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RESUMO

Este documento define a sistemética empregada na
execugdo de aterro como parte integrante da
plataforma da rodovia. Para tanto, sio apresentados
os requisitos concernentes a material, equipamento,
execugdo, preservagdo ambiental, controle dos
materiais empregados, além dos critérios para
aceitago, rejeigdo e medicdo dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for the execution
of embankments as an integrated part of the road
plataform. It presents requirements concerning
materials, equipment, execution, ambiental
preserving, quality control and the criteria for
acceptance and rejection of the services.
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0 PREFACIO

Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
na execugdo € no controle da qualidade do servigo em
epigrafe.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica adotada para a execugdo
dos segmentos da plataforma em aterro mediante o
depoésito de materiais sobre o terreno natural.

2 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser
consultados os documentos seguintes:

a)DNER-ES 278/97 - Terraplenagem - Servicos
preliminares;

b)DNER-ES 280/97 - Terraplenagem - cortes;
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c) DNER-ES 281/97 - Terraplenagem - empréstimos;

d) DNER-ME 037/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente “in situ”, - com
emprego do 6leo;

e) DNER-ME 049/94 - Solos - determinagdo do indice de suporte Califérnia utilizando
amostras ndo trabalhadas;

f) DNER-ME 080/94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento;

g) DNER-ME 082/94 - Solos - determinag@o do limite de plasticidade;

h) DNER-ME 092/94 - Solo - determinac¢do da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia;

i) DNER-ME 122/94 - Solos - determinagdo do limite de liquidez - método de referéncia e
método expedito;

j) DNER-ME 129/94 - Solos - compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas;

k) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

I) DNER-ISA - 07 - Instrugdes de servigo ambiental;

m) DNER - Manual de Implantagdo Bésica, 1996.

3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definigdes de 3.1 a 3.5.

3.1 Aterros - segmentos de rodovia cuja implantagdo requer depdsito de materiais provenientes de
cortes e/ou de empréstimos no interior dos limites das segdes de projeto (off-sets) que definem o
corpo estradal.

3.2 Corpo do aterro - parte do aterro situado entre o terreno natural até 0,60m abaixo da cota
correspondente ao greide da terraplenagem.

3.3 Camada final - parte do aterro constituido de material selecionado, situado entre o greide da
terraplenagem e o corpo do aterro.

3.4 Rachdo - camada final de terraplenagem executada com pedras provenientes do britador
primério, mecanicamente espalhada e comprimida, sobre a qual ser4 espalhado po6 de pedra ou areia,
vibrados até preencher os vazios, alcangando-se 0 embrincamento do material pétreo. A camada
inferior do rachdo dever4 ser constituida de material drenante de espessura minima de 0,05m.

3.5 Bota-fora - local selecionado para depésito do material excedente resultante da escavagdo dos
cortes.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A operag@o seré precedida da execugdo dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza.

4.2 Preliminarmente 4 execugdo dos aterros, deverdo estar concluidas as obras-de-arte correntes
necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Material

5.1.1 Os solos deverdo ser preferencialmente utilizados atendendo a qualidade e a destinagdo
prévia, indicadas no projeto.

5.12  Os solos para os aterros provirfo de empréstimos ou de cortes a serem escavados,
devidamente selecionados.

5.1.3 Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias orgénicas, micéceas, ¢ diatomaceas.
Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.

5.1.4 Na execugdo do corpo dos aterros néo serd permitido o uso de solos de baixa capacidade de
suporte (ISC < 2%) e expansdo maior do que 4%.

5.1.5 A camada final dos aterros devera ser constituida de solo selecionado na fase de projeto,
dentre os melhores disponiveis, os quais serfo objeto de Especificagdes Complementares indicadas
no Projeto. N3o serd permitido o uso de solos com expansdo maior do que 2%.

5.1.6 Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, e na falta de materiais de 1 ou 2*
categorias, admite-se, desde que haja especificagdo complementar no projeto, o emprego destes,
atendidas as condigdes descritas no item 5.3 Execuc3o.

5.2 Equipamento

5.2.1 A execugdio dos aterros deverd prever a utilizagdo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

5.2.2 Poderdo ser empregados tratores de lémina, escavo-transportadores, moto-escavo-
transportadores, caminhdes basculantes, moto-niveladoras, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro,
estaticos ou vibratérios.

5.3 Execugdo

As operagdes de execugdo do aterro subordinam-se aos elementos técnicos constantes do projeto e
compreendem o contido de 5.3.1 a 5.3.16.

5.3.1 Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeragdo,
compactagdo dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a construgdo
do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide da terraplenagem.

