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b) DNER-ISA 07 - Instrugdo de servigo ambiental;
¢) DNER - Manual de Implantagio Basica, 1996.
3 DEFINICAO
Para cfeito desta Norma ¢ adotada a seguinte detinigfo:
Caminhos de servigo - vias implantadas a fim de permitir o trafego de equipamento e veiculos em
operagdo na fase de construgo.
4 CONDICOES GERAIS
4.1 Os caminhos de servige terdo vida Gtil adequada ao prazo de duragiio das obras.

4.2 Tratando-se de vias tempordrias construidas sem maiores preocupagdes com 0s requisitos
estruturais e de drenagem. exigem servigos de manutengdo permanente.

4.3 Implantados., preferencialmente. a jusante da plataforma e dentro dos limites da faixa de
dominio.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Equipamento

A implantagdo dos caminhos de servigo serd executada utilizando-se equipamento adequado ¢
emprego adicional de servigo manual.

5.2 Execucho
Os caminhos de servigo devem possuir condigdes de rampa, de desenvolvimento e de drenagem

compativeis com as caracteristicas do relevo, tio somente necessarias ao trafego de equipamento €
veiculos empregados na execugdo da obra.

6 MANEJO AMBIENTAL
Sao exigidos os cuidados de preservagio ambiental indicados nos itens 6.1 e 6.2.

6.1 Os caminhos de servigo somente serdo executados com acompanhamento e orientagiio no que
tange a protegdo ambiental.

6.2 Apos a utitizagdo dos caminhos de servigo. devera ser efetuada a recomposic&o total do terreno
¢ da vegetagdo. a fim de evitar erosdes, barramentos ou uso inadequado, como vias de penetragdo.
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7 INSPECAO

7.1 Verificagao final da gualidade

A verificagdo final da qualidade dos caminhos de servigo serd visual. observado o atendimento as
exigéncias ambientais quanto ao desenvolvimento, drenagem, protegio dos taludes e manutengio
durante o periodo de utilizagao.

7.2 Aceitagiio ou rejeigdo

Os caminhos de servigo serlio aceitos se executados em atendimento a todas as exigéncias desta
Especificagiio e rejeitados caso contrario. devendo ser corrigidas as falhas observadas.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios dos itens 8.1 ¢ 8.2,

8.1 Nos segmentos do corpo estradal situados no interior da linha de "off-sets". a implantagio dos
caminhos de servigo sera considerada integrante da propria operagfio de terraplenagem. nio sendo,
em conseqiiéncia, objeto de medigéo.

8.2 A escavagiio dos caminhos de servigo, o revestimento primario. bem como. a drenagem
necessdria & implantagdo dos mesmos sero medidos segundo os critérios adotados para os senigos

correspondentes, descritos no contexto das Especificagdes respectativas.

8.3 A manutengdo dos caminhos de servigo serd efetuada pelo executante, ndo sendo objeto de
medigio.
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¢) DNER-ME 036/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ™, com o
emprego do baldo de borracha;

d) DNER-ME 04994 - Solos - determinagdo do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras
ndo trabalhadas:

¢) DNER-ME 052 94 - Solos ¢ agregados miudos - determinagdo da umidade com emprego do
“Speedy

f} DNER-ME 080.94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento;

g) DNER-ME U82/94 - Solos - determinagdo do limite de plasticidade:

hy DNER-ME 088/94 - Solos - determinagdo da umidade pelo método expedito do alcool:

i) DNER-ME (92:94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ™ com o
emprego do trasco de areia;

7} DNER-ME 122/94 -Solos - determinagdo do limite de liquidez - método de referencia ¢ método
cxpedito;

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

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

n} DNER-ISA 07 - Instrugdo de servigo ambiental;

0) DNER - Manual de Pavimentagio, 1996.

3 DEFINICOES

Para vs efeitos desta Norma ¢ adotada a definicdo seguinte:

Regularizagdo - operagio destinada a conformar o leito estradal. quando necessdrio. transversal e
fongitudinalmente. compreendendo cones ou aterros até 20 cm de espessura e de acordo com os
pertis transversais e longitudinais indicados no projeto.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A regularizag@o serd executada prévia e isoladamente da construgfio de outra camada do
pavimento.

