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[5.3.10 As massas excedentes que não se destinarem ao
fim indicado na subseção anterior devem ser, ,

então, objeto de deposição em bota-foras e de
modo a não se constituíram em ameaça à

estabilidade da fodovia e nem prejudicarem o

aspecto paisagístico da região, atendendo ao
preconizado no projeto de engenharia.

15.3.11 Na execução dos cortes em rochas devem ser
tomados os seguintes cuidados, objetivando a

segurança do pessoal e dos equipamentos:

a)—Estabelecer um horário rígido de detonação,
com horas certas de fogo, e cumprido à

risca,

b)—Não trabalhar com explosivos à noite.

c)—Abrigar bembequipamento e fazer com que
o pessoal $e proteja, de modo que as
pedras da explosão não o atinjam.

d) Avisar a comunidade local e ao tráfego
usuário, eventualmente existente, e colocar

vigias para evitar a aproximação de pessoal
estranho nas vizinhanças do corte na hora

da explosão.

e) Não permita permanência de pessoas
estranhas ao|serviço durante qualquer fase
do ciclo, pois todas elas são perigosas

Nf) Somente perímilir o manuseio de explosivo
por pessoa habilitada e usar sempre as
mesmas pessoas nesse serviço, e num

número o mais reduzido possível (somente
0 estritamente necessário)

9) Somente trazer do depósito a quantidade de

explosivo necessária à detonação, não

permitindo sóbras. No caso de haver

qualquer excásso, por emo de cálculo na
quantidade, esse material, inclusive os
acessórios (espoleta, estopim, etc.), deve

ser levado de volta ao paiol, antes da

detonação.

[5.3.12 Nos cortes de altura elevada, em função do
definido no projetó de engenharia, deve ser
procedida a implantação de patamares, com

banquetas de largura mínima de 3 m, valetas
revestidas e proteção vegetal.

5.3.13 Nos pontos de passagem de corte para aterro, a
Fiscalização deve exigir, procedendo a execução
deste último, a escavação transversal ao eixo, até

1a profundidade necessária para evitar recalques

tos de drenagem superícial e de
drenagem profunda devem ser executados,
obrigatoriamente, de conformidade com o

preconizado no projeto de engenharia.

5.3.15 Nos cortes em que, eventualmente, vierem a

ocorrer deslizamentos, devem ser executados o

terraceamento e respectivas obras de drenagem
dos patamares, bem como o revestimento das
saias dos taludes, para proteção contra a erosão.
Quando necessário, antes da aplicação do

revestimento de proteção, a saia do talude deve

ser compactada,

5.3.16 As escavações destinadas à alteração de curso
dágua, objetivando eliminar travessias ou fazer
com que as mesmas se processem em locais

mais convenientes (corta-rios) devem ser
executadas em conformidade com o projeto de

engenharia. A Fiscalização deve analisar e
verificar quanto à conveniência de se pesquisar a

existência de lençol subterrâneo remanescente,
segundo o percurso original do curso d'água.

5.3.17 No caso de acentuada interferência com o tráfego
usuário, e desde que este acuse significativa &

(ACHADO

magnitude, o transporte dos materiais dos cortes =
joAs

campinagrande.

1doe.cambríverificacaa/SCDO-CO27-FEIS-SATF

a

informe

o

código

SCDO-CO27-FEI6-S47F

para os locais de deposição deve ser efetivado, À

obrigatoriamente, por caminhões basculantes.

6—Condicionantes ambientais CARVALHO

é

Nas operações destinadas à execução de cortes, <
objetivando a preservação ambiental, devem serõ
devidamente observadas e adotadas as soluções e os 4
respectivos procedimentos específicos atinentes ao tema 2
ambiental, definidos no instrumental téenico-normativo É

pertinente vigente no DNIT é na documentação técnica &

vinculada à execução das obras, documentação esta que $
compreende o Projeto de Engenharia, os Programas É

Ambientais pertinentes do Plano Básico Ambiental e as
recomendações e exigências dos órgãos ambientais.

O conjunto de soluções e procedimentos acima
reportados constitui elenco bastante diversificado de

medidas condicionantes que, à luz do instrumental Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:

“Assinado

por

2

pessoas:

RAIML
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técnico-normativo pertinente e referenciado à Norma
DNIT 070/2006 PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subseções 6.1 a 6.3, que se

seguem.

(6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na slbseção 4.2 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros,

os seguintes tópicos:

* O atendimento à plena regularidade
ambiental;

* A obsovância rigorosa da legislação
referente ao uso e à ocupação do solo,
vigente no município envolvido;

* O estabeleciento de horário de trabalho
compatível com a lei do silêncio (regional ou

local;

« O atendimento à segurança e ao conforto dos
usuárias da rodovia e dos moradores das
faixas lindeiras;

* A segurança bperacional dos trabalhadores

daobra; ||

*—O planejamento e a programação das obras;

* O disciplinamênto do fluxo de tráfego e do

estacionamento dos veículos e

equipamentos;

* A devida recuperação ambiental das áreas
afetadas pelas obras, após o encerramento
das atividades,

(62 Medidas condicionantes de cunho específico,
focalizadas na subseção 5.1 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam os tópicos
“canteiro de obras”, “instalações industriais” e
"equipamentos em| geral”, em suas etapas de
instalação / mobilização, de operação e de

desmobilização.

(6.3

—
Medidas condicionantes de cunho específico,
focalizadas na subseção 5.5 da Norma DNIT

070/2006-PRO, que, contemplando as
atividades e ocorências relacionadas com a
execução dos cores, se detêm, entre outros
tópicos, nos seguintes:

* Ocorrências eíbu aceleração de processos
erosivos;

NOTA:

* Problemas de instabilidade física dos

maciços;

* Implantação de sistema de drenagem
específico;

*

—
Execução de obras e serviços de proteção;

*

—
Operações de terraplenagem em rocha;

*

—
Execução de corta-rios e execução de bota-
fora.

Em função de necessidades e particularidades
específicas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos serviços, a Fiscalização deve acatar, acrescentar,
(complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condici ionantes, instituído na documentação técnica
reportada,

7

Objetive

ONT

Inspeções

/ando o atendimento ao preconizado nas Normas
011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a

Fiscalização deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspeções, de sorte a exercer o controle
extemo da obra.

Neste

"Planej

(PGO),

sentido, e de conformidade com o instituído no

jamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
referidas inspeções, de forma sistemática e

contínua, devem atender ao disposto nas subseções 7.1

a74q.

TA

1ue se seguem:

Controle dos insumos

O controle tecnológico dos materiais utilizados para a
eventual substituição e/ou tratamento das camadas
superficiais dos cortes, conforme preconizado na
subseção 5.34 desta Norma, deve ser procedido na

forma
Norma

serviço.

72

Deve se

da subseção 7.1 - Controle dos insumos, da
DNIT 108/2009-ES — Aterros — Especificação de

Controle da execução

ser verificado, para cada corte escavado, se:

A sua execução foi, na forma devida,
formalmente autorizada pela Fiscalização;

|O avanço longitudinal dos serviços de execução
dos cortes se processa sem prejuízo no

desenvolvimento adequado dos serviços de
acabamento dos cortes já atacados;

a

acesse

htps:lcampinagrande,

1doc.com.briverificacao/SCDO-CO27.FE36-547F

e

informe

a

código

9CDO-CO27-FEI6-SA7F
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2

pessoas:
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O estágio e o fimo desenvolvido nos sencos
de escavação são compatíveis com o

nidades/companentes interíerentes: com o

desenvolvimen

respectivo plano de utilização/distribuição dos
materiais;

*

—
Ocisposto nas seções 4 e 5 desta Norma está
sendo devidamente atendido

*

—
Relativamenteàsubstituição elou tratamento
das camadas superficiais dos cortes deve ser
procedido o seguinte:

Quanto aos [atributos genéricos, deve ser
observado o Hisposto na subseção 7.21 da
Norma DNIT 108/2009:ES - Aterros —

Especificação de serviço.

Quanto à compactação, deve ser observado
(o disposto na subseção 7.2.3 da Norma DNIT

108/2009-ES - Aterros — Especificação de

serviço.

7.3 Verificação do produto

7.3.1. Quanto ao controld geométrico

|O controle geométrico dá execução dos serviços deve
[ser feito por levantamento topográfico e com gabarito
apropriado, e considerando os elementos geométricos
(estabelecidos nas “Notas de Serviço”, com as quais deve
[ser feito o acompanhamento da execução dos serviços,
através do nivelamento do eixo e das bordas e de
medidas da largura, deve ser verificado se foi alcançada
la conformação da seção transversal do projeto de
[engenharia admitidas as seguintes tolerâncias:

a) Variação de altura náxima, para eixo o bordas:

«+  Cortesemisolo: + 0.05 m;

* Cortes emrocha: + 0,10 m.

b) Variação máxima de largura de + 0,20 m para
cada semi-plataforma, não se admitindo variação
negativa.

7.3.2 Quanto à configuração dos taludes

|O controle deve ser visual, considerando-se o definido no

projeto de engenharia e o constante nas subseções
5.3.5, 5.3.6, 5.3.7, 53.12 /5.3.15 desta Norma,

7.3.3 Quanto a outros atributos

O controle deve ser visual, considerando-se o definido no

projeto de engenharia e o constante em várias
Subseções da seção 5 desta Norma, e que abordam os

seguintes tópicos:

* Ocomência de solos inadequados e
respectivas remoções;

* Dispositivos de drenagem superfícial

profunda;

*

—
Ocorrências ou riscos de instabilidade;

*—Escavações de corta-rios.

7.3.4 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificada a devida observância e atendimento
ao disposto na seção 6 desta Norma, bem como
procedida a análise dos resultados, então alcançados,
em termos de preservação ambiental.

TA Condições de conformidade e não
conformidade

Tais condições devem ser inferidas a partir do resultado
das verificações, controles e análises reportados nas
Subseções 7.1 e 7,2 desta Norma,

“Admitidas como atendidas as prescrições das subseções
em foco, os serviços devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser
corrigido.

