colocar cas misturas nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de
direcdo, além de marchas para frente e para tras, As acabadoras devem ser equipadas com
alisadores e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para a
colocagao da mistura sem irregularidades.

5.5.4.3.6 Equipamento para a compressao

O equipamento para compresséao deve ser constituido por rolo pneumaético e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos, autopropulsionados,
devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem de variacdo de pressédo dos
pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de operacionalidade.

5.5.4.4 Execucéo

5.5.4.4.1 Pinturade ligacéo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execuc¢do da imprimacdo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter
sido a imprimacao recoberta com areia, deve ser feita uma pintura de ligagéo.

5.5.4.4.2 Temperatura do cimento asféltico

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser determinada
para cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de
75 e 95 segundos, “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), indicando-se preferencialmente, a
viscosidade de 85 a 95 segundos. Entretanto, a temperatura do ligante ndo deve ser inferior
a 107 °C e nem exceder a 177 °C.
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5.5.4.4.3 Temperatura dos agregados (areia)
Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C, acima da
temperatura do ligante asfaltico, sem ultrapassar 177 °C.

5.5.4.4.4 Producdo de Areia-Asfalto

A producdo de Areia-Asfalto é efetuada em usinas apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

5.5.4.4.5 Transporte de Areia-Asfalto a quente

A Areia-Asfalto a quente produzida pode ser transportada, da usina ao ponto de
aplicacdo, nos veiculos basculantes especificados no item 5.3.4 quando necessario, para que
a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada. Cada carregamento deve ser
coberto com lona ou outro material aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

5.5.4.4.6 Distribuicdo e compressao da mistura

A distribuicdo da Areia-Asfalto deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme
especificado no item 5.3.6; e ndo deve ser aplicado a temperatura ambiente inferior a 10 °C.
Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser sanadas pela adi¢éo
manual da Areia-Asfalto, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos.

Imediatamente apos a distribuicdo da Areia-Asfalto, tem inicio a rolagem. Como
norma geral, a temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem
com baixa pressédo, a qual € aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e,
consequentemente, suportando pressfées mais elevadas.

A compactacédo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve
comecar sempre do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo deve ser
recoberta, pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operac¢ao de rolagem
perdura até o momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem né&o sao permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas
de marcha nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém — rolado. As
rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da
mistura.

5.5.4.4.7 Abertura ao trafego
Os revestimentos recém — acabados devem ser mantidos sem trafego, até o seu
completo resfriamento.

5.5.5 Manejo ambiental

Para execucédo de revestimento asfaltico do tipo Areia-Asfalto usinado a quente
séo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de asfalto e agregados, além da instalacéo
de usina misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente,
envolvem a producéo e aplicagdo de agregados, o estoque e operacao da usina.
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NOTA: Devem ser observadas as prescricbes estabelecidas nos Programas
Ambientais que integram o Projeto Basico Ambiental — PBA.

5.5.5.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de areais devem ser
considerados os seguintes cuidados principais:

Caso utilizado areal comercial, a areia somente é aceita apds apresentacao da
licenca ambiental de operacdo do areal, cuja cOpia deve ser arquivada junto ao Livro de
Ocorréncias da Obra.

N&o é permitida a exploracdo de areal em area de preservacdo ambiental.

Planejar adequadamente a exploracéo do areal, de modo a minimizar os impactos
decorrentes da exploracgao e facilitar a recuperacdo ambiental apds o término das atividades
exploratérias.

Impedir queimadas como forma de desmatamento.

Seguir as recomendagdes constantes da DNER-ES 279/97 para os caminhos de
servico.

5.5.5.2 Ligante asféltico

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.

Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio onde possam
causar prejuizos ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operagbes de construgdo/execucao,
imediatamente apos a remocao da usina e dos depdsitos, e limpeza do canteiro de obras.

As operacdes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras, compreendem:

Agentes e fontes poluidoras

AGENTE POLUIDOR FONTES POLUIDORAS

A principal fonte € o secador rotativo.

I. Emissdo de particulas Qutras fontes sdo: peneramento, transferéncia e
manuseio de agregados, balanca, pilhas de
estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustiao do dleo: dxido de enxofre, oxido de
nitrogénio, monodxido de carbono e hidrocarbonetos.

II. Emissao de gases Aguecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de odleo combustivel e de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

As principais fontes sdo: pilhas de estocagem ao ar
11l. Emissdes Fugitivas livre, carregamento dos silos frios, vias de trafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

NOTA: Emiss@es Fugitivas - Sao quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar
primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.
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Em funcéo destes agentes devem ser obedecidos os itens 6.3 e 6.4.

5.5.5.3 Quanto ainstalacéo

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200
m (duzentos metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, de hospitais,
clinicas, centros de reabilitacdo, escolas asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos,
parques de diversdes e outras constru¢cdes comunitarias.

Definir no projeto executivo areas para as instala¢des industriais, de maneira tal
que se consiga o minimo de agressdo ao meio ambiente.

Atribuir & Executante responsabilidade pela obtengdo da licenca de
instalag@o/operagao, assim como manter a usina em condi¢des de funcionamento dentro do
prescrito nestas especificagdes.

5.5.5.4 Operacao

Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro de
mangas ou de equipamentos que atendam aos padrfes estabelecidos nas legislaces
vigentes.

Apresentar junto com o projeto para obtencao de licenca, resultados de medicdes
das chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para
atender aos padrbes estabelecidos pelo 6rgao ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de protecdes laterais e de cobertura,
para evitar dispersdo das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentacdo do secador seja feita sem
emissao visivel para a atmosfera.

Manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em
operacgdo, para evitar emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo.

Conectar o misturador, os silos de agregado quente e as peneiras classificatérias
do sistema de exaustdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissfes de
vapores e particulas para a atmosfera.

Fechar os silos de estocagem de massa asfaltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as
emissdes provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20 % de opacidade.

Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas
provenientes dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé, retidos
nas mangas.

Acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos de
processo.

Manter em boas condi¢des todos os equipamentos de processo e de controle.

Dotar as chaminés de instalac6es adequadas para realizacao de medicoes.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou
eletricidade).
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5.5.6 Inspecéo

5.5.6.1Controle dos insumos

Todos os materiais utilizados na fabricacdo de Areia-Asfalto a quente (Insumos)
devem ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e
satisfazer as especificacdes em vigor.

5.5.5.1.1 Ligante asféltico

O controle de qualidade do ligante asfaltico consta do seguinte:

¢ 01 ensaio de penetracdo a 25 °C (DNER-ME 003) para todo carregamento que
chegar a obra;

e 01 ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra
(DNER-ME 148);

e 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100 t determinado pelos
ensaios (DNER-ME 003 e ABNT NBR 6560);

¢ 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra,

e 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) em Vvérias
temperaturas para a verificagdo da viscosidade especificada e o estabelecimento da curva
viscosidade X temperatura para cada 100 t;

5.5.6.1.2 Agregados

O controle de qualidade dos agregados consta do seguinte:

a) ensaios de granulometria do agregado (areia), de cada silo por jornada de
trabalho (DNER-ME 083);

b) ensaios de equivalente de areia, (DNER-ME 054);

¢) ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), (DNER-ME 083).

NOTA: A quantidade de ensaios dos agregados obedecerd ao Plano de
Amostragem estabelecido e aprovado pela Fiscalizacéo.

5.5.5.2 Controle da producéo
O controle da producdo (Execucdo) Areia-Asfalto a quente deve ser exercido
através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatéria.

5.5.6.2.1 Controle da usinagem da Areia-Asfalto a quente

a) Controle da quantidade de ligante na mistura

Devem ser efetuadas extracbes de asfalto, de amostras da mistura coletada na
pista (DNER-ME 053). A porcentagem de ligante pode variar, no maximo + 0,3 %, da fixada
no projeto.

b) Controle da graduacéo da mistura de agregados (areia)

Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos
agregados resultantes das extracdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve
manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias, especificadas no projeto.

c) Controle de temperatura

Devem ser efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de
trabalho, em cada um dos itens abaixo discriminados:

¢ do ligante, na usina;
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e da mistura, no momento, da saida do misturador.
e da mistura no momento do espalhamento no inicio de rolagem, na pista.

As temperaturas devem apresentar valores de + 5 °C das temperaturas
especificadas.

d) Controle das caracteristicas da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos -de-prova de cada mistura
por cada jornada de oito horas de trabalho (DNER-ME 043).

O valor de estabilidade deve satisfazer ao especificado no item proposto. As
amostras devem ser coletadas na pista.

5.5.6.2.2 Espalhamento e compresséo na pista

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa
imediatamente, antes de iniciada a compresséo. Estas temperaturas devem ser as indicadas
para compressdo, com uma tolerancia de = 5 °C.

O controle do grau de compressdao - GC da areia-asfalto deve ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos -de-prova extraidos da
mistura espalhada e comprimida na pista, por meio de brocas rotativas, comparando-as com
os resultados da densidade aparente de projeto.

Podem ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade
aparente na pista, desde que indicada no projeto.

Devem ser realizados determinagfes em locais escolhidos aleatoriamente durante
a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos — GC inferiores a 97 % ou superiores a 101 %,
em relacdo a massa especifica aparente do projeto.

As medidas do grau de compactacéo devem ser efetuadas a cada 700 m2 de pista.

5.5.6.3 Verificagdo do produto

A verificagao final da qualidade do revestimento de Areia-Asfalto (Produto) deve
ser exercida através das seguintes determinacdes:

a) Espessura da camada

Deve ser medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na
pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressao da mistura. Admite-se a variagdo de + 5 % em relagéo as espessuras de projeto,
em 10(dez) medidas sucessivas.

b) Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos € feita durante os trabalhos de locacdo e
nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes as estacas da locacdo. Podera também
ser a trena.

Os desvios verificados ndo deverdo exceder £ 5 cm.

¢) Acabamento da superficie

Durante a execucdo deve ser feito em cada estaca da locacdo o controle de
acabamento da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e
outra de 1,20 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.
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O acabamento longitudinal da superficie deve ser verificado por “aparelhos
medidores de irregularidade tipo resposta” devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e DNER-
PRO 182) ou outro dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o Quociente de
Irregularidade — QI devera apresentar valor inferior a 35 contagens/km.

d) Condi¢cBes de seguranca

O revestimento de Areia-Asfalto a quente acabado deve apresentar valores de
Resisténcia a Derrapagem - VDR = 45 quando medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E
303/93) e Altura de Areia - HS na faixa de 0,6 > HS > 1,2 mm (NF P-38).

Pode, também, ser empregado outro processo para avaliagdo da resisténcia a
derrapagem, quando indicado no projeto. Os ensaios de controle da execucdo devem ser
realizados em segmentos homogéneos escolhidos de maneira aleatéria.