4.2 Os cortes e aterros. além de 20 cm maximos. serfio executados de acordo com as especificagoes
de terraplenagem.

4.3 Nio serd permitida a execugdo dos servigos destas Especificagbes em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os do proprio. Em caso de substituigdo
ou adi¢do de material, estes. deverdio ser provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no
projeto e apresentar as seguintes caracteristicas:

5.1.1 Nio possuir particulas com diametro maximo acima de 76mm (3 polegadas);

5.1.2 Indice Suporte Califérnia - ISC - igual ou maijor aos indicados no projeto, e Expansdo < 2%.
determinados através dos ensaios:
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a) Ensaio de C‘qmpactagﬁo - DNER-ME 129 {Método A);
b) Ensaio de¢ Indice Suporte California - DNER-ME 049, com a energia do ensaio de
compactagio.
5.2 Equipamento
Sdo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugo de regularizagdo:
5.2.1 Motoniveladora pesada, com escarificador.
5.2.2 Carro tanque distribuidor de agua.
5.2.3 Rolos compactadores tipo pé-de-cammeiro, liso-vibratério e pneumatico,
5.2.4 Grade de discos.

5.2.5 Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactagdo e mistura sdo escolhidos de acorde com o tipo de material
empregado.

5.3 Execuyio

53.1 Toda a vegetacio ¢ material orginico porventura existentes no leito da rodovia serio
removidos.

5.3.2 Apds a execugdo de corles, aterros e adigho do material necessdrio para atingir o greide de
projeto, procede-se a escarificagdo geral na protundidade de 20cm. seguida de pulserizagdo.
umedecimento ou secagem. compactagéo ¢ acabamento.

5.3.3 No caso de cortes em rocha a regularizagdo deverd ser executada de acordo com o projeto
especifico de cada caso.

6 MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservagio do meio ambiente, no decorrer das
operagdes destinadas a execugdo da regularizagdo do subleito sdo:

6.1 Na exploragdo das ocorréncias de materiais

6.1.1 Atendimento as recomendagdes preconizadas nas Lspecificagdes DNER-ES 281 ¢ DNER-
ISA 07 - Instrugdo de Servigo Ambiental.

6.1.2 As estradas de acesso deverdo seguir as recomendagdes da Especificagio DNER-ES 279,
6.2 Na execugdo

6.2.1 s cuidados para a presenvagdo ambiental se referem a disciplina do trafego ¢ do
estacionamento dos cquipamentos,
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6.2.2 Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar
danos desnecessarios a vegetagio ¢ interferéncias na drenagem natural.

0.2.3  As dreas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengio dos equipamentos.

devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, nio sejam levados
até cursos d’agua.

7 INSPECAO
7.1 Controle do material
Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos:

7.1.1 Realizar ensaios de caracterizagido do material espalhado na pista em locais determinados
aleatoriamente. Deverdo ser coletados uma amostra para cada 300m de pista, ou por jornada didria
de trabalho. A freqiiéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de
1000m de extensio, no caso de emprego de materiais homogéneos.

7.1.2 Ensaios de compactagio pelo método DNER-ME 129 (método A} com material coletado na
pista em locais determinados aleatoriamente. Deverdio ser coletadas uma amostra para cada 300m de
pista, ou por jornada didria de trabalho. A freqiiéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma
amostra por segmento de 1000m de extensdio. no caso de emprego de materiais homogéneos.

7.1.3 Lnsaios de indice Suporte Califérnix - 1SC e Expansdo. pelo métode DNER-ME 049 com
energia de compactagiio do item 7.1.2 para o material coletado na pista, em locais determinados
aleatoriamente. Deverdio ser coletadas uma amostra para cada 300m de pista. ou por jornada diaria
de trabalho. A freqiiéncia podera ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000m de
extensdo, no caso de emprepo de materiais homogéneos.