1CDO-CO27-FESS-SATF

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FES6-SA7E

8
Qualquer seniço, então conigido, só deve ser aceto se É

as corações executadas o colocarem em conformidade É

com o disposto nesta Norma, caso contrário o serviço &

deve ser rejeitado. $

8—Critóriosdemedição $

Considerando que a medição dos serviços tem como &

uma de suas finalidades básicas a determinação, de 2
forma racional e precisa, do respectivo custo deu
execução, a abordagem desta seção comportar dois 9
tópicos específicos, a saber: a “medição propriamente É
dita dos serviços executados" e a “apropriação do custo É
da respectiva execução"

81 Processo de medição

/A medição dos serviços deve levar em consideração o

volume de material extraído e a respectiva dificuldade de

extração, medido e avaliado no corte (volume “in natura”)

e a distância de transporte percorrida, entre o corte é o

?

“Assinado

por
2

pessoas:

RAINUND
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Neste sentido, os serviços aceitos de conformidade com

a subseção 7.3, devem ser medidos de acordo com os
leritérios instituídos nas subseções 8.1.1 a 8.1.4.

(8.1.1 A cubação dos materiais escavados deve ser
efetivada com base no apoio topográfico e
referências de nível (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia, devendo as seções primitivas ser
objeto de checagens e dos devidos tratamentos
focalizados nas subseções 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da
Norma DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem -

Serviços prelimináres, e na subseção 4.5 desta
Norma,

Assim, para efeitd de cálculo dos volumes deve
ser aplicado o método da “média das áreas”,
devendo as seções transversais finais a terem
lugar após a conclusão do corte, ser levantadas
dentro de adequado grau de precisão e de forma
solidária com os RN que referenciaram as seções
primitivas, bem como aquelas seções transversais
levantadas em segúência ao desmatamento, na
forma da subseção 45 desta Norma, seções
transversais estas que passam a ser
consideradas como as seções primitivas a serem
efetivamente adotádas, para efeito de controle e
de medição dos serviços.

Os valores, então obtidos, devem ser cotejados e
considerados em função do disposto no projeto de

engenharia, em especial as seções transversais
definidas, o Diagrama de Bruckner e sua
segmentação, na forma da subseção 4.2.7 da
Norma DNIT 104/2009 - ES, bem como as
tolerâncias assumidas, conforme preconizado na
seção 7 desta Norma,

(8.1.2. No que respeita à caracterização dos materiais
escavados — estos, devidamente classificados
conforme mencionado na subseção 5.1 desta
Norma, comportarão, para cada corte apreciado
isoladamente, a sua distribuição em três grupos
(ou categorias, a saber: 1º categoria, 2º categoria
63º categoria — observando-se o seguinte:

a) Nos cortes em que o material de 3º categoria
estiver perfeitamente caracterizado deve ser
procedida a medição específica. Para tanto,
considerando os| resultados das sondagens
existentes, feve

—
ser

—
levantado,

cuidadosamente, o contomo da configuração

813 No que respeita ao transporte do material8

Em sequência, deve ser observado o seguinte:

rochosa e aplicando-se, em sequência, o

disposto na subseção 8.1.1 anterior.

b) Os cortes que apresentarem mistura de material
de 3º categoria com as demais categorias, de
limites pouco definidos, devem ser objeto de
“classificação”, de conformidade com as
competentes sistemáticas e normas vigentes no
DN.

e) Com o objetivo de subsidiar o processo de
classificação, para cada corte suscetível de tal

procedimento de classificação, com base no

acompanhamento da execução dos respectivos
Serviços de escavação, para cada estaca/seção
(com eventuais interpolações) deve ser
desenhada a seção estratificada, apresentando
A caracterização e o contorno de cada horizonte
delimitador de cada modificação de natureza de
materiais em termos de respectiva classificação,
contendo, ainda, a indicação e os resultados
das sondagens existentes.

d) Em função da respectiva magnitude, deve ser
promovida a anexação de fotografias do corte,

efetuadas imediatamente antes da extração da
rocha e em sequência à detonação do

explosivo, procedendo-se, ainda, devidas

anotações no “Diário de Obras'

8
escavado, a distância correspondente deve ser&
determinada em termos de extensão axial entre o
centro de gravidade de cada corte e o centro de É

gravidade do segmento de aterro em construção, &

onde deve ser depositado o material. No caso de 2
se tratar de deposição provisória ou de bota-fora, É
deve ser devidamente considerada a distância
adicional decorrente do afastamento lateral. Para À

tanto, deve ser observado o preconizado no É

Manusl de Implantação Básica do DNIT eÉ
procedidas medidas de campo.

.

a) As distâncias obtidas na forma anterior devem
RAIMUNDO

ANTONIO

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

hftps:licampinagrande.

tdos.

com

briverificacao'SCDO-CO27-FE3B-647F

e

informe

a

código

SCDO-CO27-FEI6-SATE

ser, então, referidas ou enquadradas nas ;
correspondentes “faixas de distâncias de %

Pe
transporte" instituídas no Projeto de Engenharia &

e considerando o “Quadro de Distribuição de É

Materiais para Terraplenagem" elaborado e É
vinculado à segmentação do “Diagrama de É
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b)

o)

Brúckner, trata na subseção 4,2.7 da Norma
DNIT 104/2009|ES - Serviços preliminares.

Assim, para cada corte e respectivo grupo de
categoria de materiais classificados, deve ser
definido o respectivo atributo de “Distância de
Transporte”.

os pares "Volime Escavado x Distância de
Transporte”, relativos a cada uma das 3

categorias de teriais e referentes a cada
corte devem, então, ser distribuídos, em função
da utilização / destino do material.

(8.1.4 Devem ser consideradas como integrantes
ordinárias dos prócessos executivos pertinentes

os serviços focalizados nas subseções 8.1.1 a

813,

a)

b)

as seguintes operações:

As operações referentes à regularização e
'acabamento| final dos taludes dos cortes,
inclusive as| referentes ao escalonamento
dos taludes, quando ocorrentes.

As operações referentes à preservação
ambiental, focalizada na seção 6 desta
Norma.

Na Memória de Cálculo dos Quantitativos

pertinentes à execução dos serviços em foco, os
pares “Volume Escavado x Distância de
Transporte", relativó a cada uma das 3 categorias

de materiais e referentes a cada corte, atendida a

subseção 81.3,
quantificação é

devem ser

apresentação
objeto de

explícita em
separado, em função da utilização / destino de
material. Neste sentido, os demonstrativos dos

quantitativos de serviços executados devem estar
referidos ao estaqueamento do eixo da via em
construção e desdobrados em seis conjuntos, na
forma

a)

o)

que se segue:

Os volumes de materiais transportados do
corte para o segmento de aterro a ser
executado, conforme a seção básica
definida no Projeto de Engenharia e de
conformidade com a Nota de Serviço de
Terraplenagem.

Os volumes de materiais transportados do

corte para Hota-fora, por se tratar de
material de má qualidade, na forma da

Subseção 5.3.3 desta Norma.

10

c)

—
Os volumes de materiais transportados do
come para praça de depósito
provisório/reserva, para utilização a
posteriori, conforme subseção 5.3.8 desta
Norma.

9) Os volumes de materiais excedentes
transportado dos cortes, na forma da
Subseção 5.3.1 desta Norma, para o

Segmento ou sub-segmento de aterro a ser
executado.

e)—Os volumes de materiais transportados do
corte para bota-fora, por se tratar de
material excedente e na forma da subseção
5.310 desta Norma.

N Os volumes de materiais transportados da

praça de depósito provisórialreserva, para
1a plataforma em construção.

NOTAS:

Os serviços pertinentes à abertura dos caminhos de
Serviço que se situam dentro da faixa de “off-sets' devem
fer seu demonstrativo de cálculo inserido na planilha

referente aos caminhos de serviço, mas o respectivo
quantitativo de serviço estabelecido deve ser agregado
ao conjunto referente à alínea que Ihe corresponde,
definida na subseção 8.1.5 desta Norma.

O disposto no tópico anterior deve estar devidamente 9
registrado nas Memórias de Cálculo dos serviços É
pertinentes, relativos às Especificações em foco.

O Modelo correspondente da Folha de Memória de
Cálculo, com respectiva instrução para elaboração,
consta no Manual de Implantação Básica, do DNIT,

82 Apropriação do custo de execução dos
serviços

7 ê à 3 g lO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHAD:

serviços deve ser observado o disposto nas subseções &

8.2.1 a 8.2.4 a seguir:
O

ANTO?

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:campinagrande.

1doc.com

briverificaçaa/SCD0-C027-FEIS-SA7E

é

informe

o

código

SCDO-CO2T-FESS-SA7F.

82.1 O serviço de execução dos cortes deve ter sua É

unidade referida ao “m”, considerando os
atributos focalizados em 8.1.1, 8.1.2 e 81.3 e a
respectiva apropriação engloba, inclusivo, todas

UNE

RAI

as operações pertinentes ao definida na subseção
814

8.2.2 No tocante aos serviços enquadrados nas alíneaso Te
“Assinado

por

2

pessoas:

da subseção 8.1.5, os
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8.2.3

8.2.4

respectivos custds devem agregar as fases de
escavação, de carga e de transporte do material,

desde o corte até o local de deposição, conforme
expresso nas alíneas em foco.

No tocante aos serviços enquadrados na alínea 1º
da subseção 8.1.5, o custo pertinente deve
compreender as etapas de carga e transporte do

material e a respectiva apropriação deve ocorrer
após a efetiva execução dos serviços.

A linha metodológica, a ser ordinariamente
adotada, bem

parâmetros e de

os estabelecidos ho Manual de Composição de
Custos Rodoviários do DNIT.

imo o elenco de valores de
tores interferentes, devem ser

825

"
Ante

—
particularidades —ou especificidades,

evidenciadas quando da elaboração do Projeto de
Engenharia, e relativamente aos parâmetros e
fatores interferentes, cabe a adoção de valores
diferentes do preconizado no referido Manual de
Composição de Custos Rodoviários, sem prejuizo
da aplicação da linha metodológica mencionada.

A apropriação do custo de execução
comespondente deve ser obtida de conformidade
com os quantitativos de serviços estabelecidos,
conforme 8.1.5 e mediante a aplicação dos

respectivos custos unitários estabelecidos na
forma das subseções 821 a 824
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Refer cias normativas

documentos relacionados a seguir são
indispensáveis à aplicação desta norma. Para
referências =datadas,| aplicam-se somente as
edições citadas. Pará referências não datadas,
aplicam-se as edições mais recentes do referido
documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 037/94 - Solos -
Determinação da assa específica aparente “in

Sit”, com emprego do óleo. Rio de Janeiro: IPR

1994.

'DNER-ME 049/94 - Solos — Determinação
do "indice de Suporte califómia” utilizando

amostras não trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR,
1994.