5.5.6.4Planos de amostragem — controle tecnolégico
O numero e a frequéncia de verificacao e de determinacdes correspondentes aos
diversos ensaios para o controle tecnologico dos insumos, da produgéo e do produto devem
ser estabelecidos pelo Executante segundo um Plano de Amostragem Aleatéria definido de
acordo com a seguinte tabela de controle estatistico de resultados (DNER-PRO 277).
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 1" 12

K | 155| 141] 138| 131| 1,25[ 121 1,19| 1,18

v | 045 0,35| 0,30| 0,25 0,19] 0,15] 0,13] 0,10

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
(continuagio)

n 13 14 15 16 17 19 21

K | 1,13 | 1,11] 1,10| 1,08] 1,06 1,04 1,01

v | 008|006 005| 004| 003][ 002] 0,01

n = n° de amostras,
k = coeficiente multiplicador,
% = risco do Executante

5.5.7 Critérios de medicéao

Os servigos Conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos
no Edital de Licitacdo dos servicos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes
disposicdes gerais:

a) A Areia-Asfalto deve der medida em toneladas de mistura efetivamente
aplicada na pista. Nao devem ser motivos de medigdo: mao-de-obra, materiais (exceto
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cimento asfaltico), transporte da mistura da usina a pista e encargos quando estiverem
incluidos na compaosicao do preco unitario;

b) A guantidade de cimento asfaltico aplicada é obtida pela média aritmética dos
valores medidos na usina, em toneladas;

c) O transporte do cimento asfaltico efetivamente aplicado deve ser medido com
base na distancia entre a refinaria e o canteiro de servico.

d) Nenhuma medicdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um
relatério de controle da qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes
devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado

5.5.8 Referéncias Normativas

a) AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTEATION
OFFICIALS. T 283-89: resistance of compacted bituminous mixture to moisture induced
damage. In: . Standard specifications for transportation materials and methods of
sampling and testing. Washington, D.C., 1986. v.2

b) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 1754: effect
of heat and air on asphaltic materials ( Thin-Film Oven Test ): test. In: . 1978 annual
book of ASTM standards. Philadelphia, Pa., 1978.

c) ASTM D 2872: effect of heat and air on a moving film of asphalt (Rolling Thin-
Film Oven Test): test. In: . 1978 annual book of ASTM standards. Philadelphia, Pa.,
1978.

d) ASTM E 303: pavement surface frictional properties using the British Portable
Tester — Surface Frictional Properties Using the Britsh Pendulum Tester: test for measuring.
In: . 1978 annual book of ASTM standards. Philadelphia, Pa., 1978.

e) ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5847: materiais
asfalticos — determinacao da viscosidade absoluta. Rio de Janeiro, 2001.

f) NBR 6560: materiais asfalticos — determinagdo do ponto do amolecimento —
método do anel e bola. Rio de Janeiro, 2000.

g) ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION. AFNOR NF P-98-216 —
determination de la macrotexture — partie 1: determination de hauteur au sable. Paris, 1999.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ISA 07:
impactos da fase de obras rodoviarias — causas/ mitigacédo/ eliminagéo. In: . Corpo
normativo ambiental para empreendimentos rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

i) DNER-EM 204/95: cimentos asfalticos de petréleo: especificacdo de material.
Rio de Janeiro: IPR, 1995.

j) DNER-EM 367/97: material de enchimento para misturas asfalticas:
especificacdo de material. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

k) DNER-ME 003/99: material asfaltico — determinacao da penetracdo: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1999.

[) DNER-ME 004/94: material asfaltico — determinagao da viscosidade “Saybolt-
Furol” a alta temperatura: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

m) DNER-ME 043/95: misturas asfalticas a quente — ensaio Marshall: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1995.

n) DNER-ME 053/94: misturas asfélticas — percentagem de betume: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

0) DNER-ME 054/97: equivalente de areia: método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.
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p) DNER-ME 079/94: agregado — adesividade a ligante asfaltico: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

q) DNER-ME 083/98: agregados — andlise granulométrica: método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR, 1998.

r) DNER-ME 089/94: agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de
solucBes de sulfato de so6dio ou de magnésio: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

s) DNER-ME 138/94: misturas asfalticas — determinagéo da resisténcia a tracao
por compressao diametral: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

t) DNER-ME 148/94: material asféltico — determinag&o dos pontos de fulgor e
combustao (vaso aberto Cleveland): método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

u) DNER-PRO 164/94 — Calibragéo e controle de sistemas de medidores de
irregularidade de superficie do pavimento (Sistemas Integradores IPR/USP e Maysmeter);

v) DNER-PRO 182/94: medicao de irregularidade de superficie de pavimento com
sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter: procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 1994,

w) DNER-PRO 277/97: metodologia para controle estatistico de obras e servicos:
procedimento: Rio de Janeiro: IPR, 1997.

X) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 011/2004-PRO: gestdo da qualidade em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

6 DRENAGEM SUPERFICIAL

6.1 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO — STC 150-32 — MOLDADA NO LOCAL COM
FORMAS E CONCRETO USINADO COM BETONEIRA — ESCAVACAO MECANIZADA — AREIA E BRITA
COMERCIAIS

6.1.1 Objetivo

6.1.1.1 Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada na execugéo de
sarjetas e valetas, revestidas ou nao, coletoras dos deflivios, que escoam transversalmente
a plataforma e as areas adjacentes, conduzindo-os a pontos previamente estabelecidos para
lancamento.

6.1.2 Referéncias normativas

6.1.2.1 Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacao
desta Norma. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cOes citadas. Para
referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigcbes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INSFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES. DNIT 011/2004 — PRO: Gestao da qualidade em obras rodoviarias —
Procedimento.

b) DNIT 102/2009 — ES: Protecdo do corpo estradal — Protecdo vegetal —
Especificacdo de servico.

c) Publicacédo IPR 730: Manual para atividades ambientais rodoviarias. Rio de
Janeiro, 2006.
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d) Publicac&o IPR 736: Album de projetos—tipo de dispositivos de drenagem.

e) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118:2014 —
Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

f) NBR 12655:2022 — Concreto — Preparo, controle e recebimento — Procedimento.

g) NBR 16889:2020 — Concreto — Determinagéo da consisténcia pelo abatimento
do tronco de cone.

h) NBR 15823-2:2017 — Concreto autoadensavel — Parte 2: Determinagdo do
espalhamento, do tempo de escoamento e do inicio de estabilidade visual — Método do cone
de Abrams.

i) NBR 15486:2016 — Seguranca no trafego — Dispositivos de contengao viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto.

6.1.3 Defini¢cdes

6.1.3.1 Sarjetas Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente
as pistas de rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os
deflivios, que escoando pelo talude, plataforma ou terrenos marginais podem comprometer a
estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranca do trafego. Podem ser
do tipo triangular, trapezoidal, retangular ou semicircular.

6.1.3.2 Sarjeta Triangular A sarjeta em formato triangular é o tipo de secéo
transversal mais comumente utilizada. A sec¢éo transversal da sarjeta triangular deve possuir
declividade transversal maxima adjacente ao acostamento de 25 % (4H: 1V) em vistas a
seguranca viaria. No entanto, deve ser verificada a necessidade de dispositivo de seguranca
lateral, em conformidade com as orientacdes da norma ABNT NBR 15486:2016.

6.1.3.3 Sarjeta Trapezoidal O uso das secdes transversais trapezoidais é
recomendado quando se faz necessaria uma secdo transversal com maior capacidade
hidraulica em comparacgédo a sec¢do triangular. No entanto, deve ser verificada a necessidade
de dispositivo de seguranga lateral, em conformidade com as orientagfes da norma ABNT
NBR 15486:2016.

6.1.3.4 Sarjeta Retangular A utilizacdo da tipologia de sarjeta retangular é
recomendada quando a vazao da sec¢do triangular ndo atender a demanda de projeto, e caso
a utilizacao da sarjeta trapezoidal ndo seja técnica ou economicamente viavel. No entanto,
seu uso deve ser acompanhado de dispositivo de seguranca lateral, em conformidade com as
orientacbes da norma ABNT NBR 15486:2016.

6.1.3.5 Sarjeta Semicircular Também conhecida como meia-cana. Pouco utilizada
em rodovias, devendo ser verificada a necessidade de dispositivo de seguranca lateral, em
conformidade com as orientagdes da norma ABNT NBR 15486:2016.

6.1.3.6 Valetas Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro,
consequentemente afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas,
mas que por escoarem maiores deflivios ou em razéo de suas caracteristicas construtivas,
tém em geral, a forma trapezoidal ou retangular.
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6.1.4 CondicOes gerais

6.1.4.1 As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes, aterros e ao
terreno natural, marginal a &rea afetada pela construgéo, que por agédo da erosao poderao ter
sua estabilidade comprometida. Os dispositivos abrangidos por esta norma seréo construidos
de acordo com as dimensdes, localizacao, confeccdo e acabamento determinados no projeto.

Na auséncia de projeto especifico, deverdo ser utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNIT, que constam na versdo vigente do Album de projetos-tipo de
dispositivos de drenagem (Publicag&o IPR 736).

6.1.5 Condic6es especificas
6.1.5.1 Materiais

6.1.5.1.1Concreto

O concreto utilizado na execucgdo das sarjetas e valetas devera atender as normas
ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR 12655:2022. Deve ser dosado racional e
experimentalmente para uma resisténcia caracteristica & compressdo minima (fck) min., aos
28 dias, de 20 MPa.

6.1.5.1.1Revestimento vegetal

Para o dispositivo como revestimento vegetal, poderdo ser adotadas as
alternativas de plantio de grama em leivas, placas de grama, mudas, ou por hidrossemeadura,
conforme especificagfes de projeto e atendendo ao disposto na norma DNIT 102/2009 - ES.

6.1.5.1.2 Equipamentos Os equipamentos necessarios a execug¢ao dos servicos
serdo adequados aos locais de instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as
prescricdes especificas. Para a execugdo desses dispositivos 0s equipamentos basicos
necessarios sao:

a) caminhdo basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa,

¢) betoneira ou caminhao betoneira;

d) compactador portéatil (mecanico ou manual);

e) transportador manual - carrinho de méao e girica;

f) pa-carregadeira;

g) retroescavadeira ou valetadeira.

NOTA 1: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio
da execucdo do servico, de modo a garantir condigbes apropriadas de operacdo, sem a
vistoria, ndo poderé ser autorizada sua utilizagao.

6.1.6 Execugéao

6.1.6.1 Sarjetas e valetas revestidas de concreto O processo executivo de sarjetas
e valetas moldadas “in loco” pode ser realizado pelo método convencional, com o emprego
de guias de madeira, assim como, com a utilizagdo da maquina extrusora.

6.1.6.2 Recomendacfes gerais A execucao das sarjetas devera ser iniciada apés
a concluséo de todas as operacfes de pavimentacdo que envolvam atividades na faixa anexa
a plataforma, cujos trabalhos de regularizacéo ou acerto possam danifica-las. Quando houver
banquetas de escalonamentos e valetas de protegdo revestidas, as sarjetas serao executadas
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logo apos a conclusado das operacdes de terraplenagem, precedendo a operacdo de plantio
ou colocacdo de revestimento dos taludes. O preparo e a regularizacao da superficie de
assentamento serdo executados com a associacdo de operacdes manual e mecénica, pa
carregadeira equipada com retroescavadeira ou valetadeira adequadamente dimensionada
para o trabalho, de forma a atingir a geometria projetada para cada dispositivo.
Preferencialmente, os materiais empregados para camadas preparatorias para o
assentamento das sarjetas serdo os proprios solos existentes no local, ou mesmo, material
excedente da pavimentagdo. Em qualquer condigéo, a superficie de assentamento devera ser
apiloada, de modo a resultar uma base firme e bem desempenada. Os materiais escavados
e ndo utilizados nas operagdes de escavacao e regularizacdo da superficie de assentamento
serdo destinados a bota-fora, cuja localizagdo sera definida de modo a néo prejudicar o
escoamento das &guas superficiais. Para as valetas, os materiais escavados serao
aproveitados na execuc¢do de uma banqueta de material energicamente compactado junto ao
bordo de jusante da valeta de protecéo do corte ou de modo a conformar o terreno do aterro,
na regiao situada entre o bordo de jusante da valeta de protecao e o “offset” do aterro.

Quando especificado no projeto, sera aplicado revestimento vegetal, de forma a
complementar o acabamento do material apiloado contiguo ao dispositivo. As saidas d’agua
das sarjetas de corte serdo executadas de forma idéntica as préprias sarjetas, sendo
prolongadas por cerca de 10 m a partir do final do corte, com deflexdo que propicie o seu
afastamento do bordo da plataforma (bigodes). Esta extensédo deverd ser ajustada as
condicdes locais, de modo a evitar os efeitos destrutivos de eroséo.