7.04 O namero de ensaios ou determinagdes. serd definido em fungdo do risco de rejeigdo de um
servigo de boa qualidade ser assumido pelo executante, conforme a tabela seguinte:

Tabela - Amostragem variavel

n 5 6 7 8 9 10 ) 12 1 13 7 14 015 V16 [ 17 ) 19 [ 2}
Kk 1.55 J LAY (V.36 1130 {128 (0.2 j 06 (A3 (101 110 {1.08 [1.06 {1.04 [1.01

o (045 1035 10,30 1025 10,19 10,15 10.10 [0,08 10.06 }0.05 10,04 [0.03 10,02 [0.01
n=n" deamostras k = coeticiente multiplicador o = risco do executante

O nimero minimo de ensaios ou determinagdes por segmento (area inferior a 4000m?) € de 5.
7.2 Controle da execugdo

7.2.1 Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagdo. para cada
100m de pista a ser compactada em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME 052 ou
DNER-ME 088). As tolerdncias admitidas para a umidade higroscapica serdo de + 2% em torno da
umidade 6tima.
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7.2.2 Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”. em locais escothidos aleatoriamente, ao
longo do segmento, pelo método DNER-ME 092 ¢ DNER-ME 036. Para pistas de extensdo
limitada, com volumes de no maximo 1250m* de material, deverdo ser feitas pelo menos 5
determinagdes para o calculo do grau de compactagdo - GC.

7.2.3 Os calculos de grau de compactacao GC 2 100% serdo realizados utitizando-se os valores da
massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratdrio e da massa especifica aparente seca
“in sity” obtidas na pista.

7.2.4 O namero de ensaios para verificagdo do Grau de Compactagdo - GC 2 100%, sera definido
em tungfio do risco de se rejeitar um servigo de boa qualidade. a ser assumido pelo Exccutante,
conforme tabela do item 7.1.4.

7.3 Verificagao final da qualidade

71.3.1 Controle geométrico

Apds a execugao da regularizagdo do subleito., proceder-se-d a relocagdo e o nivelamento do eixo e
dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) £ 10cm. quanto a largura da plataforma:
b) até 20%. em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta:
¢) + 3cm em relagdo as cotas do greide do projeto.

7.4 Aceitagdo ¢ Rejeigio

7.4.1 O valor do IG. calculado a partir dos ensaios de caracterizagdo do material, de acordo com
5.1.2 e 7.1.1. devera sempre apresentar o resultado 1G > 1G do subleito do projeto.

7.4.2 A expansdo determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado inferior a 2%,

7.4.3 Sera controlado o valor minimo para os valores de [SC e grau de compactagdo - GC 2 100%,
adotando-se 0 seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo de projeto = rejeita-se o servigo.

X- ks > valor minimo de projeto = aceita-se 0 servigo.
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Onde:

X, - valores individuais.

X - média da amostra,

S - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinag@es.
n - numero de determinagdes.

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

7.4.5 Os resultados do controle estatistico da execugdo serdo registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAQ

A medigdo dos servigos de regularizagdo do subleito serd feita por metro quadrado de plataforma
concluida, com os dados fornecidos pelo projeto.
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¢) DNER-ME 049,94 - Solos - determinagdo do indice de Suporte Califéenia utilizando amostras
ndo trabalhadas;

d} DNER-ME 052'94 - Solos e agregados miudos - determinagéo da umidade com emprego do
“Speedy™;

¢) DNER-ME 054,94 - FEquivalente de areia:

f) DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento:

g) DNER-ME 082/94 - Solos - determinagdo do limite de plasticidade:

h} DNER-ME 08894 - Solos - determinagio da umidade pelo método expedito do dlcool:

i) DNER-ME 092 94 - Solo - determinagdio da massa especifica aparente “in situ™, com emprego
do trasco de areia:

J1 DNER-ME 122 94 - Solos - determinagio do limite de liquidez - método de referéncia e
método expedito:

) DNER-ME 129/94 - Solos - compactagio utilizando amostras ndo trabalhadas:

m) DNER-PRO 277:97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

n} DNER-ISA 07 - Instrugdo de servigo ambiental:

o) DNER - Manual de Pavimentagiio, 1996,

3 DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma. ¢ adotada a definigdo seguinte:

Base estabilizada granulometricamente - camada granular de pavimentagdo executada sobre a sub-
base. subleito ou reforgo do subleito devidamente regularizado ¢ compactado.