DNER-ME| 080/94 - Solos - Análise

granulométrica por peneiramento. Rio de Janeiro:

1PR, 1994.

DNER-ME 082/94 - Solos - Determinação
do limite de plasticidade. Rio de Janeiro: IPR,

1994.

—  DNER-ME 092/94 - Solos - Determinação
da massa específica aparente do solo “in situ”,

com o emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro:

IPR, 1994,

DNER-ME 122/94 - Solos - Determinação
do limite de liquiddz — Método de referência e
método expedito. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME 129/94 - Solos - Compactação
utilizando amostras não trabalhadas. Rio de

BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. DNIT 001/2009-PRO - Elaboração
e apresentação de normas do DNIT -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 011/2004-PRO - Gestão da

qualidade em obras rodoviárias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.

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

Mk ——— DNIT 070PRO - Condicionantes
ambientais das áreas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

) DNIT 104ES- Terraplenagem - Serviços
preliminares — Especificação de serviço. Rio de
Janeiro: IPR.

mm) DNIT 106-ES - Terraplenagem — Cortes —

Especificação de serviço. Rio de Janeiro: IPR.

[D) - DNIT 107ES - Terraplenagem -—

Empréstimos. Rio de Janeiro: IPR,

Para os efeitos desta Norma são adotadas as definições
seguintes.

31 Equipamento em geral

Máquinas, veículos, equipamentos outros e todas as
unidades móveis utilizadas na execução dos serviços e
obras.

32 Aterro

Segmentos de rodovia cuja implantação requer depósito
de materiais provenientes de cortes eíou de empréstimos
no interior dos limites das seções de projeto (Off seis)

que definem o corpo estradal, o qual comesponde à
faixa terraplenada.

3.3 Faixaterraplenada

Faixa correspondente à largura que vai de crista a crista

do corte, no caso de seção plena em corte; do pé do

aterro ao pé do aterro, no caso de seção plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da

seção mista. É a área compreendida entre as linhas “Off

sets”.

34 Corpodo aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60

m abaixo da cota correspondente ao greide de

terraplenagem.

3.5 —Camadafinal

Parte do aterro constituída de material selecionado, com
base em preceitos técnico-econômicos, com 60,0 cm de

espessura, situada sobre o corpo do aterro ou sobre o

terreno remanescente de um corte e cuja superfície é

definida pelo greide de terraplenagem.
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13.6

—
Plataforma da estrada

Superfície do terreno ou do terrapleno, compreendida
lentre os dois pés dos cortes, no caso da seção em corte;
|de crista a crista do aterro, no caso da seção em aterro;
e do pé do corte a crista do aterro, no caso da seção
mista No caso dos cortes, a plataforma compreende
também a sarjeta.

(37

—
Bota-fora

Material de escavação de cortes, não aproveitado nos
(aterros, devido à sua má qualidade, ao seu volume ou à

excessiva distância de ttansporte, e que é depositado
fora da plataforma da rodovia, de preferência nos limites
[da faixa de domínio, quanto possível.

Local de bota-fora: lugar estabelecido para depósito de
(materiais inservíveis.

38 Compactação

Operação por processo manual ou mecânico, destinada
|a reduzir o volume dos |vazios de um solo ou outro
material, com a finalidade de aumentarihe a massa
específica, resistência e estabilidade.

4 Condições gerais

|O início e desenvolvimento dos serviços de execução de
[aterro pertinente a um segmento viário se condicionam à

rigorosa observância do disposto nas subseções 4.1 e
[4.2 a seguir.

(4.1 Antes do início da execução dos aterros, os
elementos/componêntes do processo construtivo

pertinente e que serão utilizados para a respectiva
implantação do ateiro, devem estar em condições
adequadas, condições estas retratadas pelo
atendimento ao disposto nas subseções 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem -

Cortes.

[4.2 No tocante ao segmento em aterro a ser
implantado, as respectivas marcações do eixo e
dos “Off sets”, bem como as referências de nível

(RN), já devidamente atendido o disposto nas
Subseções 4.2.1, 412.2 e 4.24 da Norma DNIT

104/2009 — ES - Serviços Preliminares, devem,
após as operações de desmatamento e
destocamento, ser Hevidamente checadas e, se

for o caso, revistas, de sorte a guardarem
consonância com a nova configuração da
Superfície do terreno e com o Projeto Geométrico.

Neste sentido, e em conseqúência, deve ser
procedido movo levantamento de seções
transversais, de forma solidária com os RN

instituídos no Projeto de Engenharia,

Tais seções transversais constitir-se-ão, então,
nas “seções primitivas" a serem efetivamente
consideradas, para efeito de elaboração e de
marcação da “Nota de Serviço de Terraplanagem”
(respeitadas as cotas do projeto geométrico), do

controle geométrico dos serviços e da medição
dos serviços executados.

5 Condições específicas

51. Mater

Os materiais a serem utilizados na execução dos aterros
devem ser provenientes das escavações referentes à

execução dos cortes e da utilização de empréstimos,
devidamente caracterizados e selecionados com base
nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do
Projeto de Engenharia.

Tais materiais, que ordinariamente devem se enquadrar
nas classificações de 1º categoria e de 2º categoria deve
atender a vários requisitos, em termos de características
mecânicas e físicas, conforme se registra a seguir:

a) Ser —preferenciamente utilizados, de
conformidade com sua qualificação e

destinação prévia fixada no projeto.
HADO

b) Ser isentos de matérias orgânicas, micáceas À
MA

e diatomáceas, Não devem ser constituídos
de turfas ou argilas orgânicas.

e) Para efeito de execução do corpo do aterro,

apresentar capacidade de suporte adequada
(1SC = 2%) e expansão menor ou igual a 4%,

quando determinados por intermédio dos

seguintes ensaios:

* Ensaio de compactação — Norma

DNER-ME 129/94 (Método A);

* Ensaio de Índice Suporte Califómia

- 1SC — Norma DNER-ME 49/94,

MUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e
JOAI

com a energia do Ensaio de

Compactação (Método A).
$
3

d) Para efeito de execução da camada final dos
ateros,

—
apresentar

—
dentro

—
dasÊ

3disponibilidades e em consonância com os
preceitos de ordem
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melhor —capacidade de suporte e
expansão « 2%, cabendo a determinação dos

valores de CBR e de expansão pertinentes,
por intermédio dos seguintes ensaios:

*

—
Ensaio de Compactação - Norma
DNER-ME 129/94 (Método 8)

*

—
Ensaio de Índice Suporte Califómia

— 18C — Norma DNER-ME 49/94,

com a energia do Ensaio de

Compactação do (Método B).

O atendimertto aos mencionados preceitos
deve ser dfetivado através de análise
técnico-econômica,—considerando—as
altemativas de disponibilidade de materiais
(ocorrentes e| incluindo-se, pelo menos, 01

(uma) altemativa com a utilização de
material com CBR: 6%

e) Em regiões onde houver ocorrência de
materiais rochosos e na falta de materiais de
1º efou 2º categoria admite-se, desde que
devidamente especificado no projeto de

engenharia, o emprego destes materiais de
3º categoria (róchas), atendidas as condições.
prescritas no |projeto de engenharia e o

disposto na subseção 5.3 - Execução.

(5.2—Equipamentos

[5.2.1 A execução dos aterros deve prever a utilização
racional de equipantento apropriado, atendidas as
condições lacais e à produtividade exigida.

(5.2.2 Podem ser emprêgados tratores de lâmina,

escavo-transportadores, moto-escavo-
transportadores, caminhões basculantes,
moto-niveladoras, rólos lisos, de pneus e pés de
cameiro, estáticos ou vibratórios.

53 Execução

|O início e o desenvolvimerito dos serviços de execução
dos aterros devem obedecer, rigorosamente, à

programação de obras estabelecida e consignada na
"Segmentação do Diagrama de Bruckner' enfocada na
Isubseção 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES —

[Terraplenagem - Serviços Preliminares.

Uma vez atendida esta condição, a execução dos aterros
(deve ser procedida, depois da devida autorização da
Fiscalização, mediante a utilização dos equipamentos

focalizados na subseção 5,2, obedecendo aos elementos
técnicos constantes no Projeto de Engenharia e
atendendo ao contido nas subseções 5.3.1 a 5.3.18,

53.1 Descarga,

homogeneização, conveniente umedecimento ou

espalhamento

—
em

—
camadas,

aeração, compactação

—
dos

—
materiais

selecionados

—
procedentes de cortes ou

empréstimos, para a construção do corpo do

aterro até a cota correspondente ao greide de
terraplenagem.

5.32 Descarga,
conveniente umedecimento ou aeração, e

espalhamento —em—camadas,

compactação dos materiais procedentes de cortes
ou empréstimos, destinados a substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior,

previamente retirados, a fm de melhorar as
fundações dos aterros.

5.3.3 No caso de aterros assentes sobre encostas com
inclinação transversal acentuada, de acordo com
O projeto, as encostas naturais devem ser
escarificadas com um trator de lâmina, produzindo
Tanhuras, acompanhando as curvas de nível. Se a

natureza do solo condicionar a adoção de
medidas especiais para a solidarização do aterro
vo terreno natural, a Fiscalização pode exigir a

execução de degraus ao longo da área a ser
aterrada.

5.34 O lançamento do material para a construção dos &

(aterros deve ser fito em camadas sucessivas, É

em toda a largura da seção transversal, e em À

extensões tais que permitam seu umedecimento e 3
compactação, de acordo com o previsto no2
projeto de engenharia. Para o corpo dos aterros, a É

espessura do cada camada compactada não deve
Ulrapassar de 020 m. Para às camadas fais à
essa espessura não deve ultapassar deb
0,20 m. Ironio

5.3.5 Todas as camadas do solo devem serÊ
convenientemente compactadas, de conformidade S

com o definido no projeto de engenharia
Ordinariamente, o preconizado é o seguinte:

2) Para o corpo dos aterros, na umidade ótima,
mais ou menos 3%, até se obter a massa
específica aparente seca correspondente a
100% da massa específica aparente máxima

HADO
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»)

e

5.3.6

537

[5.3.8

5.3.9

5.3.10

Seca, do ensalo realizado pela Norma DNER-

ME 129/94, Método A.

Para as camadas finais, aquela
específica apafente seca deve comesponder a
100% da massa específica aparente máxima
seca do ensaio DNER-ME 129/94, Método B.

massa

Os trechos que não atingirem às condições

compactação
homogeneizados,

mínimas

—
de devem ser

escarificados, levados à
umidade adequida e novamente compactados,
de acordo com o estabelecido no projeto de

engenharia.