6.1.6.3 Sarjetas e valetas moldadas “in loco” pelo método convencional Consiste
nas seguintes etapas:

a) demarcacao de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no
projeto;

b) preparo, escavacao e regularizacédo da superficie de assentamento;

c) apiloamento da superficie, de modo a se obter uma base firme e bem
desempenada;

d) implantagcdo dos gabaritos constituidos de guias de madeira, com
espacamento maximo de 3,0 m, com finalidade de marcacao da localizacao dos dispositivos
e definicdo da secao transversal;

e) espalhamento e acabamento do concreto com emprego de ferramentas
manuais, em especial de uma régua que apoiada nas duas guias adjacentes permitira a
conformacéo da sarjeta ou valeta a se¢ao pretendida;

f) constatagé@o do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e
férmas (quando houver) dos segmentos concretados;

g) execucdo de juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa asfaltica, com
espessura de 1 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/m3. NOTA 2: O
espalhamento e acabamento do concreto dos segmentos intermediarios seré feito com apoio
da régua de desempeno.

NOTA 3: O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos, devera ser
preparado em betoneira, com fator &gua/cimento apenas suficiente para alcancar
trabalhabilidade e em quantidade suficiente para o uso imediato, ndo sendo permitido a sua
redosagem.

6.1.6.4 Sarjetas e valetas moldadas “in loco” com extrusora Consiste nas
seguintes etapas:
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a) demarcacéo de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no projeto;

b) preparo, escavacao e regularizacdo da superficie de assentamento;

c) apiloamento da superficie, de modo a se obter uma base firme e bem
desempenada;

d) lancamento do concreto e moldagem ocorrera por extrusdo através de forma
metalica especifica para a execucédo do dispositivo especificado;

e) deverdo ser executadas juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa
asféltica, com espessura de 1,0 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/ms3;

f) cura do concreto para garantir que atinja as resisténcias caracteristicas.

6.1.6.5 Sarjetas e valetas com revestimento vegetal A execucdo de sarjetas e
valetas com revestimento vegetal se iniciara com o preparo e a regularizagdo da superficie de
assentamento, seguindo-se as mesmas prescricdes apresentadas para os dispositivos com
revestimento de concreto.

A disposicdo do material escavado atenderd, igualmente, ao disposto para
sarjetas e valetas revestidas de concreto.

Concluida a regularizacao da superficie de assentamento e verificadas as
condi¢cBes de escoamento, serd aplicada camada de terra vegetal, previamente selecionada
e adubada, de modo a facilitar a germinag&o da grama.

As leivas selecionadas serdo entao colocadas sobre a camada de terra vegetal e
compactadas com soquetes de madeira, recomendando-se o emprego de gramineas de porte
baixo, de sistema radicular profundo e abundante, nativas da regido e podadas rentes, antes
de sua extracao.

O revestimento vegetal aplicado sera periodicamente irrigado, até se constatar a
sua efetiva fixacao nas superficies recobertas.

Durante o periodo remanescente da obra, ficarA a cargo da executora a
recomposicdo de eventuais falhas em que nédo tenha sido bem sucedido o plantio, ou em
locais onde se tenha constatado a danificacdo do revestimento vegetal aplicado.

NOTA 4: As sarjetas e valetas com revestimento vegetal deverdo ser utilizadas
como uma opcdo alternativa, uma vez que demandam manutencdes frequentes e possuem
maiores restricdes quanto a velocidade de escoamento.

6.1.6.6 Sarjetas e valetas néo revestidas

As sarjetas e valetas ndo providas de revestimento deverao ser utilizadas somente
em locais em que se assegure a sua eficiéncia e durabilidade, ou em caso de obras provisorias
ou desvios temporarios de trafego. Por esta raz8o o seu uso restringe-se as areas onde se
associam moderadas precipitacdes e materiais resistentes a erosdo ou segmentos com
moderadas declividades. Sua execucdo compreende as operacdes descritas nos casos das
sarjetas e valetas revestidas de concreto, acrescentando-se a obrigatoriedade da avaliacdo
das suas caracteristicas construtivas com a aplicacdo de gabaritos, de modo a se constatar
que foram atendidas as dimensdes, forma da secéo transversal e a declividade longitudinal.

6.1.7 Condicionantes ambientais

Durante a execucdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser preservadas as
condi¢cOes ambientais, exigindo-se, entre outros, 0os seguintes procedimentos:
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a) todo o material excedente de escavagdo ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido sera transportado para local pré-definido em
conjunto com a fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido
para os cursos d’agua, de modo a nao causar assoreamento;

¢) nos pontos de desdgue dos dispositivos deverdo ser executadas obras de
protecdo, para impedir a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenvolvimento das obras deverd ser evitado o trafego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragéao;

e) caberd a fiscalizagao definir, caso néo previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em funcéo das condicdes locais;

f) além destas, deveréo ser atendidas, no que couber, as recomendacdes do Manual
para atividades ambientais rodoviarias (Publicacdo IPR 730), referentes a captagdo, conducgéo
e despejo das aguas superficiais ou subsuperficiais.

6.1.8 Inspecéo
Compete a responsavel pela execugcdo a realizacdo de testes e ensaios que
demonstrem as caracteristicas fisicas e mecéanicas do material empregado e a realiza¢éo do

servi¢o de boa qualidade, e em conformidade com esta especificagdo de servico.

6.1.9 Controle de insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado sera realizado de acordo com a norma
ABNT NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento,
independentemente de a mistura dos componentes para a formacdo do concreto ser
executada na obra, na central de concreto ou em caminh&o betoneira.
O ensaio de consisténcia do concreto serd feito de acordo com a ABNT NBR 16889:2020 ou
a ABNT NBR 15823- 2:2017, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos
agregados, na execuc¢do da primeira amassada do dia, apds o reinicio dos trabalhos desde
gue tenha ocorrido interrup¢ao por mais de duas horas, cada vez que forem moldados corpos-
de-prova e na troca de operadores.

6.1.10 Verificagcdo do produto

6.1.10.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execucao das obras sera feito por meio de levantamentos
topogréficos, auxiliados por gabaritos para execugdo das canalizacdes e acessorios. Os
elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em notas de Servigo, com as
guais sera feito o acompanhamento da execucdo. As dimensfes das secdes transversais
avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1 %, em pontos isolados.
Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de £ 10 % em
relacéo a espessura de projeto.

6.1.10.2 Controle de acabamento seré feito o controle qualitativo dos dispositivos, de
forma visual, observando a textura da superficie aparente, topo e espelho, devendo ter
aparéncia lisa, sem fendas, fissuras e bolhas. Da mesma forma, seré feito o acompanhamento
das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das
valas.
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6.1.10.3 Condigdes de conformidade e n&o conformidade Todos os ensaios de
controle e verificagdes dos insumos, da producdo e do produto serdo realizados de acordo
com o Plano da Qualidade, devendo atender as condicfes gerais e especificas das secbes 4
e 5 desta Norma, respectivamente. Serd controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressao do concreto aos 28 dias, adotando-se as seguintes condigdes: fck,est < fck ,
ndo conformidade fck,est = fck , conformidade Onde: fck,est € o valor estimado da
resisténcia caracteristica do concreto a compresséo, expresso em MPa. fck € o valor da
resisténcia caracteristica do concreto a compressao, expresso em MPa. Os resultados do
controle estatistico serdo analisados e registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004 — PRO — Gestao de qualidade em
obras de qualidade, que estabelece os procedimentos para o tratamento das nao
conformidades dos insumas, da producéo e do produto.

6.1.11 Critérios de medicdo

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com 0s seguintes critérios:

a) As sarjetas e valetas serdo medidas pelo seu comprimento, determinado em
metros, acompanhando as declividades executadas.

b) Deve ser feita a discriminagdo quanto ao processo construtivo empregado e tipo
de revestimento: em concreto moldados “in loco” pelo processo convencional ou moldados “in
loco” com extrusora, com revestimento vegetal ou nio revestidas.

¢) Nao serdo medidas as escavacfes manuais ou mecanicas e o apiloamento dos
solos nos locais contiguos aos dispositivos.

d) Os materiais decorrentes das escavagfes, e ndo aproveitados nos locais
contiguos aos dispositivos, deverao ser removidos, medindo-se o transporte efetivamente
realizado.

e) Caso haja necessidade de importacdo de solos, serda medido o volume e o
transporte dos materiais efetivamente empregados.

f) No caso de utilizacdo de revestimento vegetal, a sua aquisicdo e aplicacdo sera
remunerada, medindo-se a area efetivamente aplicada e o transporte realizado

6.2 MEIO-FIO DE CONCRETO — MFC 01 AREIA E BRITA COMERCIAIS — FORMA DE
MADEIRA (ADAPTADO)

6.2.1 Objetivo
Fixar as condi¢gBes exigiveis para a execugdo de meios-fios e guias de concreto,
utilizados como dispositivos de drenagem da plataforma rodoviéria.

6.2.2 Definicdes

6.2.2.1 Meios-fios

Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as
quais, destaca-se a funcéo de proteger o bordo da pista dos efeitos da eroséo causada pelo
escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade
transversal, tendem a verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a
funcdo de interceptar este fluxo, conduzindo os deflivios para os pontos previamente
escolhidos para langamento.
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6.2.2.2 Guias

Dispositivos com a funcao de limitar a area da plataforma dos terrenos marginais,
principalmente em segmentos onde se torna necessaria a orientacdo do trafego como:
canteiro central, intersecdes, obras-de-arte e outros pontos singulares, cumprindo desta forma
importante fungdo de seguranca, além de orientar a drenagem superficial.

6.2.3 CondicBes gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com
as indicacdes do projeto. Na auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados os
dispositivos padronizados pelo DNER, que constam do Album de Projetos-Tipo de dispositivos
de Drenagem.

6.2.4 Condigdes especificas

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos por esta Norma serao
executados em concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, devendo satisfazer
as prescrigoes:

6.2.4.1 Materiais
Todo material utilizado na execugdo devera satisfazer aos requisitos impostos
pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT

6.2.4.1.1 Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de
material, devera ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica
a compressdo minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto utilizado devera ser
preparado de acordo com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender ao que dispde
a norma DNER-ES 330/97.

6.2.4.1.2 Concreto asfaltico

As guias e o0s meios-fios também poderdo ser feitos com concreto asfaltico,
utilizando-se, neste caso, equipamento adequado para aplicacdo do material por extrusdo e
com a forma previamente definida, de acordo com a segao transversal conveniente. O
processo executivo para implantagdo deste dispositivo € similar ao utilizado para os
dispositivos de concreto de cimento, quando forem empregadas as férmas deslizantes e
betoneira automotriz ou quando o abastecimento da betoneira for realizado com caminhdo
betoneira.

6.2.4.2 Equipamentos

Os equipamentos necesséarios a execug¢do dos servigos serdo adequados aos
locais de instalacé@o das obras, atendendo ao que dispdem as prescri¢cdes especificas para os
servicos similares.

Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa;

¢) betoneira ou caminh&o betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa-carregadeira;
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f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h) maquina automotriz para execucdo de perfis pré-moldados de concreto de
cimento ou asfaltico por extruséo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio da
execucédo do servigco de modo a garantir condigbes apropriadas de operacdo, sem o0 que nao
podera ser autorizada sua utilizacéo.