4 CONDICOES GERAIS

Nao permitir a execugdo dos servigos. objeto desta Especificagdo. em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Material

5.1.1 Os materiais constituintes sdo solos. mistura de solos, escoria. mistura de solos € materiais
britados ou produtos provenientes de britagem.

5.1.2 Os materiais destinados a confecgiio da base devem apresentar as seguintes caracteristicas:
a} quando submetidoys aos ensaios :
- DNER-ME 054/94
- DNER-ME 08094
- DNER-ME 082 94
- DNER-ME 12294

deverdo possuir composi¢do granulométrica satisfazendo a uma das faixas do quadro a
seguir de acordo com o n° N de trafego do DNER.
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Tipos ParaN > 5 X 10° ParaN <5 X 10° | Tolerancias
Peneiras A B C D E F da faixa
%% em peso passando de projeto
o 100 100 - - - - +7
™ - 75-90 100 100 100 100 +«7
3/8” 30-65 40-73 50-85 60-100 - - +7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 | 10-100 +3
N° 10 15-40 20-45 25-30 40-70 40-100 | 55-100 +5
N® 40 §-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2
N7 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 + 2

- a fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual a
25% ¢ indice de plasticidade inferior ou igual a 6%: quando esses limites forem

ultrapassados. o equivalente de areia deverd ser maior que 530%.

- a porcentagem do material que passa na peneira n® 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n® 40,

b) quando submetido aos ensaios:

DNER-ME 129 (Método B ou C})
DNER-ME 049

- 0 indice de Suporte Califérnia. deverd ser superior a 60% e a cxpansio maxima sera de
{1,5%. com energia de compactagdo do Método B. Para rodovias em que o trafego previsto
para o periodo do projeto ultrapassar o valor de N =5 X 10°, o indice Suporte Califérnia
do material Ja camada de base deverd ser superior a 80%; neste caso. a energia de
compactagio sera a do Método C.

- 0 agregado retido na peneira n° 10 devera ser constituido de particulas duras ¢ resistentes.
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados. estes isentos de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial. Quandoe submetidos ao ensaio de Los Angeles (DNER-
ME 035). ndo deveriio apresentar desgaste superior a 55% admitindo-se valores maiores no
caso de em utilizagdo anterior terem apresentado desempenho satisfatorio.

5.2 Equipamento

52.1 Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugdo de base granular:
motoniveladora pesada. com escarificador: carro tanque distribuidor de dgua: rolos compactadores
tipo pé-de-carneiro. liso. liso-vibratdrio ¢ pneumitico: grade de discos: pulvi-misturador e central de
mistura.

5.3 Execugiio

5.3.1 A execugdo da base compreende as operagdes de mistura ¢ pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura. bem como o espathamento.
compactagio ¢ acabamento na pista devidamente preparada na fargura desejada. nas quantidades
que permitany, apOs a compactagdo, atingir a espessura projetada.
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5.3.2 Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final superior a

20 c¢m. estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de
base sera 10 cm. apds a compactagio.

6 MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preserva¢io do meio ambiente no decorrer das operagdes
destinadas a execugio da camada de base estabilizada granulometricamente:

6.1 Na exploragio das ocorréncias de materiais

6.1.1 Atender as recomendagdes preconizadas nas DNER-ES 281 ¢ DNER-ISA 07 - Instrugdo de
Servigo Ambiental.

6.1.2 Adotar os seguintes cuidados na exploragao das ocorréncias de materiais:

6.1.2.1 Apresentar a licenga ambiental de operagdo da pedreira, para arquivamento da copia da
licenga junto ao Livro de Ocorréncias da obra,

6.1.2.2 Evitar a localizagdo de pedreira e instalages de britagem em area de preservagio ambiental.
6.1.2.3  Planejar adequadamente a exploragio da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitivels durante a exploragio e possibilitar a recuperagdo ambiental. apos retirada de todos os
materials € equipamentos.

6.1.2.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

6.1.2.5 Sepuir as recomendagdes da DNER-ES 279, na implantagdo das estradas de acesso.

6.1.2.6 Construir, junto as instalagdes de britagem. bacias de sedimentagdo para retengdo do po de
pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita. evitando scu carreamento para

cursos d agua.