5.3.2 Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactagdo dos
materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais
de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos aterros.

5.3.3 No caso de aterros assentes sobre encostas, com inclinagdo transversal acentuada e de acordo
com o projeto, as encostas naturais deverdio ser escarificadas com um trator de ldmina, produzindo
ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a adogio de medidas

especiais para a solidarizagdo do aterro ao terreno natural, exige-se a execugdo de degraus ao longo
da 4rea a ser aterrada.
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5.34 O langamento do material para a construcio dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da se¢do transversal, ¢ em extensdes tais, que permitam seu
umedecimento e compacta¢io de acordo com o previsto nesta Norma. Para o corpo dos aterros a
espessura da camada compactada ndo deverd ultrapassar 0,30m. Para as camadas finais essa
espessura ndo deverd ultrapassar 0,20m.

5.3.5 Todas as camadas do solo deverdio ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos
aterros, na umidade Otima, mais ou menos 3%, até se obter a massa especifica aparente seca
correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 037/94. Para as camadas finais aquela massa especifica aparente seca deve corresponder
a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem
as condi¢des minimas de compactagdio deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados a
umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca
exigida.

5.3.6  No caso de alargamento de aterros a execugio serd obrigatoriamente procedida de baixo para
cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que, justificado em projeto, a execugdo
poderd ser realizada por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova segdo transversal, complementando-se com material importado toda a
largura da referida seg3o transversal.

5.3.7 A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigdes locais,
sera fornecida pelo proj¥%

5.3.8 Para a construgdo de aterros assentes sobre terreno de fundagdo de baixa capacidade de
carga, o projeto indicard a solucdo a ser adotada. No caso de consolidagdo por adensamento da
camada mole, seré exigido o controle por medigdo de recalques e, quando prevista, a observagio da
variagdo das pressdes neutras.

5.3.9 Os aterros-barragens terdo os seus projetos e a construgdo fundamentados nas consideragdes
de problemas referentes & compactagdo dos solos, estabilidade do terreno de fundagéo, estabilidade
dos taludes e percolagdo da 4gua nos meios permedveis. Constardo especificamente do projeto.

5.3.10 Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos, admite-se a
execugdo de aterros com o emprego dos mesmos, desde que prevista em projeto. O material rochoso
deve ser depositado em camadas cujas espessuras ndo devem ultrapassar 0,75m. Os tltimos 2,00m
de aterro deverdo ser executados em camadas de no méximo 0,30m de espessura. A conformagdo
das camadas deverd ser executada mecanicamente, devendo o material ser espalhado com
equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de rolos vibratorios. Deverd ser
obtido um conjunto livre de grandes vazios e engaiolamentos, € o didmetro méximo dos blocos de

pedra seré limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido para a maior dimenséo da pedra
¢ de 2/3 da es.(2

5.3.11 Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia, admite-se a execuc¢do de aterros

com o emprego da mesma, desde que previsto em projeto, protegidos por camadas subsequentes de
material terroso devidamente compactadas.

5.3.12 A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo proceder conveniente drenagem e
obras de protegdo, mediante a plantagdo de gramineas, estabilizagdo betuminosa e/ou a execugdo de
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patamares com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da 4gua, em conformidade com o
estabelecido no projeto.

5.3.13 Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro em épocas chuvosas,
providenciar a construgdo de enrocamento no pé do aterro. Na execugdo de banquetas laterais ou
meios-fios conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no projeto, as saidas de 4gua,
serdo convenientemente espagadas e ancoradas na banqueta-e na saia do aterro. O detalhamento
destas obras seré apresentado no projeto.

5.3.14 Nos locais de travessias de curso d’4gua ou passagens superiores, a construgdo dos aterros
deve preceder a construgdo das obras-de-arte projetadas. Em caso contrario, todas as medidas de
precaugdo deverdo ser tomadas, a fim de que o método empregado para a construgdo dos aterros de
acesso néo origine movimentos ou tensdes indevidas em quaisquer obras-de-arte.

5.3.15 Os aterros de acesso proximos aos encontros de pontes, o enchimento de cavas das
fundagdes e as trincheiras de bueiros, bem como todas as 4reas de dificil acesso ao equipamento
usual de compactagdo, serio compactados mediante o uso de equipamento adequado, como
soquetes manuais € sapos mecdnicos, na umidade descrita para o corpo dos aterros.

5.3.16 Durante a construggo os servigos j4 executados deverfio ser mantidos com boa conformagao
¢ permanente drenagem superficial.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 As providéncias a serem tomadas visando a preservagdo do meio ambiente referem-se a
execugdo dos dispositivos de drenagem e protegdo vegetal dos taludes, previstos no projeto, para

evitar erosdes e conseqiiente carreamento de material.