6.2.4.3 Execucdo de meios-fios ou guias de concreto

6.2.4.3.1 Processo executivo

Poderao ser moldados “in loco” ou pré-moldados, conforme disposto no projeto.
O processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco”
com emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

a) escavagdo da porcdo anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) execucdo de base de brita para regularizacdo do terreno e apoio dos meios-
fios;

c) instalagdo de formas de madeira segundo a secdo transversal do meio-fio,
espacadas de 3m. Nas extensfes de curvas esse espacamento sera reduzido para permitir
melhor concordancia, adotando-se uma junta a cada 1,00m. A concretagem envolvera um
Plano Executivo, prevendo o langcamento do concreto em lances alternados;

d) instalac@o das férmas laterais e das partes anterior e posterior do dispositivo;

e) lancamento e vibragéo do concreto. Para as faces dos dispositivos préoximas a
horizontal ou trabalhaveis sem uso de forma, ser& feito o espalhamento e acabamento do
concreto mediante o emprego de ferramentas manuais, em especial de uma régua que
apoiada nas duas formas-guias adjacentes permitira a conformacdo da face a secdo
pretendida;

f) constatacdo do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e
formas dos segmentos concretados;

g) execucdo dos segmentos intermediarios. Nestes segmentos 0 processo é o
mesmo. O apoio da régua de desempenho ocorrera no préprio concreto;

h) execucdo de juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,0m, preenchidas com
argamassa asfaltica.

6.2.4.3.2 Processo executivo alternativo
Opcionalmente, poderdo ser adotados outros procedimentos executivos, tais
como:

6.2.4.3.2.1 Meios-fios ou guias pré-moldados de concreto

a) escavacdo da porcdo anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicado no projeto;

b) execucdo de base de brita para regularizacdo do terreno e apoio dos meios-
fios;

c) instalacédo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel
com o projeto-tipo considerado;
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d) rejuntamento com argamassa cimento-areia, trago 1:3, em massa.

e) os meios-fios ou guias deverdo ser pré-moldados em férmas metélicas ou de
madeira revestida que conduza a igual acabamento, sendo submetidos a adensamento por
vibracdo. As pecas deverdo ter no maximo 1,0m, devendo esta dimenséo ser reduzida para
segmentos em curva.

6.2.5 Condicionantes ambientais

Durante a execucdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser preservadas as
condigbes ambientais, exigindo-se, entre outros 0s seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacdo ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos;

b) o material excedente removido serd transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido
para os cursos d'agua de modo a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desaglie dos dispositivos deverdo ser executadas obras de
protecdo de modo a ndo promover a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguragao;

e) além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendag¢des da DNER-
ISA 07- Instrucao de Servigo Ambiental, referentes a captacao, conducao e despejo das aguas
superficiais ou sub-superficiais.

6.2.6 Inspecdes

6.2.6.1 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as
normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de consisténcia dos
concreto serd feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer
alteracdo no teor de umidade dos agregados, na execucao da primeira amassada do dia, apos
o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgcéo por mais de duas horas, em
cada vez que forem moldados corpos-de-prova, e na troca de operadores.

6.2.6.2 Controle da execucgéo
Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de
concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer
as especificacdes respectivas. O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido
ao controle fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

6.2.6.3 Verificacdo do produto

6.2.6.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execucédo das obras sera feito através de levantamentos
topogréficos, auxiliados por gabaritos para execugcdo das canalizacdes e acessorios. Os
elementos geométricos caracteristicos serao estabelecidos em Notas de Servico com as quais
sera feito o acompanhamento da execucao. As dimensdes das sec¢fes transversais avaliadas
ndo devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as
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medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relagédo a
espessura de projeto.

6.2.6.3.2 Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de
controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacdo. Da
mesma forma seré feito 0 acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

6.2.6.4 Planos de amostragem — controle tecnoldgico

Todos os ensaios de controle e verificagbes dos insumos, da producdo e do
produto seréo realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as condi¢des
gerais e especificas dos capitulos 4 e 5 desta Norma, respectivamente.

Seré controlado o valor caracteristico da resisténcia a compressdo do concreto aos

28 dias, adotando-se as seguintes condi¢cdes:

v’ fck, est < fck — ndo-conformidade;

v’ fck, est = fck — conformidade.

Onde:

v fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a
compressao.

v’ fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e registrados em relatérios
periddicos de acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual
estabelece os procedimentos para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da
producéo e do produto.

6.2.7 Critérios de Medicao

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com 0s seguintes critérios:

a) os meios-fios e as guias serdo medidos pelo comprimento, determinado em
metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e colocacéo de
materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a
execucao;

b) no caso de utilizagdo de dispositivos pontuais acessorios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serdo medidas por unidade, de acordo com as especificagbes
respectivas.

6.2.8 Referéncias normativas

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

b) NBR 12654: controle tecnol6gico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

c) NBR 12655: concreto - preparo, controle e recebimento: procedimento. Rio de
Janeiro, 1996.
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d) NBR NM 67: concreto — determinag&o da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone. Rio de Janeiro, 1998.

e) NBR NM 68: concreto — determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na
mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES 330:
obras-de-arte especiais — concretos e argamassas: especificacdo de servico. Rio de Janeiro:
IPR, 1997.

g) DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviarias — causas / mitigagéo /
eliminag&o. In: . Corpo normativo ambiental para empreendimentos rodoviarios. Rio
de Janeiro, 1996.

h) ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro,
1988.

i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 011/2004-PRO: gestdo da qualidade em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

6.3 CAIACAO MECANIZADA COM FIXADOR DE CAL
Todo o meio-fio devera receber pintura tipo caiagdo, que consiste na execucao de
uma pintura com tinta a base de cal sobre a parte aparente do meio-fio.

6.3.1 Definicéo
Consiste em pintar, na cor branca os meios-fios.

6.3.2 Método Executivo

Todas as superficies a serem a pintadas deverdo ser cuidadosamente limpas e
corrigidas de quaisquer defeitos de revestimento antes do inicio dos servigos.

Caiacgédo é um tipo de pintura natural que produz um efeito limpo no meio fio, a mistura
necessaria é (cal + agua) com fixador cola para pintura. A base de cal e tintas em pé. Fixa
com seguranga e pode ser aplicado em todo tipo de caiagéo e acelera o processo de fixagdo
de caiacdes, o qual devera ter duas deméaos e s6 podera ser aplicada quando a precedente
estiver completamente seca.

6.3.3 Critérios de Medicao e Pagamento

Os servicos de pintura serdo medidos por m2 aplicados no meio-fio.

Observacoes:

e Todas as caracteristicas referentes a este tipo de servigo ja foram descritas
anteriormente no item 6.1.

7 OBRAS DE ARTE CORRENTES

7.1 [ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE 1A CATEGORIA

Observacoes:

e Todas as caracteristicas referentes a este tipo de servigo ja foram descritas
anteriormente no item 7.1.
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7.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AGREGADOS OuU SoLOS EM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3 - CARGA CoM CARREGADEIRA DE 3,40 M3 E DESCARGA LIVRE

Observacobes:

e Todas as caracteristicas referentes a este tipo de servico ja foram descritas
anteriormente no item 4.4,

7.3 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - RODOVIA PAVIMENTADA

Observacoes:

e Todas as caracteristicas referentes a este tipo de servigo ja foram descritas
anteriormente no item 4.3.

7.4 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR
QUE 2,5 M (ACERTO DO SOLO NATURAL).AF_08/2020

Devera ser executado um apiloamento no fundo de todas as escavacgodes, utilizando-
se um compactador de solos a percussao.

7.5 ESCORAMENTO DE VALA, TiPO CONTINUO, COM PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M,
LARGURA MAIOR OuU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M. AF_08/2020

7.5.1 Definicéo

Consiste na contencéo lateral das paredes de solo de cavas, pogos e valas, atraves
de pranchas metélicas ou de madeira fincadas perpendicularmente ao solo e travadas entre
si com o uso de pontaletes e longarinas, também metalicos ou de madeira, pela constatacéo
da possibilidade de alterac@o da estabilidade de estruturas adjacentes a area de escavagéo
ou com o objetivo de evitar o desmoronamento por ocorréncia de solos inconsistentes, pela
acao do proprio peso do solo e das cargas eventuais ao longo da area escavada em valas de
maiores profundidades.

Os tipos de escoramento utilizados serdo os especificados em projeto e, na falta
destes, os sugeridos pela Fiscalizacdo, baseada na observacdo de fatores locais
determinantes, tais como a qualidade do terreno, a profundidade da vala ou cava, a
proximidade de edifica¢cdes ou vias de trafego etc.

Os tipos de escoramentos mais usuais sdo: 0 pontaleteamento, 0 escoramento
continuo e o0 escoramento descontinuo. Existem ainda os chamados escoramentos especiais,
gue sdo uma variacdo do escoramento continuo, com pranchas engastadas lateralmente
através de encaixes do tipo macho fémea. De acordo com o material utilizado na sua
confeccdo, podem ser de madeira, metalicos ou mistos.

Sao utilizados os escoramentos continuos em escavacdes de solos arenosos, sem
coesdo, ou quando alguma circunstancia exija uma condicao estanque das paredes da vala.
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Figura 02. Escoramento Continuo.

7.5.2 Método Executivo
As dimensdes minimas das pecas e 0s espacamentos maximos usuais dos
escoramentos, quando ndo especificados em projeto, devem ser 0s seguintes:

7.5.2.1 Escoramento Continuo de Madeira

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de madeira de lei de 1"
x 10" (até 2,00 m de profundidade) ou pranchas de madeira de lei de (6 x 16) cm (acima de
2,00 m de profundidade), encostadas umas as outras, travadas horizontalmente por
longarinas de madeira de lei de (6 x 16) cm (até 2,00 m de profundidade) ou de (8 x 18) cm
(acima de 2,00 m de profundidade) em toda a sua extensao e estroncas de diametro 20 cm,
espacgadas de 1,35 m, exceto nas extremidades das longarinas, das quais estardo a 0,40 m.
As longarinas deverao estar espacadas entre si de 1,00 m na vertical.

7.5.2.2 Observagdes

Na execucdo do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como
peroba, canafistula, sucupira ou similar na confeccdo de pranchas e longarinas e pontaletes
em estroncas de eucalipto com didmetro nao inferior a 20 cm. Caso ndo seja possivel utilizar
as bitolas especificadas, as pecas de madeira deverdo ser substituidas por similares com
maodulo de resisténcia equivalente.

Em valas profundas, a estrutura do escoramento podera servir de suporte as
plataformas para colocacéo de terra escavada. Neste caso, deve-se tomar cuidados especiais
para evitar desabamentos, em virtude do peso adicional.

Caso, na localidade em que sera executado o escoramento, as bitolas comerciais
de tdbuas, pranchas e vigas ndo coincidam com as indicadas, deverdo ser utilizadas pecas
com modulo de resisténcia equivalente ou com dimensfes imediatamente superiores, sem
Onus para a Contratante.

Remocéo do Escoramento

Se, por algum motivo, o escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala,
deve-se procurar retirar ao menos a porcdo do mesmo que vai da superficie do solo ou
pavimento até cerca de 90 centimetros de profundidade.

O material perdido, quando isto acontecer, sera devidamente medido e pago
conforme critérios de medicéo definidos.
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O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente
aprovado pela Fiscalizagao.

A remocéo da cortina de madeira deverd ser executada a medida que avance o
aterro e a compactacéo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingido o nivel inferior da dltima camada de estroncas, serdo afrouxadas e
removidas as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como 0s elementos
auxiliares de fixagédo, tais como cunhas, consolos e travamentos. Da mesma forma e
sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas de contraventamento.

As estacas e os elementos verticais de escoramento serdo removidos com a
utilizacdo de dispositivos hidraulicos ou mecéanicos, com ou sem vibragéo, e retirados com o
auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente, segundo o estabelecido no
plano de retirada.

Os furos deixados no terreno pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas,
deverdo ser preenchidos com areia e compactados por vibragao ou por percolacéo de agua.