6.1.2.7 Exigir documentagdo atestando a regularidade das instalagoes. assim como, sua operagdo,
junto ao orgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por tercejros.

6.2 Na execugido

6.2.1 Os cuidados para a preservagdo ambiental, referem-se a disciplina do trafego ¢ do
estacionamento dos equipamentos,

6.2.2 Proibir o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar danos
desnecessarios a vegetagdo e interferéneias na drenagem natural.

6.2.3 As areas destinadas 1o estacionamento e aos servigos de manutengdo dos equipamentos,
devem ser localizadas de forma a evitar que, residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, sejam
levados aié cursos d’dgua.
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7 INSPECAO
7.1 Controle do material
Deverdo ver adotados os seguintes procedimentos:

7.1.1 Ensaios de caracterizagdo ¢ de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 22, em locais
determinados aleatoriamente. Deverdo ser coletados uma amostra por camada para cada 300m de
pistd. ou por jornada didria de 8 horas de horas de trabalho. A freqiiéncia poderd ser reduzida para
uma amostra por camada e por segmento de 1000m de extensdo, no caso de emprego de materiais
homogeéneos. No caso do emprego de usina de solos as amostras correspondentes serfo coletadas na
saida do misturador.

7.1.2  Ensaios de compactagio pelo método DNER-ME 129 (métode B ou C) com materiais
coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Deverio ser coletados uma amostra por
camada para cada 300m de extensiio, ou por jornada didria de 8 horas de trabalho. A fregiiéneia
poderd ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento de 1000m de extensdo. no caso
de emprego de materiais homogéneos. No cuso do emprego em usina de solos as amosiras
correspondentes serdo coletadas na saida do misturador,

7.1.3 No caso da utilizagdo de material britado ou mistura de salo € material britado. a energia de
compactagdo de projeto devera ser modificada quanto ao numero de golpes, de modo a se atingir o
maximo da densificagdo. determinada em trechos experimentais em condigdes reais de trabalho no
campo.

7.14 Ensaios de Indice Suporte Califérnia - 1SC e expansio pelo método DNER-ME 049, na
energia de compactagdo indicada no projeto para o material coletado na pista. em locais
determinados aleatoriamente. Deverdo ser coletadas uma amostra por camada para cada 300m de
pista, ou por camada por jornada didria de 8 horas de trabalho. A freqiiéncia podera ser reduzida
para uma amostra por camada ¢ por segmento de 1000m de extensdo. no caso de emprego de
materiais homogéneos. No caso do emprego em usina de solos as amostras correspondentes serio
coletadas na saida do misturador.

7.1.5 O namero de ensaios e determinagdes de controle do material, serd definido pelo executante
em fun¢do do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa qualidade. conforme a tabela

seguinte:

Tabela - Amostragem varidvel

n |5 6 7 8 9 10 [y [y 13 Jid 115 f1e 17 (19 |21
kO[LSS T At (036 (131 (L25 (820 (hA9 (116 [ 113 (11 11,10 ]1.08 |1.06]1.04)1.0)
o 1045 10,35 10,30 10,25 }0.19 (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

O ninmero minimo de ensaios e determinagdes por segmento ¢ por camada (drea inferior a 4000m-)
¢des.
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7.2 Controle da execucio

7.2.} Ensaio de umidade higroscépica do material. imediatamente antes da compactagdo por
camada. para cada 100 m de pista a ser compactado em Jocais escolhidos aleatoriamente (método
DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerancias admitidas para a umidade higroscdpica serfio de
+ 2% da umidade otima.

7.2.2 Ensaiv de massa especifica aparente seca “in situ™ em locais escolhidos aleatoriamente, por
camada, para cada 100m de extensio, pelo método DNER-ME 092 ¢ DNER-ME 036. Para pistas de
extensdo limitada. com no maximo 4000m? de area, deverdo ser feitas pelo menos 5 determinagoes
para o calculo do grau de compactagido - GC.

7.2.3 Os calculos do grau de compactagio, GC>100%, serdo realizadas utilizando-se os valores da
massa especitica aparente seca obtidas no laboratorio e da massa especifica aparente "in situ” obtida
No campo.