No caso de alargamento de aterros, sua execução
obrigatoriamente deve ser procedida de baixo

para cima, acompanhada de degraus nos seus
taludes, Desde que justificado em projeto, pode a

execução ser feita por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova seção transversal,

materialcomplementando-se—após,—com

importado, todaàlargura da referida seção
transversal. No caso de aterros em meia encosta,
0 terreno natural deve ser, também, escavado em

degraus.

A inclinação dos taludes de aterro, tendo em vista
1 natureza dos solos e as condições locais, deve
ser fornecida pelo projeto de engenharia.

Na execução |dos aterros, deve ser
cuidadosamente=tontrolada e verificada a

inclinação dos taludes, tanto com o uso de

esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas
referências laterais.

Para a construção de aterros assentes sobre
terreno de fundação de baixa capacidade de

carga, projeto de|engenharia específico com
especificação particular pertinente deve prever a
solução a ser seguida. No caso de consolidação
por adensamento da camada mole deve ser
exigido ao controle por medição de recalques e,
quando prevista, a observação da variação das

pressões neutras.

No caso da execução de aterros sobre solos de
baixa resistência, solos moles e quando previsto
no projeto de engenharia, para a remoção de tais

solos devem ser adotados os seguintes
procedimentos:

a)

»)

o

9

e)

o

o)

hn)

Iniciar as escavações para remoção dos
solos moles no local exato determinado pela
Fiscalização, a qual também determinará,
face aos resultados das escavações, o

término das

orientação determinada
mesmas, sempre com a

previamente no

projeto de engenharia.

Quando a remoção se fizer próximo a
construções, necessários
cuidados especiais para evitar danos aos
prédios. Neste caso, devem ser cravadas

podem

—
ser

estacas-prancha ou utilizadas outras formas,

então aprovadas, para conter o solo sob a
construção, antes do início da remoção, de
forma a assegurar a estabilidade do prédio,
Os locais devem ser determinados no Projeto
de Engenharia, e nas situações não previstas,

à critério da Fiscalização;

Escavar em
metros ao longo do eixo e 5,0 metros

1os de, no máximo, 10,0

perpendiculares ao eixo da rodovia;

Reaterrar os nichos logo após concluída a
escavação;

Evitar rebaixar o nível de água dentro da

escavação, ou seja, a escavação deve ser
feita de forma lenta o suficiente para evitar

que o equipamento de escavação remova 8
água, mas o mais rápido possível para 5
minimizar o tempo de escavação aberta;

Sob nenhuma hipótese deve se admitir que
qualquer escavação seja deixada aberta
durante paralisações de construção, ou

mesmo interrupções não previstas;

Os taludes da escavação devem ser o mais
Ingreme possível e mantendo a estabilidade;

NO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MAC

O material de enchimento das cavas deZro!

iuras,

acesse

https!

remoção, como em geral estas compreendem &

áreas com nível água elevado, deve ser8
constituído por material inerte granular até o É
nível em que seja possível, inclusive com É

previsão de uso de bombeamento de vala, e À

1cao/BCDO-C027.FE36-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEI6-S47E

mpinagrande.

tdoc.com.briva
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material devser compactado com rolo liso,

ou a critério da Fiscalização;

à) O metofal removido deve sor depostado
convenientemente so lado da rodovia; outro
I02sl quelquer definido pola Fiscalização, e
provido de diáues de retenção dos materiais,
de forma qui a água contida no solo se
esvea, perílido uma pré secagem do solo
antes do ríesmo ter sua cotomação
defrilva, ou ser transportado para os locais
de botafora ou de recomposi

conforme

io de
empréstimos,
Projeto.

designado—no

15.3.11 Os aterros-barragêns devem ter o seu projeto e
construção fundamentados nas considerações de
problemas referentes à compactação de solos,
estabilidade do terreno de fundação, estabilidade
dos taludes e percolação da água nos meios

ser objeto de Projeto de
Engenharia específico e Especificação Particular

permeáveis. Dever

pertinente.

[5.3.12 Em regiões onde houver ocorrência predominante
de materiais rochosos, deve ser admitida a
execução do corpo do aterro com o emprego dos

mesmos materiais, conforme definido no projeto
de engenharia, ou desde que haja conveniência, e
a critério da Fiscalização. À rocha deve ser
depositada em camadas, cuja espessura não
deve ultrapassar a 0,75 m. Os últimos 2,00 m do

corpo do aterro devem ser executados em
camadas de, no máximo, 0,30 m de espessura. À

conformação das camadas deve ser executada

mecanicamente, devendo o material ser
espalhado com
devidamente comgactado por meio de rolos

quipamento apropriado e

vibratórios. Deve ser obtido um conjunto livre de

grandes vazios e êngaiolamentos e o diâmetro
máximo dos blocos de pedra deve ser limitado

pela espessura da camada, O tamanho admitido

para maior dimensão da pedra deve ser de 2/3 da

espessura da camada compactada,

[15.3.13 Em regiões onde hobver ocorrência predominante
de areia, deve ser admitido seu uso na execução
de aterros, O projeta de engenharia deve definir a

espessura e demais características das camadas
de areia e de material terroso subsequente.
Ambas as camadas devem ser convenientemente

compactadas. À camada de material terroso deve
receber leivas de gramíneas, para sua proteção.

Devem ser atendidos requisitos visando o

dimensionamento da espessura das camadas,
regularização das mesmas, execução de leivas de
contenção sobre material terroso e a
compactação das camadas de material temoso
subsequentes ao aterro em areia.

5.3.4 A fm de proteger os taludes contra os efeitos da
erosão, deve ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de proteção, mediante a

plantação de gramíneas ou a execução de

patamares, com o objetivo de diminuir o efeito

erosivo da água, tudo de conformidade com o

estabelecido no projeto de engenharia.

5.3.15 Havendo a possibilidade de solapamento da saia
do aterro, em épocas chuvosas, deve ser
providenciada a construção de enrocamento no

pé do aterro.

Na execução de banquetas laterais ou meios-fios,

conjugados com sarjetas revestidas, desde que
previstas no projeto, as saídas de água devem ser
convenientemente espaçadas e ancoradas na
banqueta e na saia do aterro. O detalhamento

destas obras deve ser apresentado no projeto de

engenharia.

5.316 Sempre que possível, nos locais de travessia de

cursos d'água ou passagens superiores, a

construção dos aterros deve preceder a das

obras-de-arte projetadas. Em caso contrário, 2
JOAB

MACHADO.

todas as medidas de precaução devem serInLHO

tomadas, a fim de que o método construtivo É
empregado para a construção dos aterros de
acesso não origine movimentos ou tensões
indevidas em qualquer obra-de-arte,

1O

DE

so.

5.3.17 Os aterros de acesso próximos dos encontros de 2
pontes, o enchimento de cavas de fundações e &

das trincheiras de bueiros, bem como todas as S
áreas de difícil acesso ao equipamento usual de £

ANTONI

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

hftos:ficampinagrande.

1doc.com

briverificacao'SCDO-C027-FE36-547F

o

informe

o

código

ICDO-CO27-FEIS-SA7F.

compactação, devem ser compactados mediante %

0 uso de equipamento adequado, como soquetes.

manuais, sapos mecánicos etc. À execução deve É

ser em camadas, com as mesmas condições de
Ss

massa especifica aparente seca e umidade
«descritas para o corpo do aterro, e atendando ao
preconizado no projeto de engenharia.
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5.3.18 Durante a construção, os serviços já executados * O discipliamento do fluxo de tráfego e do
devem ser mantidos, permanentemente, com a estacionamento

—
dos

—
veículos

—
e

devida conformação geométrica e com adequado equipamentos;
funcionamento do sistema de drenagem Ad > :

supertca, . levida recuperação ambiental das áreas |

afetadas pelas obras, após o encerramento |

6

—
Condicionantes ambientais das atividades.

Nas operações destinalias à execução dos aterros, 62 Medidas condicionantes de cunho específico,
objetivando a preservação ambiental, devem ser focalizadas na subseção 5.1 da Norma DNIT
devidamente observadas e adotadas as soluções e os 070/2006-PRO, e que contemplam os tópicos
respectivos procedimentos específicos atinentes ao tema “canteiro de obras”, “instalações industriais” e
ambiental, definidos e/ou instituídos no instrumental “equipamentos em geral”, em suas etapas de
(técnico-nomativo pertinente vigente no DNIT e na instalação / mobilização, de operação e de
documentação técnica vinculada à execução das obras, desmobilização.
documentação esta quê compreende o Projeto de
Engenharia - PE, os Programas Ambientais pertinentes

[do PBA e as recomendações e exigências dos órgãos
ambientais.

63 Medidas condicionantes de cunho específico,
focalizadas na subseção 5.5 da Norma DNIT

(070/2006-PROeque, contemplando as atividades
€ ocorrências relacionadas com a execução dos

o conjunto de soluções e procedimentos, acima aterros, se detêm, entre outros tópicos, nos
reportados, constitui elenco bastante diversificado de seguintes:
medidas condicionantes (que, à luz do instrumental
ecl * Ocorrências ou aceleração de processostécnico-normativo pertinente e referenciado à Norma

erosivos;DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento
(apresentado na forma das subseções 6.1 a 6.3, que se * Problemas de instabilidade física dos

seguem. maciços;

(6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico, *—Execução de aterros em encostas;
focalizadas na subseção 4.2 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros,
“os seguintes tópicos:

* Implantação de sistema de drenagem
específico;

*—Execução de obras e serviços de proteção;
* O atendimento à plena regularidade

ambiental; *—Operações de terraplenagem em rocha.

NOTA: Em função de necessidades e particularidades %
JALHO

e

JOAB

MACHADO

+ A obsenância rigorosa da legislação
específicas, detectadas ao longo do desenvolvimento &

dos serviços, a Fiscalização deve acatar, acrescentar, À

complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de 3

referente ao uso e à ocupação do solo,

vigente no município envolvido;

* O estabelecimnto de horário de trabalho
condicionantes, instituído na documentação técnicay

compatível com a lei do silêncio (regional ou reportada.
local;

7

—
Inspeções

ias,

acosse

https:licampinagrande.