7.5.3 Critérios de Controle

A escolha do tipo de escoramento, do processo de cravacdo, a definicdo do
comprimento da ficha e outras variaveis serdo estabelecidas em projeto e, quando tal ndo
acontecer, serdo sugeridas pela Fiscalizacao.

Cuidados especiais deverdo ser observados pela Fiscalizacdo, como, por
exemplo:

e As estroncas devem ficar rigorosamente perpendiculares ao plano do
escoramento;

e Para se evitar sobrecarga no escoramento, 0 material escavado devera ser
colocado a uma distancia da vala equivalente, no minimo, a sua profundidade;

e Deve-se evitar a0 maximo a entrada e/ou percolacdo de aguas pluviais nas
valas, devendo para isto a Contratada:

o Executar, quando necessario, mureta de protecédo ao longo da vala, segundo
orientacéo da Fiscalizacao;

o No aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar sua vedagéo e
impermeabilizacdo da area com asfalto;

o Vistoriar, junto as sarjetas, se ndo esta havendo penetracdo de agua, e em
caso positivo, vedar com asfalto;

o Sempre que forem encontradas tubulacdes ao longo do eixo da vala, estas
deverao ser escoradas com pontaletes junto as bolsas antes do aterro da vala.

7.5.4 Critérios de Medicao e Pagamento

Os escoramentos serdo medidos por metro quadrado de &rea escorada,
independentemente da profundidade, da largura da vala, didmetro ou dimensdes laterais do
poOGO.

Quando executado em valas, a profundidade utilizada para célculo sera a média entre
a de montante e a de jusante.

O material perdido, quando ocorrer a necessidade de se fechar a vala sem retirar o
escoramento, ser4 medido da seguinte forma:

¢ Longarinas e pranchas de madeira - por metro cubico de madeira perdida;

e Pecas e pranchas metdlicas - por quilograma de material perdido;

¢ Pontaletes de madeira - por metro linear de pontalete perdido.
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O pagamento dos servicos seréa feito de acordo com o respectivo item na planilha
orcamentaria, mediante apresentacao e aprovacéo da medicao.

Nos precos propostos deverao estar incluidas todas as despesas com materiais, mao
de obra e encargos, maquinas e equipamentos, tributos e tarifas, transportes

Os servicos de escavacao, reaterro, retirada e reposicao de pavimentacdo etc. serdo
remunerados separadamente, de acordo com seus respectivos itens na planilha orcamentéria
da obra.

7.5.5 Documentos de Referéncia

e ORSE-SE ES/317 — Contengbes e Escoramentos - Escoramentos de Valas,
Cavas e Pocos — Especificacdes de servigco

e SABESP - Especificagdo Técnica, Regulamentacdo de Precos e Critérios de
Medicao

e AESBE - Manual para Orgcamentacdo de Obras de Saneamento

7.6 REATERRO MANUAL DE VALAS, COM PLACA VIBRATORIA. AF_08/2023

7.7 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE
DA CACAMBA: 0,8 M3/ POTENCIA 111 HP), LARGURA DE 1,5 A 2,5 M, PROFUNDIDADE DE 1,5 A
3,0 M, ComM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 12 CATEGORIA EM Locals CoM BAIXO NivEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

7.6.1 Definicéo

Reaterro consiste no preenchimento ou recomposicao de escavacdes, utilizando-se
material de empréstimo, para elevacao de greide ou de cotas de terraplenos.

Os servicos complementares que se fizerem necessarias para compensar
irregularidades da superficie do terreno, junto a obra, também se encontram neste grupo de
Servigos.

Os aterros poderdo ser compactados ou ndo, a depender das caracteristicas do
servico, e do fim a que se destinam.

Compactacéo consiste na reducao do indice de vazios, manual ou mecanicamente,
do material de aterro ou reaterro, com energia suficiente para atingir graus de eficiéncia
previstos em projeto.

7.6.1.1 Materiais
O material procedente da escavacao do terreno natural, geralmente, é constituido
por solo, alteragéo de rocha, rocha ou associacéo destes tipos

7.6.2 Método Executivo

As operacdes de execucgdo de aterros compreendem a descarga, espalhamento,
homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeracdo, e compactacdo quando prevista
em projeto, do material selecionado procedente de empréstimo de outras escavacoes, de
empréstimos de jazidas ou da prépria escavacao.

Sua execuc¢do obedecera rigorosamente aos elementos técnicos fornecidos pela
Fiscalizacdo e constantes das notas de servi¢co apresentadas no projeto executivo.

A operacao sera precedida da remocao de entulhos, detritos, pedras, agua e lama,
do fundo da escavacao.
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Devera ser feita a determinac@o da umidade do solo, para definir a necessidade
de aeracdo ou umedecimento.

Quando necessaria, devera ser procedida, também, a escarificacdo e ou
umedecimento da camada existente, visando-se sua boa aderéncia & camada de aterro.

O lancamento do material devera ser feito em camadas sucessivas, em toda a
largura da secdo transversal, e em extensfes tais, que permitam seu umedecimento e
compactacdo, quando especificada. A espessura da camada solta (ndo compactada) néo
deverd ultrapassar 0,30 m. Para as camadas finais essa espessura ndo devera ultrapassar
0,20 m.

A homogeneizacdo da camada sera feita através da remogé&o ou fragmentacao de
torrbes secos, remocao de material conglomerado, de blocos ou de matacfes de rocha
alterada e de matéria organica.

Em caso de aterro compactado, todas as camadas do solo deverdo sofrer
compactacdo de maneira conveniente até se obter, na umidade 6tima, a massa especifica
aparente seca correspondente ao Grau de Compactacdo de projeto — 95 % ou 100 % da
massa especifica aparente maxima seca (Ensaio de Proctor Normal) — mais ou menos 3 %
de toleréncia.

Os trechos que ndo atingirem as condic6es minimas de compactacao deverao ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de
acordo com a massa especifica aparente seca exigida.

Em regibes onde houver ocorréncia predominante de areia serd admitida a
execucgdo de aterros com o emprego da mesma, desde que previsto em projeto.

7.6.3 Critérios de Medicao e de Pagamento

Os servicos de aterros e compactacao de valas, cavas e fundacdes serdo medidos
pelo seu volume geométrico, em metros cubicos, de acordo com a se¢ao transversal e o Grau
de Compactacao definidos em projeto. Sera utilizado, para o calculo do volume, o processo
da “média das areas”, independentemente da classificacdo do material (1% ou 22 categoria).
Sera subtraido, do volume escavado, o volume das pecas ou estruturas enterradas.

N&o existindo projeto, o volume serd medido no local.

Para grandes areas, os volumes serdo determinados pela diferenca, fornecida por
levantamento topografico, entre as cotas do aterro compactado concluido e as cotas do
terreno primitivo.

Estdo consideradas nestes precos as operacbes de descarga, espalhamento,
homogeneizacdo, umedecimento ou aeracao e apiloamento ou compactacdo do material.

Quando ndo for atingido o grau de compactacdo estabelecido, o0s servigos
necessarios a recompactagédo do material estdo incluidos também nos pre¢os unitarios.

N&o serdo pagos aterros em excesso, que ultrapassem as dimensodes previstas em
projeto, sem que sejam absolutamente necessarios.

O mesmo critério cabera a recomposi¢do desnecessarias de pavimentos.

Excepcionalmente, quando o aterro for executado com materiais de 32 categoria, 0
Critério de Medicdo sera especifico para este caso, sendo definido em Especificacédo
Complementar apropriada.

Os servicos de escavacgdo, carga e transporte dos materiais para os aterros serao
medidos de acordo com EspecificacGes préprias, sendo calculados pelo volume geométrico
escavado.
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Os servicos serdo pagos de acordo com os volumes medidos e aprovados pela
Fiscalizacdo, aos precos unitarios contratuais, estando incluidos todos os custos com
eguipamentos, material, transporte, mao-de-obra e encargos necessarios a execucao do
Servigo.

7.6.4 Documentos de Referéncia

e ABNT — MB-3388 Norma A — Solo — Determinagéo do indice de vazios minimos
de solos néo coesivos.

e ABNT — NB-00501 / NBR 056/81 — Controle Tecnolégico da execuc¢do de aterros
em obras de edificagdes.

e ABNT - MB-00033 / NBR 07182 — Solo — Ensaio de Compactacao.

e ABNT — MB-00238 / NBR 07185 — Solo — Determinacdo da massa especifica
aparente, “in situ”, com frasco de areia.

7.8 CORPODEBSTC D=1,00M PA1 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS
7.9 BOCADEBSTCD =1,00 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS
RETAS

7.8.1 Objetivo

Estabelecer o tratamento adequado a execucao de bueiros tubulares de concreto
para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes de modo a permitir a transposi¢cao de
talvegues que escoam de um lado para outro da rodovia.

7.8.2 Definicdes

7.8.2.1 Bueiros de Grota

Obras de arte correntes que se instalam no fundo dos talvegues. No caso de obras
mais significativas correspondem a cursos d’agua permanentes e, consequentemente, obras
de maior porte. Por se instalarem no fundo das grotas, estas obras deverao dispor de bocas
e alas.

7.8.2.2 Bueiros de Greide

Obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas que sao interceptadas
pela rodovia e que por condigdes altimétricas, necessitam dispositivos especiais de captacdo
e desague, em geral caixas coletoras e saidas d’agua.

7.8.3 Condicbes Gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com os
elementos especificados no projeto.

Para melhor orientacdo das profundidades e declividade da canalizacdo
recomenda-se a utilizacdo de gabaritos para execuc¢do dos bercos e assentamento através
de cruzetas.

Os bueiros deverao dispor de secao de escoamento seguro dos deflavios, o que
representa atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatério o dimensionamento hidraulico devera
considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, cuidando
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ainda, evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria
tubulacéo e dispositivos acessorios.

No caso de obras préximas a plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os
riscos de degradacdo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do
trafego, os bueiros deverdo ser construidos de modo a impedir, também, a formacdo de
pelicula de agua na superficie das pistas, favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo
com as indicacdes do projeto e especificagbes particulares. Na auséncia de projetos
especificos deverdo sem utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER que constam do
Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-se ainda que, estando
localizados no perimetro urbano, deveréo satisfazer a padroniza¢éo do sistema municipal.

7.8.4 Condi¢des Especificas
7.8.4.1 Materiais

7.8.4.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e
dimensdes indicadas no projeto e ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias
da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos de concreto armado quanto para os tubos de
concreto simples.

Particular importancia serd dada a qualificacdo da tubulagdo, com relacdo a
resisténcia quanto & compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de bercgo e reaterro das
valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricacdo dos tubos sera confeccionado de acordo com
as normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado
experimentalmente para a resisténcia a compressao (fckmin) aos 28 dias de 15 MPa.

7.8.4.2 Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulacéo dos bueiros sera feito de acordo com o estabelecido
nos projetos especificos e na falta de outra indicagéo devera atender ao traco minimo de 1:4,
em massa, executado e aplicado de acordo com o que dispde a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulagéo a
fim de garantir a sua estanqueidade.

7.8.4.3 Material paraconstrucdo de calgcadas, bercos, bocas, alas e demais
dispositivos

Os materiais a serem empregados na construcdo das caixas, bercos, bocas e
demais dispositivos de captagdo e transferéncias de defldvios deverdo atender as
recomendacdes de projeto e satisfazer as indicagbes e exigéncias previstas pelas normas da
ABNT e do DNIT.

Os materiais a serem empregados poderdo ser: concreto ciclépico, concreto
simples, concreto armado ou alvenaria e deverdo atender as indica¢des do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto devera ser preparado como
estabelecido pelas DNER-ES 330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/96 de forma
a atender a resisténcia a compresséao (fckmin) aos 28 dias de 15 MPa.