7.2.4 O nimero de determinagdes do Grau de Compactagdo - GC - serd definido em fungio do
risco de rejeigdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo Executante conforme Tabela
do item 7.1.5.

7.3 Verificagio final da qualidade

7.3.1 Controle geométrico

Apos a execugdo da base, proceder a relocagdo € ao nivelamento do eixo € dos bordos, permitindo-
se as seguintes tolerancias:

a)} + 10cm. quanto & largura da platatorma:
b) até 20%. em excessv, para a flecha de abaulamento, nédo se tolerando falta:
¢} + 10%., quanto a espessura do projeto da camada.

7.4 Aceitagio e rejeigdo

741 Os valores dos ensaios de limite de liquidez. limite de plasticidade ¢ de equivalente de areia
dos itens 5.1.2 ¢ 7.1.1 deverdo estar de acordo com esta Especificagio.

742 A expansio determinada no ensaio de 1SC devera sempre apresentar resultado inferior a
(,5%.

7.1.3 Seriio controlados estatisticamente os valores mdximos e minimos da granulometria da
mistura, adotando-se o seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > vator maximo admitide = rejeita-se o servigo:

X - ks > valor minimo admitido ¢ X+ ks < valor miximo admitido = aceita-se 0 servigo.
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Sendo:

2X,

X==
n

oo | 2% %)

n—1

Onde;

- média da amostra.

X, - valores individuais.

X

s - desvio padrdo da amostra.
k

n

- coeficiente tabelado em tungio do namero de determinagoes.
- numero de determinagdes.

7.4.4 Sera controlado estatisticamente o valor minime do [SC e do Grau de Compactagdo - GC -
adotando-se o seguinte procedimento:

Se X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servigo:
Se X - ks 2 valor minimo admitido = aceita-se o servigo.

7.4.5 Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
7.4.6 Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periodicos de

acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAQO

Os servigos aceitos, serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 A base sera medida em metros cubicos de material espathado e compactado na pista. conforme
a sec¢do transyersal do projeto. incluindo mao de obra, materiais, equipamentos e encargos, além das
operagles de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavagdo. transporte. espalhamento.
mistura ¢ pulverizagiio. umedecimento ou secagem. compactagdo e acabamento na pista.

8.2 No calculo dos valores dos volumes serdo consideradas as larguras e espessuras médias obtidas
no controle geométrico.

8.3 Nio serdo considerados quantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto.
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¢} DNER-ES 28} 97 - Terraplenagem - empréstimos;

d) DNER-ME 837/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente “in situ™. - com
emprego do dleo:

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

) DNER-ME 080,94 - Solos - andlise granulométrica por peneiramento:

g} DNER-ME 08294 - Selos - determinagdo do limite de plasticidade;

h) DNER-ME 092,94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo ™in situ™,
com o emprego do frasco de areia:

1} DNER-ME 122/91 - Solos - determinagio do limite de liquidez - método de referéncia ¢
método expedito:

i} DNER-ME 129/94 - Solos - compactagio utilizando amostras nio trabalhadas;

k} DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras ¢ servigos:

[} DNER-ISA - 07 - Instrugdes de servigo ambiental:

m) DNER - Manual de Implantagdo Basica. 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 implantagao requer depdsito de materiais provenientes de
cortes e/ou de emprestimos 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 ¢.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 ¢ o corpo do aterro.

3.4 Rachdo - camada final de terraplenagem executada com pedras provenientes do britador
primdrio, mecanicamente espalhada e comprimida, sobre a qual sera espalhado po de pedra ou areia,
vibrados até preencher os vazios, alcangando-se o embrincamento do material pétreo. A camada

inferior do rachdo devera 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
corles.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 A operagdo sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza.

4.2 Preliminarmente 2 execugdio dos aterros. deverdo estar concluidas as obras-de-arte correntes
necessdrias a drenagem da bacia hidrogrifica interceptada pelos mesmos.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

5.0.1 Os solos deverdo ser preterencialmente utilizados atendendo a qualidade e a destinagdo
prévia. indicadas no projeto.

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

3.1.3 Os solos para us aterros deverdio ser isentos de matérias organicas, micaceas, e diatomaceas.
Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.