6.2 Os bota-foras, em alargamento de aterros, deverdo ser compactados com a mesma energia
utilizada nos aterros.

7 INSPECAO
7.1 Controle do material

Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos:

a) 1 (um) ensaio de compactagio, segundo o Método de Ensaio DNER-ME 129/94 para cada
1.000m* de material do corpo do aterro;

b) 1 (um) ensaio de compactagdo, segundo o Método de Ensaio DNER-ME 129/94 para cada
200m*® de material de camada final do aterro;

¢) 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 compactagdo, conforme a alinea
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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 compactag@o, conforme
a alinea “b”’;

¢) 1 (um) ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com energia do Método de Ensaio
DNER-ME 049/94 para camada final, para cada grupo de quatro amostras submetidas a
ensaios de compactaggo, segundo a alinea “b”.

7.2 Controle da execugdo

7.2.1 Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, em locais escolhidos aleatoriamente, por
camada, distribuidos regularmente ao longo do segmento, pelos Métodos de Ensaios DNER-ME
092/94 ¢ DNER-ME 037/94. Para pistas de extensOes limitadas, com volume de no maximo
1.200m? no corpo do aterro, ou 800m*® para as camadas finais, deverdo ser feitas pelo menos 5
determinagdes para o calculo do grau de compactagdo (GC).

7.2.2 O nimero de ensaios de massa especifica aparente “in situ”, para o controle da execug#o sera

definido em fun¢@o do risco de rejei¢do de um servigo de boa qualidade a 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 1,55(1,41 (1,36 1,31 1,25]1,21|1,19|1,16|1,13|1,11]1,10]1,08 [1,06|1,04 | 1,01
o 0,4510,3510,300,25 /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; o = risco do Executante.

7.2.3 As determinagdes do grau de compactagdo (GC) serdo realizadas utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca de laboratorio e da massa especifica aparente "in situ" obtida no
campo. Deverdo ser obedecidos os limites seguintes:

a) corpo do aterro GC 2 95%;
b) camadas finais GC 2 100%.
7.3 Verificagdo final da qualidade

7.3.1 Controle geométrico

7.3.1.1 O acabamento da plataforma de aterro ser4 procedido mecanicamente de forma a alcangar a
conformag@o da segdo transversal do projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

a) variagdo da altura méxima de + 0,04m para o eixo e bordos;
b) variagdo maxima da largura de + 0,30m para a plataforma, ndo sendo admitida variagdo
negativa,

7.3.1.2 O controle devera ser efetuado por nivelamento de eixo e de bordo.

/
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7.4 Aceitagdo e rejeigdo

7.4.1 A expansdo, determinada no ensaio de ISC, dever4 sempre apresentar o seguinte resultado:
a) corpo do aterro : ISC 2 2% e expansdo < 4%;
b) camadas finais : ISC > 2% e expanséo < 2%.

7.4.2 Serdo controlados o valor minimo para o ISC e para o grau de compactagdo (GC), com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

Para ISC e GC tém-se:

X - ks < valor minimo admitido, rejeita-se o Servigo;
X - ks 2 valor minimo admitido, aceita-se o servigo.

Para a expansdo, tém-se:

X +ks > valor maximo admitido, rejeita-se o servigo;
X +ks < valor méaximo admitido, aceita-se o Servigo.

Sendo:

LXi
n

n-—1

Onde:

X =

X - valores individuais;
X - média da amostra;
s - desvio padrdo da amostra;

k - coeficiente tabelado em fung@o do nimero de determinagdes;
n - numero de determinagdes.

7.4.3 Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

7.4.4 Os resultados do controle estatistico da execucdo serdo registrados em relatdrios periddicos de
acompanhamento.
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8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios de 8.1 a 8.4.

8.1 O volume transportado para os aterros deve ser objeto de medigdo, por ocasido da execugdo dos
cortes e dos empréstimos.

8.2 A compactagio ser4 medida em m?, sendo considerado o volume de aterro executado de acordo
com a sec¢do transversal do projeto.

8.3 Nos servigos onde houver coincidéncia da camada final de 0,20m conforme o item 5.3.4, nas
obras de terraplenagem, com a regularizag@o das obras de pavimentagdo, este ultimo servigo ndo
devera ser medido, por ser idéntico ao primeiro.

8.4 O equipamento, a méo de obra, 0 material e o transporte, bem como as despesas indiretas ndo
serdo objeto de medigdo, apenas considerados por ocasido da composi¢éo dos pregos dos servigos.