86



Responsavel Técnica:

ESTADO DO ACRE )
PREFEITURA MUNICIPAL DE TARAUACA

7.8.4.4 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucado dos servicos serdo adequados aos
locais de instalacdo das obras referidas, atendendo ao que dispdem as prescricbes
especificas para os servigos similares.

Recomendam-se, no minimo, os seguintes equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa,;

c) betoneira ou caminh&o betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa carregadeira;

f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h) guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

i) serra elétrica para férmas;

j) vibradores de placa ou de imerséo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio da
execucdo do servigco de modo a garantir as condigBes apropriadas de operagdo, sem o que
ndo ser autorizada a sua utilizagéao.

7.8.45 Execucgéo

7.8.45.1 Execucdo de bueiros de grota

Para execucdo de bueiros tubulares de concreto instalados no fundo de grotas
deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

e Locacdo da obra atendendo as Notas de Servigo para implantacdo de obras-
de-arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

e A locacdo sera feita por instrumentagdo topografica apés desmatamento e
regularizagéo do fundo do talvegue.

e Precedendo a locacdo recomenda-se no caso de deslocamento do eixo do
bueiro do leito natural executar o preenchimento da vala com pedra de mao ou “rachdo” para
proporcionar o fluxo das aguas de infiltracdo ou remanescentes da canalizagédo do talvegue.

e Apoés a regularizacao do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar
a obra com a instalacdo de réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local, as
indicactes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

e O espacamento maximo entre réguas sera de 5 m, permissiveis pequenos
ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Servico, garantindo adequacao ao terreno.

e A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua e somente em
condi¢des excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

¢ No caso de interrupcao da sarjeta ou da canalizacdo coletora, junto ao acesso,
instalar dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem
ou outro indicado.

e A escavacao das cavas serd feita em profundidade que comporte a execugao
do berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo mecéanico ou manual.

e A largura da cava devera ser superior a do berco em pelo menos 30 cm para
cada lado, de modo a garantir a implantagédo de férmas nas dimensfes exigidas.
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e Havendo necessidade de aterro para alcancar a cota de assentamento, o
lancamento, sem queda, do material sera feito em camadas, com espessura maxima de 15
cm.

o Deve ser exigida a compactacao mecanica por compactadores manuais, placa
vibratéria ou compactador de impacto, para garantir o grau de compactacao satisfatorio e a
uniformidade de apoio para a execucédo do berco.

e Apoés atingir o grau de compactacéo adequado, instalar formas laterais para o
berco de concreto e executar a porcéo inferior do berco com concreto de resisténcia (fckmin
> 15 MPa), com a espessura de 10 cm.

e Somente apds a concretagem, acabamento e cura do berco serdo feitos a
colocacgdo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia, trago 1:4,
em massa.

e A complementacdo do bergco compreende o envolvimento do tubo com o
mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro
com recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da tubulag&o, acima da geratriz superior
da canalizagao.

7.8.4.5.2 Execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto

Para a execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto devera ser adotada
a seguinte sistematica:

¢ Interrupcéo da sarjeta ou da canalizac&o coletora junto ao acesso do bueiro e
execucdo do dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de
passagem ou outro indicado.

e Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo
inclusive o recobrimento da canalizagéo.

e Compactacdo do ber¢co do bueiro de forma a garantir a estabilidade da
fundacéo e a declividade longitudinal indicada.

e Execucdo da porcao inferior do ber¢co com concreto de resisténcia (fckmin > 15
MPa), com a espessura de 10 cm.

e Colocacéo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-
areia, traco 1:4, em massa.

e Complementacdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo a geometria prevista no projeto e posterior reaterro com recobrimento minimo de
1,5 vezes o didmetro da tubulacédo acima da geratriz superior da canalizacéo.

7.8.5 Manejo Ambiental

Durante a construgdo das obras deverdo ser preservadas as condigoes
ambientais exigindo-se, entre outros 0s seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacdo ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido sera transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizacdo cuidando-se ainda para que este material hdo seja conduzido
para os cursos d'agua, de modo a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de
protecdo, para impedir a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguracao;
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e) cabera a Fiscalizacdo definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no
projeto, o tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em funcdo das
condicdes locais;

f) além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da
DNER-ISA 07 — Instrugcédo de Servico Ambiental, referentes a captagéo, conducgéo e despejo
das &guas superficiais ou sub-superficiais.

7.8.6 Inspecdes

7.8.6.1 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as
normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Deverd ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de
concreto e das amostras de ago, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer
as especificacfes respectivas.

Os tubos de concreto serdo controlados através dos ensaios preconizados na
norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecéo, serdo formados lotes para
amostragem, correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200 unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem ensaiados. Dois tubos serdo
submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos seréo ensaiados a compressao diametral e submetidos ao ensaio de
absorcéo de acordo com a norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com as normas NBR
NM 67/98 e NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracao no teor de umidade dos agregados
na execucao da primeira amassada do dia, apds o reinicio dos trabalhos desde que tenha
ocorrido interrupcdo por mais de duas horas e cada vez que forem moldados corpos-de-prova
e na troca de operadores.

7.8.6.2 Controle da producéo (execucdao)

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de
controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacao.

Da mesma forma, seré feito o acompanhamento das camadas de embasamento
dos dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado
pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

7.8.6.3 Verificacdo do produto

O controle geométrico da execucgédo das obras seré feito através de levantamentos
topograficos, auxiliados por gabaritos para execucao das canalizacdes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de
Servigo com as quais sera feito o acompanhamento.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas
no projeto de mais de 1 %, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10
% em relacao a espessura de projeto.

7.8.7 Critérios de Medicao
Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os seguintes critérios:
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a) o corpo do bueiro tubular de concreto serd medido pelo seu comprimento,
determinado em metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento
e colocacdo de materiais, mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais
necessarios a sua execugao;

b) as bocas dos bueiros serdo medidas por unidade, incluindo fornecimento e
colocacdo de materiais, méo-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais
necessarios a sua execucao;

c) serdo medidos os volumes e classificados os materiais referentes as
escavacdes necessarias a execugdo do corpo do bueiro tubular de concreto;

d) no caso de utlizagdo de dispositivos pontuais acessorios, como caixas
coletoras ou de passagem, as obras serdo medidas por unidade, de acordo com as
especificagcbes respectivas;

e) sera medido o transporte dos tubos entre o canteiro e o local da obra.

7.8.8 Referéncias Normativas

e NBR 6118 — projeto de estruturas de concreto — procedimento. Rio de Janeiro,
2003

¢ NBR 7187 — projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —
procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

¢ NBR 8890 — tubo de concreto, de sec¢édo circular, para dguas pluviais e esgotos
sanitarios: requisitos e método de ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

¢ NBR 12654 — controle tecnolégico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

¢ NBR 12655 — concreto — preparo, controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

e NBR NM 67 — concreto - determinagédo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone. Rio de Janeiro, 1998.

¢ NBR NM 68 — concreto — determinagdo da consisténcia pelo espalhamento na
mesa de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

e DNER-ES 330 - obras-de-arte especiais — concretos e argamassas:
especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

e DNER-ISA 07 - impactos da fase de obras rodoviarias - causas/
mitigacdo/eliminacdo. In: . Corpo normativo ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

e ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. 2. ed. Rio de
Janeiro, 2006.

e DNIT 011/2004 - PRO - gestdo da qualidade em obras rodoviarias:
procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

e DNIT 024/2004-ES — drenagem — bueiros metalicos sem interrupcédo do trafego
— especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

e DNIT 025/2004-ES — drenagem — bueiros celulares de concreto — especificacéo
de servico. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

e DNIT 023/2006-ES - Drenagem — Bueiros tubulares de concreto -
especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR, 2006.
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8 SINALIZACAO VIARIA VERTICAL E HORIZONTAL

8.1 PINTURA DE FAIXA COM TINTA ACRILICA — ESPESSURA DE 0,4 MM

8.1.1 Definicéo
Para os efeitos desta Norma é adotada a seguinte defini¢&o:

8.1.1.1 Sinalizacdo Rodoviéria Horizontal

Conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento de uma
rodovia, obedecendo a um projeto desenvolvido para atender as condi¢cdes de seguranca e
conforto do usuario.

8.1.1.2 Condic¢des Gerais
Para qualquer situagdo de execucgdo dos servigos de sinalizagdo sdo exigidas as
seguintes condic¢des basicas.
A selec¢do e aplicagdo da sinalizagédo visando a segurancga e o conforto do usuario
deve obedecer aos requisitos basicos seguintes:
Atender a uma real necessidade;
Chamar a atencdo dos usuarios;
Transmitir uma mensagem clara e simples;
Orientar o usuario para uma boa fluéncia e seguranca de trafego;
Possibilitar tempo adequado para uma acao correspondente;
Disciplinar o uso da rodovia;
Impor respeito aos usuarios.

Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das especificagcbes
aprovadas pelo Contratante.

No projeto de sinalizacdo deverao estar definidos os seguintes elementos:

¢ Local da aplicacdo, extensao e largura;

¢ Dimensodes das faixas;

e Espessura Umida da tinta a ser aplicada, em uma s6 passada 0,4 mm ou 0,6 mm;

e OQutras espessuras poderao ser aplicadas, desde que o projeto assim o determine.

8.1.1.3 Condic¢des Especificas

8.1.1.3.1 Tipos de Faixas

Faixas Continuas

Estéo associadas a ideia de proibicado ao movimento de veiculos, quando separarem
fluxos de transito, a delimitacdo das faixas destinadas a circulagcédo de veiculos, ao controle
de estacionamentos e paradas de veiculo.

Faixas Interrompidas

Estdo associadas a idea de permissao de movimento de veiculos, quando separarem
fluxos de transito e a delimitacéo das pistas destinadas a circulacdo de veiculos.
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8.1.1.3.2 Cores das Faixas
Podem ser aplicadas nas cores branca e amarela:

Amarelas
Destinadas a regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos e aos controles de
estacionamentos e paradas;

Brancas

Usadas para a regulamentacgéo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitacdo das
pistas destinadas a circulacdo de veiculos, além de regular movimentos de pedestres, pinturas
de simbolos, legendas e outros.

8.1.1.3.3 Material
Escolha do Material

A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizagéo horizontal podera ser
norteada em funcao do volume de trafego e da sua provavel vida util.

VOLUME DE :
: PROVAVEL
TRAFEGO VIDA UTIL MATERIAL
V)
Estireno/Acrilato ou
V<2000 I ano Estireno Butadieno
2000 = V = o) Acrilica ou Vinilica
3000 2 anos
3000 < V < 3 anos Termoplastico Tipo
5000 ) “spray”
i Termoplastico Tipo
V>5000 5 anos Extrudado
Tabela 01.

8.1.1.3.4 Tintas

Os tipos de tintas empregadas na sinaliza¢do horizontal, podem ser:

¢ Tinta estireno acrilato ou estireno butadieno e alquidica borracha clorada;
e Acrilica;

e Vinilica.

Devem atender as exigéncias das Especificacbes DNER-EM 368/97 e DNER-EM
372/97 Quando utilizadas microesferas de vidro as tintas adquirem retrorrefletorizacéo.

8.1.1.3.5 Materiais Termoplasticos

Os materiais termoplasticos podem ser aplicados por aspersédo ("spray") ou por
extrusao.

Devem obedecer a Especificacdo DNER-EM 372/97.
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Como parte constituinte dos materiais termoplésticos sdo utilizadas microesferas do
tipo "innermix" para fornecimento de retrorrefletorizacéo ao longo da vida Gtil da sinalizacao.