5.1.4 Na execugéo do corpo dos aterros ndio sera 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 deverd ser constituida de solo selecionado na fase de projeto.
dentre os methores disponiveis. os quais serdo objeto de Especificagdes Complementares indicadas
no Projeto. Nao sera permitido o uso de solos com expansio maior do que 2%.

5.1.6 Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, e na talta de materiais de 1?7 ou 2°
categorias, admite-se, desde que haja especificagdo complementar no projeto, o emprego destes,
atendidas as condigdes descritas no item 5.3 Execugao.

5.2 Lquipamento

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

5.22 Poderdo ser empregados tratores de ldmina, escavo-transportadores. moto-escavo-
transportadores, caminhges basculantes, moto-niveladoras, relos lisos, de pneus, pés de carneiro.
estaticos ou vibratorios.

5.3 Execugiio

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

S.3.1 Descarga. espalhamento, homogeneizagdo., conveniente umedecimento ou  aeragdo.
compactagio dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a construgio
do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide da terraplenagem.

5.3.2 Descarga, espathamento. conveniente umedecimento ou aeragdo, ¢ compactagdo dos
materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais
de qualidade inferior, previamente retirados. a fim de methorar as fundages dos aterros.

5.3.3 No caso de aterros assentes sobre encostas, com inclinagdo transversal acentuada ¢ de acordo
com o projeto. as encostas naturais deverdo ser escarificadas com vm trator de lamina. produzindo
ranhuras. acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a adogdo de medidas
especiais para a solidarizagdo do aterro ao terreno natural, exige-se a execugdo de degraus ao longo
da drea a ser aterrada.
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534 O lancamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas. em toda a largura da seqlio transversal, e em extensdes tais, que permitam seu
umedecimento e compactagiio de acordo com o previsto nesta Norma. Para o corpo dos aterros a
espessura da camada compactada ndio devera ultrapassar 0,30m. Para as camadas finais essa
espessura nio devera ultrapassar 0.20m.

5.3.5 Todas as camadas do solo deverdo 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 [00% da massa especifica aparente maxima seca. do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem
as condigdes minimas de compactagdo deverdo ser escarificados. homogeneizados, levados a
umidade adeguada e novamente compactados. de acordo com a massa especifica aparente seca
exigida,

5.3.6 No caso de alargamento de aterros a execugdo sera obrigatoriamente procedida de baixo para
cima. acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que, justificado em projeto. a execugio
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 seqio transversal.

5.3.7 A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigdes locais.
serd tornecida pelo projeto.

5.3.8 Para a construgiio de aterros assentes sobre terreno de fundagdo de baixa capacidade de
carga, o projeto indicard a solugdo a ser adotada. No caso de consolidagdo por adensamento da
camada mole. sera exigido v controle por medigio de recalques e, quando prevista, a observagao da
variagdo das pressdes neutras.

5.3.9 Os aterros-barragens terio os seus projetos e a construgdo fundamentados nas consideragdes
de problemas referentes & compactagéo dos solos, estabilidade do terreno de fundagdo. estabilidade
dos taludes e percolagdo da dgua nos meios permeaveis. Constardo especificamente do projeto.

53,10 Cm regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rocbosos, admite-se a
execugdo Jde atesros com o emprego dos mesmos. desde que prevista em projeto. O material rochoso
deve ser depositado em camadas cujas espessuras nao devem ultrapassar 0,75m. Os ultimos 2.00m
de aterro deverio ser executados em camadas de no maximo 0,30m de espessura. A conformagio
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, e o didmetro mdiximo dos blocos de
pedra serd limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido para a maior dimensio da pedra
¢ de 2/3 da espessura da camada,

5.3.11  Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia, admite-se a execugao de aterros
com o emprego da mesma, desde que previsto em projeto, protegidos por camadas subsequentes de
material terroso devidamente compactadas.

53.12 A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo proceder conveniente drenagem e
obras de protegao. mediante a plantagdo de gramineas, estahilizagio betuminosa e/ou a cxecugdo de
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patamares com o objetivo de diminuir o eleito erosivo da agua, em conformidade com o
estabelecido no projeto.