1d0c.com.brlverificacao/9CDO-CO27-FE3E-SA7F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FES6-SA7E

«

—
O atendimento à segurança e ao conforto dos
usuários da rodovia e dos moradores das Objetivando o atendimento ao preconizado nas NormasA DNIT 011/2004PRO e DNIT 013/2004-PRO, a

| Fiscalização deve elaborar e cumprir competente
+ A segurança operacional dos trabalhadores Programa de Inspeções, de sorte a exercer o controle

da obra; extemoda obra.

so pnelamentc ta programação das obras; Neste sentido, e de conformidade com o instituído no

"Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade

(PGQY, referidas inspeções, de forma sistemática e
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(continua, devem atender ao disposto na forma das de compactação, segundo a alinea “b” desta
[subseções 7.1 a 7.4 que se seguem. subseção.

71

—
Controle dos insumos 72

—
Controle da execução

Deve ser procedido o controle tecnológico dos materiais 7.2.1 Quanto aos atributos genéricos
terrosos utilizados, objetivando verificará jar quanto ao Deverá ser verificado, na execução de cada segmento(atendimento aos vários requisitos, em termos de

de aterro, se:
características físicas e mecânicas, de conformidade
(com o definido no Projeto de Engenharia e nas alíneas * A sua execução foi, na forma devida,

1 desta Norma. formalmente autorizada pela Fiscalização;

Neste sentido, devem ser adotados os seguintes *

—
Aorigem do material terroso utilizado está de

procedimentos: conformidade com a distribuição definida no

projeto de engenharia;
a) 1 (um) ensaio de compactação, segundo o

Método de Ensalo da Norma DNER-ME 129/94 * O disposto nas seções 4 e 5 desta Norma

(Método A), pará cada 1.000 mº de material do está sendo atendido.

corpo do aterro;
7.2.2 Quanto à consolidação dos aterros

b) 1 (um) ensaio de compactação, segundo o

Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método 6), pará cada 200mº de material de

camada final do áterro;

Deve ser verificado quanto à observância do constante
nas subseções 5.3.9 e 5,310 e suas alíneas, desta
Norma.

e) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 72,3 Quanto à compactação

080/94), do limite de liquidez (DNER-ME Devem ser adotados os seguintes procedimentos:
122/04) e do limite de plasticidade (DNER-ME

082/94) para o Corpo do aterro, para todo o

grupo de dez artostras submetidas ao ensaio

a) Ensaio de massa específica aparente seca “in

situ", em locais escolhidos aleatoriamente, por

camada, distribuídos regularmente ao longo do
rctação|conform "a destade compactas: forme a alinea “a” des

segmento, pelos Métodos de Ensaios das
ubaeção;

Normas DNER-ME 092/84 e DNER-ME 037/94, À

d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME Para pistas de extensões limitadas, com volume &

080/84), do limite de liquidez (DNER-ME de, no máximo, 1.200m? no corpo do aterro, ou
122/84) e do limite de plasticidade (DNER-ME B00m? para as camadas finais, devem serÔ
082/94), para camadas finais do aterro, para feitas, pelo menos, cinco determinações para o
todo o grupo de quatro amostras submetidas ao cálculo do grau de compactação (GC). $

desta subseção; NS ãaparente “in situ”, para o controle da execução, 3
e) 1 (um) ensaio do Índice de Suporte Califórnia, deve ser definido em função do risco de rejeição

com energia do Método de Ensaio da Norma de um serviço de boa qualidade, a ser assumido 2
DNER-ME 049/94 para camada final, para cada pelo executante, conforme a Tabela 1:

grupo de quatro amostras submetidas a ensaios

Tabela 1 - TABELA DE AMOSTRAGEM VARIÁVEL.

nfs Ts Tr Tae | Two Tu [e Ts Ju ls Ji Jo fis Tas

k [155 [141 [196 [131 [125 [121 [119 [116 [113 [111 [110 [108 [1.06 [104 [101

a Joss jo3s foso [ozs Jota Jos fo1a foto [oos [nos foos [oca foca [oca foor
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e) As determinações do grau de compactação
(GC) devem ser realizadas utilizando-se os
Valores da massa específica aparente seca de
Iaboratório e da massa específica aparente "in

Situ" obtida no campo. Devem ser obedecidos
08 limites seguintes:

*

—
Corpodo aterro: GC = 100%, conforme
alínea "a" da subseção 5.3.5,

.
coma

finais GC2100%, conforme
alínea /b” da subseção 5.3.5.

Nota: O executante deve informar previamente à
Fiscalização a quantidade de ensaios e determinações
[que pretende reatizar,

(7.3—Verificação do produto

(7.3.1. Quanto ao controlé geométrico|Ocontrole geomético de execução dos serviços deve
[ser feito por levantamento topográfico e com gabarito

[estabelecidos nas “Notas de Serviço”, com os quais deve
[ser feito o acompanhamento da execução dos serviços.

[através da verificação do alinhamento, do nivelamento
[do eixo e das bordas e de medidas de largura deve ser
verificado se foi score a conformação da seção

admitidas as(transversal do projeto de engenharia,
(seguintes tolerâncias:

2) Variação máxima da altura máxima de + 0,04 m,

para o eixo e bordas;

sendo admitida variação

7.3.2 Quanto ao eeshaíento e configuração dos
(taludes

|O controle deve ser visual, considerando o definido no

projeto de engenharia e o constante nas subseções 5.3.7
le 5.3.8 da seção 5 desta Nórma.

7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado quanto à devida cbsenância e

[atendimento ao disposto nã seção 6 desta Norma, bem
[como procedida a análise dos resultados alcançados, em
lemos de preservação antena

74 Condições de conformidade e não
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificação dos insumos,
da execução e do produto devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender às
condições gerais e específicas das seções 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

Devem ser controlados o valor mínimo para o ISC e para
0 grau de compactação e o valor máximo para expansão,
com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem
Variável, adotando-se o procedimento seguinte:

Para ISC e GC tem-se:

X - ks < valor mínimo admitido, rejeita-se o serviço;

X - ks = valor mínimo admitido, aceita-se o serviço.

Para a expansão, tem-se:

X + ks> valor máximo admitido, rejeita-se o serviço;

X + ks < valor máximo admitido, aceita-se o serviço.

Sendo:

EX
n

x

Onde:

X - valores individuais;

X - média da amostra;

S - desvio padrão da amostra;

k - coeficiente tabelado, em função do número de

determinações (tamanho da amostra);

n - número de determinações (tamanho da amostra).
DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHADO

Os resultados do controle serão registrados em relatórios
periódicos de acompanhamento, de acordo com a Norma

DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam &

tomadas providências para o tratamento das “Não
Conformidades* da Execução ou do Produto.

iNTON!

Os serviços só devem ser aceitos se atenderem às
prescrições desta Norma.

Todo componente ou detalhe incorreto ou mal executado

deve ser corrigido ou refeito.
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Qualquer serviço, então corrigido, só deve ser aceito se de adequado grau de precisão e de forma
|as correções executadas o colocarem em conformidade solidária com os RN's que referenciaram as
|com o disposto nesta Norma, caso contrário o serviço seções primitivas, bem como aquelas seções
[deve ser rejeitado. tansversais levantadas em sequência ao

e=Critérios de medição desmatamento, na forma da subseção 4.2 desta
Norma, seções transversais estas que passam a

Considerando que a medição dos serviços tem como ser consideradas como es seções primilvas a
juma de suas finalidades básicas a determinação, de serem efetivamente adotadas, para efeito de
forma racional e precisa, do respectivo custo de controle e de medição dos serviços.
execução, a abordagem desta seção comporta dois
tópicos específicos, a saber: A “medição propriamente

Os valores, então obtidos, devem ser cotejados e

[dita dos serviços executados” e a “apropriação do custo considerados em função do disposto no projeto de |

[da respectiva execução” engenharia, em especial as seções transversais
definidas, o Diagrama de Bruckner e sua

(81 Processo de medição segmentação, na forma da subseção 4.2.7 da
Norma DNIT 104/2009 - ES - Terraplenagem -

Serviços Preliminares - Especificação de serviço,

;
|

Tendo em vista que as| medições correspondentes à

escavação, carga e transporte dos materiais já foram
[Gota mento, foealzadão, MAs Aa drraaa bem como as tolerâncias assumidas conforme

tevidamente focalizadas| quando da abordagem da* o
preconizado na seção 7 desta Norma.

execução dos Cortes e dos Empréstimos, a medição dos
[aterros comporta, estritamente, a quantificação da 8.1.3 Devem ser considerados como integrantes

(compactação, a qual envolve várias operações a saber: ordinárias, dos processos construtivos pertinentes aos
|a descarga e o espalhamento do material em camadas, o serviços focalizados nesta Norma, as seguintes

aiuste e homogeneização da umidade do solo, a operações:

(compactação=propriamehte dita e o respectivo à) As operações referentes ao acabamento final
[acabamento do aterro. da plataforma e dos taludes.

(8.1.1 Tendo em consideração as características e b) As operações referentes à presewação
particularidades inerentes a cada uma das camadas ambiental, focalizadas na seção 6 desta Norma.
executadas, aceitas em conformidade com a subseção 8
25 desta Norma, ds derlivos senão medidas em ni,—U&14 Na memória de célculo dos quantiatvos$

pertinentes à execução dos serviços em foco, os %[segundo a Nota de Serviço expedida e a seção
viços ex v bjeto de;(transversal projetada, separadamente, segundo as serviços executados devem ser objeto

dez

quantificação e apresentação explícita em?[alíneas a seguir éseparado, em função do posicionamento 2
9) Compactação das camadas do corpo de aterro específico da camada de aterro correspondente. É

Neste —sentido, os demonstrativos dosb) Compactação das camadas finais de aterro ê
quantitativos de serviços executados, observando É

[8.1.2 A cubação dos materiais compactados deve ser
O aposto na subeeção G11 devem estarÃ

eletvada com bate no apoio topográfico e
referidos ao estaqueamento do eixo da via emo

referências de nel (RN) integrantes do Projeto
construção e desdobrados em dois conjuntos, na 5

de Engenharia, devendo as seções primitivas ser
Toma que se segue: Ê

Objeto de checagens e dos devidos tratamentos 3
focalizados na subseções 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da e) Volume de material compactado, constituinte &

Noma DNIT 1042009 - ES - Serviços das camadas de corpo do aterro, na forma do %

Preliminares e na subseção 4.2 desta Norma. constante da subseção 5.3.5 desta Nona e ;
considerando o que dispõe o projeto de

Assim, para efeito de cálculo dos volumes deve
engenharia;

ser aplicado o método da “média das áreas”,
devendo as seções transversais finais a ter lugar b) Volume de material compactado, constituinte

Para

verifica

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:icampinagrande.