As espessuras de aplicacdo dos materiais termoplasticos, em fun¢éo do seu tipo, sdo
as seguintes:

o 1,5 mm de espessura - aplicado por "spray";

e 3,0 mm de espessura - aplicado por extrusao.

8.1.1.3.6 Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro sdo constituidas de particulas esféricas, de vidro de alta
gualidade, do tipo soda-cal e devem obedecer a Especificagdo DNER-EM 373/97.

Classificam-se quanto ao seu tipo em:

Innermix

As incorporadas aos materiais termoplasticos, durante sua fabricacdo, fornecendo
retrorrefletorizacdo somente apos o desgaste da superficie da pelicula aplicada, quando se
tornam expostas;

Premix

As incorporadas as tintas antes da sua aplicacdo, fornecendo retrorrefletorizagéo
somente apds o desgaste da superficie aplicada, quando se tornam expostas;

Drop-on

Aplicadas por aspersdo, concomitantemente com a tinta ou com material
termoplastico, de modo a permanecer na superficie da pelicula aplicada, fornecendo retror-
refletorizagéo imediata.

Equipamento

Os equipamentos de aplicacdo dos materiais de sinalizacdo devem possuir todas as
condi¢cBes necessarias para uma boa aplicacéo, tais como: reservatoério para o material e para
as microesferas (“drop-on”), pistolas que possibilitem a pintura simultédnea ou sucessiva de
faixas continuas e/ou interrompidas, compressor de ar, sistema de homogeneizacéo, direcao
do tipo automatico para alinhamento preciso da maquina, lanca-guia com pontas finais
ajustaveis, sistema de controle para o espacamento das faixas, luzes traseiras, sinaleiro
rotativo, pisca-pisca e reguladores de presséo.

Além disto, para a aplicacdo dos materiais termoplasticos, os equipamentos devem
possuir reservatérios com aquecimento, do tipo caldeira com controle de aquecimento.

8.1.2 Método Executivo

A fase de aplicacao engloba as etapas de pré-marcacéo e pintura.

A pré-marcacao consiste no alinhamento dos pontos, locados pela topografia, pelo
gual o operador da maquina ira se guiar para a aplicacdo do material. A locacao topografica
tem por base o projeto da sinalizacdo, que norteara a aplicacao de todas as faixas, simbolos,
legendas.

A pintura consiste na aplicacdo do material por equipamentos adequados de acordo
com o alinhamento fornecido pela pré-marcacao e pelo projeto de sinalizacao.

No caso de adi¢cdo de microesferas de vidro tipo "pré-mix", pode ser adicionado a
tinta, no maximo, 5 % (cinco por cento) em volume de solvente compativel com a mesma,
para ajustamento da viscosidade.
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8.1.3 Critérios de Controle

8.1.3.1Controle do Material

Para utilizacao dos materiais € necessario que tenham sido aprovados em inspecéo,
de acordo com metodologias DNER-PRO 132 e DNER-PRO 231, e testes de laboratorio,
atendendo as exigéncias das especificacdes de materiais do DNER.

8.1.3.2Controle da Execucéo
A aplicagdo dos materiais s6 deve ser realizada ap0s as seguintes observacgoes:
e A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos, 6leos,
etc.;
e A pré-marcacao deve estar perfeitamente de acordo com o projeto;
¢ A pré-marcacao deve estar perfeitamente reta nas tangentes, e acompanhando o
angulo nas curvas.
O controle de qualidade da aplicacdo é realizado, no decorrer da implantacédo da
sinalizagéo, quando devem ser verificados e anotados os parametros listados a seguir:
e Consumo dos materiais;
Espessura do material aplicado;
Tempo de secagem, para a liberagéo ao trafego;
Dimensbes das faixas e sinais (largura e comprimento);
Linearidade das faixas;
Temperatura de aguecimento do material termoplastico;
Sinalizacao para o servi¢o de obras;
Atendimento ao projeto de sinalizac¢ao;
Retrorrefletorizagao integral das faixas, sinais, etc.

O numero de determinages utilizadas nos ensaios de controle sera em funcdo do
risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade ser assumido pelo Executante, 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) 141 1.36f 1,31 1,25] 1,21 1,19] 1,16] 1,13] 1,11} 1,10f 1,08 1,06] 1,04] 1,01
E 0,45] 0,351 0,30{ 0,251 0,19] 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 E=risco do Executante
Tabela 02.

Devem ser feitas 5 determinacdes para 0os segmentos isolados, com area inferior a
100 mz2 de pintura.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento.

8.1.3.3 Aceitacédo e Rejeicao

Todos o0s requisitos quantificaveis, cujas limitacbes estdo estabelecidas nesta
Norma, deveréo ser avaliados com critérios de amostragem estabelecidos em 6.2.3, 6.2.4 e
os valores considerados para afericdo com os especificados deverdo ser obtidos com a
aplicacdo da férmula apresentada a seguir:
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X -ks < valor minimo do projeto ou X + ks > valor
maximo admitido = rejeita-se 0 servigo;

X -ks > valor minimo do projeto ¢ X+ ks < valor
maximo admitido = aceita-se 0 servigo.

Sendo:
> Xi

n

X =

n—1

Onde: X i-valores individuais.

X -média da amostra.

s - desvio padrio da amostra.

k - coeficiente tabelado em fun¢do do numero de
determinagoes.

n - nimero de determinacdes.

O ndo atendimento a qualquer dos requisitos listados implica a rejeicdo dos servicos
e a obrigatoriedade para o Executante de refazé-los sem énus para o Contratante.

8.1.4 Critérios de Medicao e Pagamento

Os servigos de sinalizacdo horizontal serdo medidos pela érea de pintura
efetivamente aplicada expressa em metros quadrados, ignoradas as areas entre faixas e
simbolos onde nao houver aplicacao de tintas.

O pagamento sera feito de acordo com os critérios adotados em contrato, e nos
precos da Contratada deverdo estar inclusos todos os custos com materiais, equipamentos,
mao de obra e encargos sociais, tributos e taxas, transporte etc.

8.1.5 Documentos de Referéncia

e DNER EM 368/97 — Tinta a base de resina acrilica para sinalizagdo rodoviaria
horizontal

e DNER EM 371/97- Tinta a base de resina alquidica/borracha clorada ou
copolimero estireno/acrilato e/ou estireno-butadieno para sinaliza¢éo rodoviaria horizontal

e DNER EM 372/97 — Material termoplastico para sinalizacdo rodoviéria horizontal

e DNER EM 373/97 — Microesferas de vidro para sinalizagdo rodoviaria horizontal

e DNER PRO 132/94 — Inspecao visual de embalagens de microesferas de vidro
retrorrefletivas

e DNER PRO 231/94 - Inspecdao visual de recipientes com tinta para demarcacao
viaria
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e DNER PRO 277/97 — Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

8.2 PLACA DE TRANSITO SINALIZAGAO VERTICAL, ACO ESMALTADA, PLACA DE
INDICACAO — IDENTIFICACAO DE RUAS, DIMENSOES 45 X 20 CM, INCLUINDO TuBO ACO
GALVANIZADO CoM COSTURA NBR 5580 CLASSE LEVE DN 50 MM, E = 3,00 MM - 4,40 KG/M
(COMPRIMENTO 2,30 M) FORNECIMENTO E INSTALACAO

8.3 PLACA DE ADVERTENCIA EM Ao, LADO DE 0,60 M - PELICULA RETRORREFLETIVA
TIPO | + Sl - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO

8.4 PLAcCA DE REGULAMENTACAO EM Aco, R1 LADO 0,331 M - PELICULA
RETRORREFLETIVA TIPO | + S| - FORNECIMENTO E IMPLANTACAO

8.5 SUPORTE PARA PLACA DE SINALIZAGCAO EM MADEIRA DE LEI TRATADA 8 X 8 CM -
FORNECIMENTO E IMPLANTACAO

8.2.1 Definicdo

8.2.1.1 Sinalizacédo Vertical

Processo de sinalizagdo constituido por dispositivos montados sobre suportes, no
plano vertical, fixos ou méveis, por meio dos quais sdo fornecidas mensagens de carater
permanente e eventualmente variaveis, através de legendas ou simbolos, com propdsito de
advertir, indicar ou regulamentar o uso das vias pelos veiculos e pedestres da forma mais
segura e eficiente, visando o conforto e seguranca do usuario e melhor fluxo do trafego.

8.2.1.2 Placas de Sinalizacéo

Dispositivos para controle de transito, verticais, ao lado ou sobre a pista,
transmitindo mensagens fixas e eventualmente mdéveis mediante simbolos ou legendas
previamente conhecidos e legalmente instituidos, visando regulamentar, advertir ou indicar
guanto ao uso das vias, pelos veiculos e pedestres de forma mais segura e eficiente.

8.2.1.3 Painéis

Dispositivos especiais constituidos por chapas metalicas com mensagens visando
seguranca e melhor fluxo de trafego, suspensas sobre a rodovia por meio de estruturas
adequadas.

8.2.1.4 Marcos Quilométricos

Dispositivos para informacdo aos usuéarios sobre a localizagdo do veiculo em
relagdo ao marco inicial da rodovia, colocados regularmente a cada quildometro e
alternadamente a cada lado da rodovia. Sdo executados em concreto pré-moldado ou em
placas metalicas montadas sobre suportes de madeira e padronizados de acordo com as
normas e especificacées do DNER.

8.2.1.5 Condic8es Gerais

A selecdo e implantacdo da sinalizacdo vertical deve obedecer aos requisitos
bésicos seguintes:

e Atender a uma real necessidade;

e Chamar a atencao dos usuarios;

¢ Transmitir uma mensagem clara e simples;
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Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;
Impor respeito aos USUArios;

Informar;

Fornecer tempo adequado para uma agéo correspondente.

8.2.2 Método Executivo

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificagdo das condi¢des
do terreno de implantagéo das placas ou marcos.

Limpeza do local de forma a garantir a visibilidade da mensagem a ser implantada.

Marcagéo da localizagé@o dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o
projeto de sinalizacao.

Distribuicdo das placas ou marcos nos pontos ja localizados anteriormente.

Escavacéo da area para fixagado dos suportes.

Preparacdo da sapata ou base, em concreto armado, para recebimento dos
suportes das estruturas de sustentacao.

Fixacdo das placas aos suportes e as travessas através de parafusos
galvanizados, porcas e contraporcas.

Implantagdo da placa de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e
posicao permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam deslocados.

A implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagdo de
caminhao Munck e de corda para servir de guia, devido as suas dimensdes, evitando giros ou
deslocamentos das placas. Nesta fase, o transito devera ser desviado, com o auxilio de cones,
baldes plasticos com luminarias ou qualquer dispositivo com a mesma finalidade.

8.2.2.1 Manejo Ambiental

Quando existir vegetacdo de porte (arvores e/ou arbustos) no local previsto a
implantacdo da sinalizagdo, desloca-la para posicdo mais proxima possivel da inicial, sem
prejuizo da emissdo da mensagem.

8.2.2.2 Equipamento

Os equipamentos utilizados na implantacé@o da sinalizag&o vertical, séo:
¢ Martelete a ar comprimido;

e Caminhdo Munck (para as placas suspensas);

e Cones de sinalizacéo;

e Luminarias de adverténcia.

8.2.3 Critérios de Controle
Todos os materiais utilizados na sinalizacdo vertical devem satisfazer as exigéncias
das especificagbes do Manual de Materiais para Demarcacao Viaria.

8.2.3.1Condic¢bes Especificas
8.2.3.1.1 Tipos de Sinalizagéo
A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizag&o vertical deve ser em

funcéo do volume de trafego, velocidade dos veiculos e tipo de rodovia. Esta orientacdo é
dada pelo Manual de Sinalizacdo do DNER.
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8.2.3.2 Material

8.2.3.2.1 Chapas

e Chapa de aco zincado, na espessura de 1,25 mm, com o maximo de 270 g/m?
de zinco.

e Chapas de aluminio, na espessura minima de 1,5 mm.