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

5.5.14  Nos locais de travessias de curso d’agua 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 ndo origine movimentos ou tensdes indevidas em quaisquer obras-de-arte.

53.15 Os aterros de acesso proximos aos encontros de pontes. o enchimento de cavas das
fundagGes e as trincheiras de bueiros. bem como todas as dreas de dificil acesse ao equipamento
usual de compactagdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado. como
soquetes manualis e sapos mecdnicos, na umidade descrita para o corpo dos aterros.

5.3.16 Durante a construgdo os servigos ja executados deverfo ser mantidos com boa conformagéo
¢ permanente drenagem superficial.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 As providéncias a screm tomadas visando a preservagdo do meio ambiente referem-se a
execucdo 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 0 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-MLE 122/94) ¢ 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
iba";
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dy 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez
(DNER-ME 122/94} e do fimite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para camadas finais do

aterro, para todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagdo. conforme
a alinea “b™;

e) | (um) ensaio do iIndice de Suporte Califérnia, com energia do Meétodo de Ensaio
DNER-ME 049.94 para camada final. para cada grupo de quatro amostras submetidas a
ensaios de compactagdo, 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 fongo do segmento, pelos Métodos de Ensaios DNER-ME
092/94 ¢ DNER-ME 037/91. Para pistas de extensdes limitadas, com volume de no maximo
1.200m* no corpo do aterro, ou 800m® para as camadas finais. deverio ser feitas pelo menos 5
determinag¢des para o calculo do grau de compactagdo (GC.

7.2.2 O namero de ensaios de massa especifica aparente “in situ™, para o controle da execugdo serd
definido em fungdo do risco de rejeicdo 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 10 111 12 |13 14 (15 (16 {17 (19 |21
K 155 (14 [ 136 [ 1311125 (120 | 149 1,16 3,13 (111 (1,10 |1.08 [1,06]1.04|1.0]
o 0.4510.3510.3010.25 (0,19 ]0.15]0.13 0,10 10,08 10.06 | 0,05 [ 0.04 | 0,03 {0.02 10.01
n =n° de amostras: k = coeticiente multiplicador; 2 = risco do Executante.

7.2.3 As determinagdes do grau de compactagio (GC) serdo realizadas utilizando-se os valores da
massa especifica aparente secu 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 > 100%.
7.3 Verificagio final da qualidade

7.3.1 Controle geomeétrico

7.3.1.1 O acabamento da platatorma de aterro sera procedido mecanicamente de forma a alcangar a
conformagio da secdo transversal do projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

a) variagdo da altura maxima de + 0.04m para o eixo ¢ bordos:
b} variagdo maxima da largura de + 0.30m para a plataforma. ndo sendo admitida ariagéo

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 expansio, determinada no ensaio de I1SC. deverd sempre apresentar o seguinte resultado:
a) corpo do aterro : 1SC 2 2% e expansio < 4%:
b) camadas finais : [SC = 2% ¢ expansdo < 2%.

7.4.2 Serdo controlados o valor minimo para o 1SC ¢ para o grau de compactagdo (GC). com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

Para 1SC e GC tém-se:

Y- 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-sc o servigo;
X + ks < valor maximo admitido, aceita-se o servigo.

Sendo:

Onde:

X, ~ valores individuais;

¥ - média da amostra;

s - desvio padriio da amostra;

k - coeficiente tabelado em fungdo do numero de determinagdes:
n - nimero de determinagdes.

7.4.3 Os servigos rejeitados deverdio ser corrigidos. complementados ou refeitos.

7.4.4 Os resultados do controle estatistico da execugo serdo registrados em relatorios periodicos de
acompanhamento.
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8 CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com s critérios de 8.1 a 8.4.

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

8.2 A compactagdo sera medida em m?, sendo considerado o volume de aterro executado de acordo
com a seqdo 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 regularizagdo das obras de pavimentagdo, este Gltimo servigo ndo
devera ser medido. por ser idéntico ao primeiro,

8.4 O equipamento. a mio de obra, o0 material e o transporte, bem como as despesas indiretas ndo
serdo objeto de medigao. apenas considerados por ocasiio da composigio dos precos dos servigos.