1doc.com

bríverificacao/SCDO-CO27-FEIS.S47E

o

informe

o

código

SCDO-CO27.FEIE-SA7E.

Assinado

por

2

passos

das camadas finais do aterro, na forma doapós a conclusão do aterro, ser levantadas dentro
FT PN

Pnio7A *
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constante da $ubseção 5.3.5 desta Norma e Constante nas alíneas “a” e “b" da subseção 8.14,
considerando p que dispõe o projeto de medido na pista e considerando as seções transversais
engenharia. definidas no projeto de engenharia. A respectiva

NOTAS: apropriação do custo engloba todas as operações
pertinentes ao processo construtivo, inclusive o

* Os serviços periinentes à abertura dos constante da subseção 8.1.3 desta Norma,
caminhos de serviço que se situam dentro da

2.2 Relative iços entha de lomests devem ter seu
82.2 Relativamente aos serviços enquadrados nas

|

alíneas “a” e

"b"
da subseção 8.1.4, os custos pertinentesdemonstrativo de cálculo inserido na planilha

de Caminhos de Serviço, mas o respectivo
quantitativo dé serviço estabelecido deve ser
agregado ao conjunto referente à alínea “a”,

definida nesta subseção 8.1.4.

devem considerar as respectivas energias de

compactação definidas no Projeto de Engenharia, e de
conformidade com o disposto na subseção 5.3.5 desta
Norma.

82.3 A linha metodológica, a ser ordinariamente
*—O disposto|no tópico anterior deve estar

adotada, bem comoo elenco de valores de parâmetros edevidamente fegistrado nas Memórias de
de fatores interferentes devem ser os estabelecidos noCálculo pertinentes às Especificações em
Manual de Composição de Custos Rodoviários do DNIT.foco.

Ante particularidades ou especificidades, evidenciadas
*—O Modelo Lorrespondente da Folha dei

quando da elaboração do Projeto de Engenharia, eMemória de Cálculo, com respectiva instrução.
R

. relativamente aos parâmetros e fatores interferentes,para elaboração, consta no Manual de
cabe a adoção de valores diferentes do preconizado noImplantação Básica, do DNIT.
referido Manual de Composição de Custos Rodoviários,

(82 Apropriação do custo de execução dos sem prejuizo da aplicação da linha metodológica
serviços mencionada.

Para efeito de determinação do custo unitário dos 824 A apropriação do custo de execução
[serviços deve ser observado o disposto nas subseções correspondente deve ser obtida de conformidade com os
[8.2.1 a 8.2.3 a seguir quantitativos de serviços estabelecidos, conforme a

Subseção 6.1.4 e mediante a aplicação dos respectivos 8
custos unitários estabelecidos nas subseções 8.2.1 a &

822,3 desta Norma.

8.2.1 O serviço de execução dos aterros deve ter sua
unidade referida ao “m”| compactado, observando o

Anexo A (Informativo)
sgrande.

1doc.com

briverificasao/SCDO-C027-FESE-SA7E

e

informe

o

código

SCDO

-CO27-FE36-547F

Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MAC
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“Anexo A (Informativo)

Bibliografia
o)

BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. Manual de implantação básica. 2. ed.

Rio de Janeiro: IPR, 1996. (IPR. Publ., 696)

DNER-PRO 277/97: Metodologia para
controle estatístico de obras e serviços. Rio de qd)

Janeiro: IPR, 1997

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. Manual de conservação
rodoviária, 2. ed. Rio de Janeiro: IPR, 2005. (IPR

Publ. 710).

Diretoria-Geral — Manual de custos
rodoviários. 3. ed. Rio de Janeiro, 2003. 7v. em
1.

Índice geral

cempinagrande.

idoc.com.bríverificacao/90DO-C027-FE3S6-SATF

e

informe

o

código

9CDO-CO27-FEI6-SA7F

Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHADO.
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[Apropriação do custo de

[execução dos serviços

[aterros

Bota-fora

camada final

(Compactação

[e não-conformidade
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sampinagrande.

doe

com

briverificacao/90DO-C027-FE36-S47F

e

informe

o

cádigo

9CDO-CO27-FE3G-SA7F

luras,

acesse

htips:

INDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

o

JOAB

MACHADO

Para

verificar

a

validade

das

assir
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DNIT
MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.

DIRETORIA-GERAL

DIRETORIA EXECUTIVA

INSTITUTO DE PESQUISAS RODOVIÁRIAS

Rodovia Presidente Dutra, km 163
Centro Rodoviário - Vigário Geral

Rio da Janeiro - RJ - CEP 21240-000
Tetfax: (21) 3645-4600

Resumo

Este documento define a sistemática a ser empregada
Ina execução de empréstimos de materiais utilizados na
execução de aterros.

[São também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execução, inclusive plano de

amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
(controle de qualidade, condições de conformidade e
não-conformidade e os critérios de medição dos
serviços.

[Abstract

[This document presents procedures for the escavation
[of the materiais from borroiw pits used for the execution
[of embankments.

It includes the requirements conceming materiais, the
(equipment, the execution, includes also a sampling plan,
[and essays, environmental management, quality control,
land the conditions for conformity and non-conformity
and the criteria for the measurement and payment of the
performed jobs.

Sumário

Prefácio.

1 Objetivo

2

—
Referências normativas... 2

13

—
Definições A 2

Agosto/2009

Terraplenagem - Empréstimos -
Especificação de serviço

Autor: Insttuto de Pesquisas Rodoviárias - IPR

Aprovação pela Diretoria Colegiada do DNIT na reur

Terraplenagem, Empréstimos

NORMA DNIT 107/2009 - ES

Processo: 50.607.003.581/2008-46

Origem: Revisão da Norma DNER - ES 281/97.

[Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permítida reprodução parcial ou total,
[desde que citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e não acrescentado nenhem
[tipo de propaganda comercial.

Palavras-Chave;
Páginas

"

Condições gerais

5 Condições específicas. "
6 Condicionantes ambientais... 5

7 Inspeções 6
8 Critérios de medição ...

“Anexo A (Informativo) Bibliografia... 10
Indice geral. 1
Prefácio

(JOB

MACHADO

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Posquisas Rodoviárias — IPRIDIREX, para servir como É
documento base, visando estabelecer a sistemática É

empregada para os serviços de execução e controle da É

qualidade de empréstimos de materiais ullzados na É
execução de aterros em rodovias.

Está formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
= PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 281/97.

1 Objetivo INDO

ANTONIO

DE

SOU;

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:licampinagrande.

1doc.com.briverificacaoBCDO-C027-FE36-547F

e

informe

o

código

9CDO-CO27-FE36-547F

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condições %

exigiveis para escavações de material destinado 9 ;
prover ou complementar o volume necessário à É

construção dos aterros, por insuficiência de volumes de &

cortes, por motivos de ordem tecnológica de seleção É

dos materiais ou por razões de ordêiireconômmica.
“Assined

=
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2

—
Referências normativas

Os documentos relácionados a seguir são
indispensáveis à aplicação desta norma. Para
referências datadas,|aplicam-se somente as
edições citadas. Para) referências não datadas,
aplicam-se as edições mais recentes do referido
[documento (incluindo emendas).

IBRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DIVER-ME 49/94 — Solos — Determinação do
Índice Suporte Califórnia utilizando amostras não
(trabalhadas, Rio de Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME 129/94 - Solo - Compactação
utilizando amostras não trabalhadas, Rio de Janeiro:

1PR, 1994.

DNER-PRO 277+Metodologia para controle
estatístico de obras e serviços. Rio de Janeiro: IPR.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. DNIT 001/200S-PRO - Elaboração e
(apresentação de normas o DNIT - Procedimento. Rio

[de Janeiro: IPR, 2009,

- DNIT 011/2004-PRO - Gestão da qualidade em
[obras rodoviárias - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
(2004.

DNIT 013/2004-PRO - Requisttos para a
qualidade em obras rodoviárias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR 2004.

DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das
áreas de uso de obras - Procedimento, Rio de Janeiro:
PR.

« DNIT 104ES - [Terraplenagem — Serviços
[preliminares - Especificação de Serviço. Rio de Janeiro:

PR.

DNIT 106.ES - Terraplenagem — Cortes -

Especificação de serviço. Rio de Janeiro: IPR.

3 D: finições

Para os efeitos desta Norma são adotadas as seguintes
definições:

13 Equipamento em geral

Máquinas, veículos, equipamentos outros e todas as
unidades móveis utilizadas na execução dos serviços e
lobras.

32

—
Empréstimos

Áreas indicadas no projeto, ou selecionadas, onde
devem ser escavados materiais a utilizar na execução
da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro.
Tais áreas são utilizadas para suprir a deficiência ou
insuficiência de materiais extraídos dos cortes.

33

—
Aterros

Segmentos de rodovia cuja implantação requer depósito
de materiais provenientes de cores e/ou de
empréstimos no interior dos limites das seções de
projeto (Off sets) que definem o corpo estradal, o qual
corresponde à faixa terraplenada.

34—Faixaterraplenada

Faixa correspondente à largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de seção plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de seção plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da

seção mista, E a área compreendida entre as linhas “Off

sets”

35—Corpodeaterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural e sob a

camada final.

36—Camadafinal

Parte do aterro constituída de material selecionado,
como base em preceitos técnico-ecanómicos, com 60,0 8
em de espessura, situada sobre o corpo do aterro ou É

sobre o terreno remanescente de um core e cuja É

superfície é definida pelo greide de terraplenagem.

4—Condições Gerais

O processo de seleção e/ou utilização de

“empréstimos”, a par de atender aos preceitos do À
jzA

CARVALHO

e

JOAB

jar

n

validado

das

assinaturas,

acesse

htips:ficampinagrande.