As chapas terdo a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.

As chapas para placas totalmente refletivas teréo a superficie que ir& receber a
mensagem, preparada com “primer”.

As chapas para placas semi refletivas terdo a superficie que ir4 receber a
mensagem pintada na cor especifica do tipo de placa.

Os suportes metdlicos serdo de aco galvanizado ou de aco com protecédo de tinta
anti-corrosiva.

Os marcos quilométricos serdo em concreto pré-moldado e obedecerdo as
dimens0es e caracteristicas definidas em projeto.

8.2.3.2.2 Pelicula

A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma
resina sintética. Deve ser resistente as intempéries, possuir grande angularidade de maneira
a proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e legenda ou simbolos e visibilidade
sem alteracdes, tanto a luz diurna, como a noite sob luz refletida.

8.2.3.2.3 Controle do Material

Cada elemento da sinalizacdo vertical devera ser observado quanto ao
atendimento das caracteristicas prescritas nos paragrafos anteriores.

Nao devem ser utilizadas placas amassadas e/ou arranhadas.

8.2.3.2.4 Controle de Execucéo

O controle dos servigos deve ser realizado através de verificacdes dos seguintes
requisitos prescritos no projeto e no Manual de Sinalizacdo do DNER.

Localizacéo, tipos e dimensfes da sinalizacao.

Eventual obstrucao a visibilidade da sinalizac&o.

Condicdo da fundacdo para fixacdo da estrutura de suporte em concreto de
cimento Portland, nas dimensdes e resisténcia previstas.

Altura da sinalizagcdo em relagéo a superficie do pavimento.

Fixac&o dos suportes e da sinalizagéo.

Necessidade de substituicdo de placas de sinalizagdo por avarias quaisquer.

Tipo de pelicula utilizada.

Sinalizacdo adequada para os servicos de implantacao.

8.2.3.2.5 Aceitacéo e Rejeicéo

O néo atendimento a qualquer dos requisitos estabelecidos nesta Norma implica
na correcao ou substituicdo imediata da peca.

A aceitacdo da implantacdo de qualquer elemento da sinalizacdo sera
condicionada ao atendimento a todos os requisitos desta Norma.
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8.2.4 Critérios de Medicao e Pagamento

Os servicos de Sinalizacao Vertical serdo medidos através da quantidade de placas
implantadas, quando se tratarem de placas padronizadas de dimensdes fixas. As placas nédo
padronizadas, de dimensdes variaveis, serdo medidas de acordo com a sua area efetiva, em
metros quadrados.

Estardo incluidos nos precos das placas de sinalizacdo vertical todos os encargos,
custos com materiais, méo de obra, tributos e taxas, transportes etc. Os servigos serdo pagos
de acordo com o respectivo item na planilha orcamentaria da obra, de acordo com os critérios
de medicao adotados.

8.2.5 Documentos de Referéncia

¢ DNER Manual de Sinalizagcdo Rodoviaria 2010;

¢ Sinalizacao vertical de regulamentacéo / Contran-Denatran. 22 edigdo — Brasilia:
Contran, 2007

9 AQUISICAO DE INSUMOS - BDI 15%

9.1 AQuiIsICAo DE ASFALTOS DILUIDOS CM-30
9.2 AouisicAo DE CIMENTOS ASFALTICOS CAP-50-70

9.2.1 Definicéo

Trata-se do fornecimento, manuseio e armazenagem dos ligantes betuminosos
utilizados nas imprimacgfes, pinturas de ligacdo, lamas asfélticas e na fabricagdo dos
concretos betuminosos para pavimentacao.

Os ligantes betuminosos considerados nesta especificacao séao:

9.2.1.1 Asfaltos Diluidos Tipo Cura Média (Cm)

Sao materiais resultantes da diluicdo de um cimento asfaltico adequado, com um
destilado médio conveniente.

Os asfaltos diluidos tipo cura média tém o simbolo CM precedendo as indicacdes de
sua viscosidade cinemética.

Suas denominacdes sdo: CM-30 e CM-70.

9.2.2 Método Executivo

Os ligantes betuminosos serdo fornecidos com suas caracteristicas definidas
conforme esta especificacdo, em embalagens adequadas e nao violadas.

O transporte devera ser efetuado em veiculos apropriados para esta finalidade.

Os alcatrbes serdo transportados em tambores de aco de 200 litros ou caminhdo
tanque com aquecimento.

Na obra, o material devera ser estocado conforme os padrées de seguranca para
derivados de petroleo do IBP (Instituto Brasileiro de Petréleo e da PETROBRAS.

Quanto ao armazenamento dos ligantes, deverd, ainda, ser observado:

Os depdsitos deverao ser instalados em locais afastados de cursos d’agua.

Seré vedado o refugo de materiais usados em locais onde possam causar prejuizos
ambientais.

A area afetada pela instalacdo dos depdsitos devera ser recuperada, mediante sua
remocao e limpeza do local.
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9.2.3 Critérios de Controle

Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera apresentar
certificado de analise além de trazer indicacao clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade
do seu conteddo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servigo.

Na entrega do material, cabera a Fiscalizacao:

e Verificar se o tipo e a qualidade do material fornecido estdo de acordo com sua
finalidade e se correspondem ao estipulado no projeto;

¢ Verificar se o acondicionamento do material € o correto e ndo esta violado;

o Certificar-se de que cada unidade de acondicionamento contenha indicacéo clara
da procedéncia, do tipo e da quantidade do seu conteudo.

¢ Rejeitar a parte do fornecimento em mau estado de acondicionamento.

¢ Providenciar, junto a Contratada, a substituicdo do material rejeitado.

o Retirar amostra de acordo com a Norma IBP/ABNT P-NB - 174 - Norma para
Amostragem de Petréleo e Produtos Derivados.

¢ Em se tratando de emulsBes para lama asfaltica, a amostra destinada a analise
devera ser colocada em um recipiente limpo, perfeitamente vedado, de maneira a impedir
contato com o exterior, e mantida a uma temperatura minima de 4,5°C, até a realizacdo do
ensaio.

¢ Remeter a amostra, devidamente identificada, a um laboratério aparelhado para
ensaios de recebimento.

e A vista dos resultados da inspe¢do e independente de qualquer ensaio, O
fornecimento podera ser rejeitado, total ou parcial, caso ndo atenda aos requisitos de
qualidade.

Todos os ligantes betuminosos deverdo ser homogéneos. Outras caracteristicas
basicas sdo informadas a seguir:

9.2.3.1 Asfaltos Diluidos Tipo Cura Média (Cm)

Os asfaltos tipo CM, quando ensaiados, atenderado aos seguintes requisitos, devendo
todo o lote fornecido ser rejeitado se um ou mais resultados ndo atenderem ao especificado:
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METODOS DE TIPOS DE CM
CARACTERISTICAS UNID. ENSAIOS M. M-
(DNER) CM-30 CM-70
ASFALTO DILUIDO
Viscosidade cinematica, a 60°C cSt ME 151/94 30-60 70-140
ou
Viscosidade Saybolt-Furol. a ME 004
25°C s 75-150
50°C - 60-120
Ponto de Fulgor (V. A. Tag), minimo °C MB 42 38 38
Destilacao até 360°C MB 45
% volume do total destilado, a:
225°C., maximo 25 20
250°C % 40-70 20-60
315°C 75-93 65-90
Residuo a 360°C, por diferenca, % volume minimo 50 55
Agua % volume, maximo % MB 37 0.2 0.2
RESIDUO DA DESTILACAO
Penetracio (100g, 5s, 25°C) 0.lmm ME 003 80-12 80-120
Betume % peso, minimo % ME 010 99.0 99.0
Ductibilidade a 25°C, minimo cm ME 163 100 100
Tabela 03.
Notas:

e Os ensaios relacionados sdo indicados e especificados pelo DNER. Portanto, a
nomenclatura ME, apresentada na tabela, refere-se a codificacdo do DNER.

¢ No caso da ductilidade a 25 °C ser menor que 100 cm, o material sera aceito se 0
seu valor a 15 °C for maior que 100 cm.

9.2.4 Critérios de Medi¢cdo e Pagamento

Os ligantes betuminosos utilizados seréo pagos em tonelada, sendo sua quantidade
obtida através da média aritmética dos valores medidos na usina ou na pista, através das
metodologias de afericdo adotadas, conforme a finalidade de aplicacéo.

Estao incluidos no preco do ligante sua aquisicdo e transporte (frete, seguros etc.)
entre a refinaria ou fabrica e a usina, bem como seu manuseio e armazenamento na obra.

Deverdo estar computadas no preco unitario do material betuminoso as eventuais
perdas.

Somente sera objeto de medi¢cdo a quantidade de ligante efetivamente utilizada.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual incluindo toda a méo-de-obra,
equipamentos e encargos necessarios a aquisi¢ao, transporte e armazenamento na obra.

9.2.5 Documentos de Referéncia

a) DNER EM 363/97 — Asfaltos diluidos cura média

b) DNER ME 003/94 — Materiais betuminosos determinacdo da penetracéo

c) DNER ME 004/94 — Materiais betuminosos determinagdo da viscosidade
“SayboltFurol” a alta temperatura
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d) DNER ME 010/94 — Cimentos asfélticos de petrdleo determinacdo do teor de
betume

e) DNER ME 151/94 — Asfaltos determinacdo da viscosidade cinematica

f) DNER ME 163/94 — Materiais betuminosos determinagéo da ductibilidade

g) ABNT MB 37/70 — Determinacdo de &gua em petréleo e outros materiais
betuminosos

h) ABNT MB 42/68 — Método de ensaio para a determinacao do ponto de fulgor (vaso
aberto Tag)

i) ABNT MB 45/70 — Destilagédo de produtos de petréleo

i) ABNT NB174/72 — Amostragem de petrdleo e produtos derivados

9.3 ARGILA OU BARRO PARA ATERRO/REATERRO (COM TRANSPORTE ATE 10 KM)

Para a execucéo dos servigos de sub-base e base sera necessario a aquisicdo desse
solo.

Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e possuir
caracteristicas superiores ou similares as do solo da superficie que ira receber o pavimento.

10 SERVICOS FINAIS

10.1 MOBILIZAGCAO DE PESSOAL, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
10.2 DESMOBILIZACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

10.1.1 Definicéo

o Mobilizacéo

Compreende o efetivo deslocamento e instalagdo no local onde deverdo ser
realizados os servi¢os, de todo o pessoal técnico e de apoio, materiais e equipamentos
necessarios a execu¢ao dos mesmos.

e Desmobilizacéo

Compreende a desmontagem do Canteiro de Obras e consequente retirada do local
de todo o efetivo, além dos equipamentos e materiais de propriedade exclusiva da Contratada,
entregando a area das instalagdes devidamente limpa.

10.1.2 Critérios de Medicdo e Pagamento
Os custos relativos a mobilizacdo sao aqueles indicados no item 1.7 da planilha
orcamentaria.

10.1.3 Documentos de Referéncia
¢ N3&o encontrados.
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4. ENTREGA DA OBRA E CONSIDERAGCOES FINAIS

A obra em geral s6 sera considerada acabada e entregue a prefeitura municipal
quando esta estiver em perfeito estado de limpeza e conservacao.

Cabe a Contratada, fazer uma vistoria em toda a area dos servicos executados, antes
do comunicado oficial do término da mesma. Apds passada pela andlise da Fiscalizagéo,
podera ser considerada entregue a obra, se esta ndo apresentar pendéncias ou problemas.
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