1doc.combriverificacao/SCDO-CO27-FES6-SA7F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FE36-547F

Projeto de Terraplenagem, deve também beneficiar as à
condições da estrada, seja melhorando as condições o
topográficas ou de visibilidade, seja garantindo uma É

melhor drenagem.
INDO

AN

Neste sentido, os posicionamentos e a exploração dos &

empréstimos devem, altemativamente, obedecer ao%
disposto nas subseções 4.1 a 417. í
41 Nos cores, de uma maneira geral, deve ser É

adotado, atternativamente, o seguinte: ã
FF"
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e) Adoção de Juma maior inclinação dos
taludes, de modo a suavizá-los e melhorar locada nova rede ortogonal, de forma solidária
Sua estabilidade. com os RN's instituídos no projeto geométrico,

Neste sentido, e em consequência, deve ser

b) Rebaixamentd do fundo do corte, com
Tal nova rede deve-se constituir no apoio

modificação db greide, para melhorá-t. topográfico a ser efetivamente considerado, para
efeito do controle geométrico dos serviços e da

No caso dos cortes em tangente devem ser medição do material escavado.
adotados os seguintes procedimentos:

5

—
Condições Específicas

a) No caso de|cortes de pequena altura,
alargando-os em toda a altura, para melhorar 51 Materiais

as condições dê drenagem e de visibilidade; Os empréstimos definidos e selecionados no projeto de
engenharia para utilização na execução ou na
complementação da execução dos aterros, devem ser
constituídos de materiais de 1º elou 2º categoria e

b) No caso de borte de altura significativa,
promover o alargamento até detemminada

altura, criando-se banquetas e melhorando a
esteblidade do taludes. atender a vários requisitos, em termos de características

mecânicas e físicas.
Nos cortes em segmento em curva, deve ser

Neste sentido, os materiais em foco, conforme definido

no projeto de engenharia, devem, ordinariamente,
(atender ao seguinte:

feito no lado intemo da curva, em toda altura ou
não, melhorando as condições de visibilidade.

Nocaso dos aterros (empréstimos laterais), deve
ser feito lateralmente, com o intuito de diminuir a a)—Ser preferencialmente utilizados, atendendo

distância de trdnsporie do equipamento,
à qualidade e à destinação prévia indicadas

melhorando as condições de drenagem
no projeto de engenharia.

(elevação de greide) b)—Serisentos de matérias orgânicas, micáceas
e diatomáceas. Não devem ser constituídos(Os procedimentos definidos nas subseções 4.1 a
de turfas ou argilas orgânicas,4.4 não devem recáir sobre cortes e áreas que

doc.com.brfverificacao/9CDO-C027-FE3E-SA7F

e

informa

o

código

9CDO-CO27-FESG-SA7F

apresentem, no todô ou em parte, ocorrências de ce)—Para efeito de execução do corpo do aterro,
8materiais de 3º cateboria (rochas). apresentar—capacidade —=de—suporte&

compat 22%) e expan: 6 ou àAntes doinício da exploração do empréstimo, os patível (1SC=2%)eexpansão ba 2
E

%, determinar 1édio doselementos/componentes do processo construtivo igual a 4%, determinados por interm 2
seguintes ensaios: 8da terraplenagem, hue de forma conjugada com H

2cada empréstimo em foco serão utilizados para + Ensaio de Compactação - Norma
implantação da via) devem estar em condições DNER-ME 126/94 (Método A). íadequadas, condições estas retratadas pelo
(atendimento ao dispbsto nas subseções 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009 - ES.

*« Ensaio de Índice Suporte Califórnia -1SC Norma DNER ME 49/94, com a3
energia do Ensaio de Compactação É

O apoio topográfico| pertinente a cada uma das (Método A).
caixas de empréstimos a sor explorada, já
devidamente atendido o disposto nas subseções
4.2.3 e 4.2.4 da Ndrma DNIT 104/2009 - ES -

Serviços Preliminares, devo, após as operações
de desmatamento) e destocamento, ser
devidamente checado e, ser for o caso, revisto,

E

SOU:

o

ANTONIO

icar

a

validado

das

assinaturas,

acesse

https:

lcampinagrande

dj)

—
Para efeito de execução de camada final de É

ateros elou substituição da camada
Superficial de cortes, apresentar, dentro das É

disponibilidades e em consonância com os
preceitos de ordem técnico-econômica, a
melhor capacidade de suporte e expansãode sorte a retratar a nova configuração da

superfície.
menor ou igual a 2% cabendo a

ração dos valores de CBR e de
“Assinado

por

2

pessoas:

RA
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expansão pertinentes, por intermédio dos
seguintes ensaios.

* Ensalo de Compactação - Norma
DNER-ME 128/94 (Método ).

*« Ensaio de Índice Suporte Califómia -
ISC Norma DNER-ME 48/94, com a
energia do Ensaio compactação
(Método B).

NOTA: O atendimento aos mencionados
preceitos deve ser efetivado através de
análise técnico-econômica, considerando
Várias altemativas de disponibilidades de
materiais ocorrentes e incluindo-se, pelo
menos, 01 (uma) altemativa com a
utilização de material com CBR = 6%.

(5.2—Equipamentos

| escavação om empréstimos deve prover a utilização
(racional de equipamento apropriado, atendendo à
[produtividade requerida. Utlizam-se, em geral, tratores
equipados com lâminas, escavo-transportadores au
|escavadores conjugados com transportadores diversos,
[além —=de tratores empurradores—(pushers).

(Complementarmente, podem ser também utilizados
iratores e moto-niveladoras para escarificação,
manutenção de caminhos de serviço e áreas de
trabalho.

153=Execução

o início e o desenvolvimento dos serviços de
exploração—de obedecer,
rigorosamente, à programação de obras estabelecida e

"Segmentação: do

Bruckner”, enfocada na subseção 4.2.7 da Norma DNIT

104/2009 - ES - Serviços Preliminares.

empréstimos—devem

consignada na Diagrama de

Uma vez atendida esta condição, as explorações dos
empréstimos devem ser executadas, após devida
autorização da Fiscalização, mediante a utilização dos
(equipamentos focalizados em 5.2 e compreendendo e
[atendendo so contido nas subseções 5.3.1 a 5.3.11

(5.3.1 Os serviços a serem executados, atendendo ao
projeto de engenharia, devem considerar o

disposto na seção 4 desta Norma e se
condicionar à efetiva ocomência de materiais
adequados e
condições econômicas.

respectiva exploração

—
em

5.3.2 A escavação deve ser precedida da execução
dos serviços de desmatamento, destocamento e
limpeza da área de empréstimo

5.3.3 Somente após a completa remoção desta
camada estéril e com a devida autorização por
parte da Fiscalização pode ser efetivada a
escavação e respectiva utilização.

534 Os empréstimos em alargamento de core
devem, preferencialmente, atingir a cota do
greide, não sendo permitida, em qualquer fase
da execução, a condução de águas pluviais para
à plataforma da rodovia,

535 No caso de caixas de empréstimos laterais
destinados a trechos construídos em greide
elevado, as bordas internas das caixas de
empréstimos devem localizarse à distância
mínima de 5,00 m do pé do aterro, bem como

declividadeexecutados—com longitudinal,

permitindo a drenagem das águas pluviais.

5.3.6 Ainda em referência aos empréstimos laterais,
entre a borda externa das caixas de empréstimos
€ o limite da faixa de domínio, deve ser mantida
sem exploração uma faixa de 2,00 m de largura,
a fim de permitir a implantação da vedação
delimitadora.

No caso de empréstimos definidos como,
alargamento de cortes, a faixa mencionada na
subseção 5.3.6 deve ter largura minima de 3, E
m, com a finalidade de permitir, também, a
implantação da valeta de proteção.

5.38 Constatada a conveniência técnica e econômica 5/ALHO

6

JOA:

da resewa de materiais escavados nosã
empréstimos, para confecção das camadas
superficiais da plataforma, deve ser procedido a 3
depósito dos referidos materiais, para suas
oportuna utilização.

irono

DE

Para

verífcar

a

validade

das

assinaturas,

acesso

hilos:licamplnagrande,

doc.com.briverificacao'SCDO-CO27-FESE-SA7F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FESE-Sa7E

5.39 O acabamento das bordas das caixas dez%

empréstimo deve ser executado sobre taludes À

estáveis.
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À medida que o er

tráfego usuário,
significativa

Nas operações destinad:

empréstimo,

das obras, documentaç:
Projeto de Engenharia,

O conjunto de soluções e procedimentos,

DNIT 070/2006-PRO,

wpréstimo for sendo rebaixado,
à inclinação dos táludes deve ser acompanhada
e verificada, mediante a utilização de gabarito
apropriado, e procedendo-se as eventuais
começões.

15.3.11 No caso de acentuada interferência com o

e desde que este acuse
magnitude, o transporte dos

materiais dos empréstimos para os locais de
deposição deve sér efetivado, obrigatoriamente,
por caminhões basculantes.

6—Condicionantes ambientais

à exploração de caixas de
Objetivando) a preservação ambiental,

devem ser devidamente observadas e adotadas as
[soluções e os respectivos procedimentos específicos
[atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituídos
Ino instrumental técnico-narmativo pertinente vigente no

documentação técnica vinculada à execução
esta que compreende o

os Programas Ambientais
do Plano |Básico Ambiental e as

recomendações e exigências dos órgãos ambientais.

acima
constitui elenco bastante diversificado de

ondicionantes que, à luz do instrumental
mativo pertinente e referenciado à Norma

comporta o desdobramento
jo na forma das subseções 6.1 a 6.3, que se

(61—Medidas condiciohantes de cunho genérico,
focalizadas na subseção 4.2 da Norma DNIT

070/2006-PRO,

outros, os seguintás tópicos:

que contemplam, entre

O atendimento à plena regularidade
ambiental;

A observância rigorosa da legislação
referente ao uso e à ocupação do solo,
Vigente no município envolvido;

O estabelecimento de horário de trabalho
compatível com
local);

lei do silêncio (regional ou

62

63

« O atendimento à segurança e ao conforto
dos usuários da rodovia e dos moradores
das faixas lindeiras;

* A segurança operacional dos trabalhadores
da obra;

*

—
O planejamento e a programação das obras;

* O discipinamento do fluxo de tráfego e do
estacionamento dos
equipamentos;

veículos e

* A devida recuperação ambiental das áreas
(afetadas pelas obras, após o encerramento
das atividades,

Medidas condicionantes de cunho específico,
focalizadas na subseção 5,1 da Norma DNIT

070/2006-PRO, e que contemplam os tópicos
“canteiro de obras", “instalações industriais” e

“equipamentos em geral”, em suas etapas de
instalaçãoimobilização,
desmobilização.

de operação e de

Medidas condicionantes de cunho específico,
focalizadas na subseção 54 da Norma DNIT

07TOI2006-PRO e que,

atividades pertinentes à exploração das caixas
contemplando as

de empréstimo, se detêm, entre outros tópicos,
nos seguintes:

3
+ Atendimento aos preceitos vigentes e os$

instuídos pelos competentes órgãos
regionais

* Execução do PRAD - Plano de

Recuperação de Áreas Degradadas
aprovado, elaborado em conformidade com

0 respectivo Programa Ambiental;

*—Preservação dos cursos d'água, dos centros
urbanos e das unidades habitacionais;

* Prosenvação das áreas situadas em
reservas florestais, ecológicas ou de valor
cultural, protegidas pela legislação;

* Preservação de sistemas naturais e das
espécies de fauna rara, ou em extinção, e de
Interesse científico ou econômico;

* Adoção de medidas, objetivando evitar a

ocomência ou aceleração de processos
Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

Para

verificar

a

validado

das

assinsturas,

acesse

https:/

impinagrande.

dos.com

briverificacaa/SCDO-C027-FE3I6-S47F

e

informe

o

código

9CDO-CO27-FE36-SA7F
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erosivos e

Instabilidade física;

formação de processos de

* Instalação de sistema de drenagem
específico;

* Realização de inspeções ambientais, de
conformidade=com a

—
periodicidade

estabelecida, é a ter lugar durante a fase de
Operação das caixas de empréstimo,

NOTA: Em função de necessidades e particularidades
específicas, detectadas do longo do desenvolvimento
dos serviços, a Fiscalização deve acatar, acrescentar,
[complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
(condicionantes, instituída na documentação técnica
reportada,

(7=inspeções

[Objetivando o atendimentó ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO&DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalização deve elabárar e cumprir competente
Programa de Inspeções, de sorte a exercer o controle
externo da obra.

Neste sentido e de conformidade com o instituído no
"Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQY, referidas inspeções, de forma sistemática e
|contínua, devem atender ao disposto nas subseções 7.1

[a 7.4 que se seguem.

7.1 Controle dos insumos.

Deve ser procedido o controle tecnológico dos materiais,
Ina forma das normas específicas vigentes no DNIT,

objetivando verificar quanto aos atendimentos aos
[vários requisitos em termos de características físicas e
mecânicas, de conformidade com o definido no projeto
[de engenharia e nas alíneas “a” a "d' da subseção 5.1

(desta Norma.

(7.2 Controle da execução

Deve ser verificado, para a utilização de cada
lempréstimo, se;

= A sua exploração foi, na forma devida,
formalmente autorizada pela Fiscalização;

* A destinação dá material extraído está em
conformidade

com
a distribuição definida no

projeto de engenharia;

* O disposto nas seções 4 e 5 desta Norma
está sendo devidamente atendido.

73

—
Verificação do produto

73.1 Quanto ao Controle Geométrico

O controle geométrica deve ser feito por meio de
levantamento topográfico e de forma visual, devendo ser
verificado se:

* As demarcações pertinentes às definições
das áreas e respectivos horizontes
utlizáveis dos empréstimos atendem ao
estabelecido no projeto de engenharia;

* O disposto nas subseções 5.3.5, 5,36 e
537 da seção 5 desta Norma foi

devidamente atendido.

732 Quanto ao acabamento e configuração dos
taludes

Deve ser verificada a efetiva observância ao disposto
nas subseções 5.3.9 e 5.3.10 da seção 5 desta Norma,

7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental
me

o

código

SCDE-CO27-FE36-SA7F

Deve ser verificado quanto à devida observância e
atendimento ao disposto na seção 6 desta Norma, bem
como procedida a análise dos resultados então
alcançado, em termos de preservação ambiental.

74—Condições de conformidade e não
conformidade

Tais condições devem ser inferidas a partir do resultado
das verificações, controles e análises reportados nas
Subseções 7.1, 7.2, e 7,3 desta Norma.

Admitidas como atendidas as prescrições das
Subseções em foco, os serviços devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser
comgido.

;OUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHADO.

Qualquer serviço, então corrigido, só deve ser aceito se
as correções executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrário o serviço
deveser rejeitado.

8

—
Critériosde medição

Considerando que a medição dos serviços tem como 2
RAIMUNDO

ANTONI

uma de suas finalidades básicas a determinação, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de É

execução, a abordagem desta seção comporta dois À
2

27

a

validado

das

assinaturas,

acesse

htips:campinagrande

1doc.com.briverificacao/SCDO-C027-FEJ6-547F

e
inf

tópicos específicos, a saber: A "medição propriamente &
dita dos serviços executados” e a "apropriação do custo 8

>:
Assinac

Para

ver

da respectiva execução”.
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8.1

[vol

lem;

de

Ne:

18.1

É de se observar que,

enfocados os procedimer

"Caixas de Empréstimos" (empréstimos laterais).

extração,
Engenharia e considerato e avaliado na caixa de

1o caso dos empréstimos que
(consistiram em alargamentos'rebaixamentos de cortes,

respectivos —=processos de medição foram
devidamente abordados na Norma DNIT 106/2009 - ES

Cortes, Assim sendo, na presente seção são
s concernentes às intituladas

Processo de medição
[A medição dos serviços deve levar em consideração o

lume de material extraído e respectiva dificuldade de
conforme o) constante mo Projeto de

empréstimo (volume in nátura). Deve agregar, ainda, a
distância de transporte a ser percorrida, entre a caixa de

'préstimo e o local de deposição na pista ou na praça
depósito ! reserva.

ste sentido, os serviços aceitos de conformidade com|a subseção 7.4 devem ser medidos de acordo com os
critérios instituídos nas subseções 8.1.1 a 8.1.4,

1 A cubacão dos muteriais escavados deve ser
efetivada com bate no apoio topográfico e
referências de níve| (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia. O| referido apoio topográfico,
consubstanciado mn:

Malhas Cotadas', deve ser objeto de checagens
e dos devidos tratamentos focalizados nas
Subseções 4.2.1, 42.3 e 4.2.4 da Norma DNIT

104/2009 - ES -

Subseção 4.7 desta Norma.

apresentação da “Rede de

emviços Preliminares e na

Assim é que, após
caixa de emprésti

desmatamento e limpeza da

, deve ser procedido novo
levantamento e nivelamento de toda a baso
topográfica,

Primitiva” a ser efetivamente adotada para efeito

constitiindo-se, então, na “Rede

de controle geométrico e de medição dosOlevantamento final, após
de empréstimo, deve ser

materiais escavado:

a utilização da cab

procedido, dentro de adequado nível de precisão
RN que

referenciaram o nivelamento anterior (primitivo).

e de forma solitária com os

NOTAS:

* Os valores então obtidos, medidos nas caixas
de empréstimos,|devem ser cotejados e
considerados em função do disposto no projeto
de engenharia, em especial as indicações

Em sequência, deve ser observado o seguinte:

constantes no Diagrama de Bruckner e sua
segmentação na forma da subseção 4.2.7 na
Norma DNIT 104/2008 - ES —- Serviços
Preliminares, bem
assumidas conforme preconizado na seção 7

desta Norma.

como as tolerâncias

*

—
Nocaso de se tratar de caixas de empréstimo
de difícil cubação e/ou da utilização de
ocomência comercial, os volumes escavados
devem ser obtidos indiretamente, considerando
o comespondente fator de conversão (volume

compactado volume “in natura”).

8.1.2 No que respeita à caracterização do material a

Ser escavado, este deverá ser classificado, para
cada caixa de empréstimo isoladamente,
considerando o no Projeto de
Engenharia e o disposto na subseção 5.1 desta
Norma.

constante

81.3 No que respeita ao transporte do material
escavado, a distância correspondente deve ser
determinada em termos de extensão axial entre o
centro de gravidade de cada empréstimo e o
centro de gravidade do segmento de aterro em
construção, ande será depositado o material. No

caso de se tratar de deposição provisória, deve
distância

(adicional decorrente do afastamento lateral. Para q
tanto, deve ser observado o preconizado no É

ser devidamente considerada a

Manual de Implantação Básica do DNIT e É

procedidas medidas de campo.

WALHO

e

JOAB

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips;fcampinagrande,

1doc.com.briverificacao'SCDO-C027-FE36-S47F

o

informe

o

códiga

SCDO-CO27.FEI6-S47F

a) As distâncias obtidas na forma anterior devem É

comespondentes “faixas de distâncias deÉ
transporte" instituídas no Projeto de?
Engenharia e considerando o “Quadro de É

Distibuição de Materiais para Terraplenagem”, É

elaborado e vinculado à segmentação doÊ
"Diagrama de Brúckner, tratada na subseção É
(4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES - Senviços É

Pretminares
Rat

b) Assim, para cada empréstimo e respectivo À

grupo de categoria de materiais classificados, &

deve ser definido o respectivo atributo de É

“Distância de Transporte”.

2
pes
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[8.1.4

NOTAS:

€) Os pares “Volume Escavado x Distância de
Transporte”, relativos a cada uma das 2

categorias de

empréstimo devém, então, ser distribuídos, em

ateríais e referentes a cada

função da utilização / destino do material.

Devem ser consideradas como integrantes
ordinárias dos processos executivos pertinentes

os serviços focalizados nas subseções 8.1.1 e
8.1.2, as seguintes operações:

2) As operações referentes à regularização e
acabamento |final dos taludes dos
empréstimos, linclusive as referentes ao
escalonamentdá dos taludes, quando
ocorrente.

b) As operações referentes à preservação
ambiental, focalizada na seção 6 desta
Norma.

Na Memória de Cálculo dos Quantitativos
pertinentes à execução dos serviços em foco, os

Distância de
Transporte”, relativos a cada uma das duas

categorias de materiais e referentes a cada
empréstimo, atendida a subseção 8.1.3, devem
ser objeto de quantificação e apresentação
explicita em separado, em
utilização/destino do material. Neste sentido, os

pares “Volume Éscavado x

função da

demonstrativos dos quantitativos de serviços
executados, relativamente a cada caixa de

empréstimo, devem estar referidos ão
estaqueamento do éixo da via em construção e

desdobrados em três conjuntos, na forma que se
segue:

a) Os volumes de materiais transportados do
empréstimo gara a plataforma em

construção.

b) Os volumes de materiais transportados do
empréstimo para a praça de depósito
provisório / reseiva.

e) Os volumes de| materiais transportados da

praça de depósi
plataforma em

provisório / reserva para a
instrução.

* Os serviços pertinentes à abertura dos
caminhos de serviço que se situam dentro da

82

faixa de “ofísels devem ter seu
demonstrativo de cálculo inserido na planilha

correspondente a Caminhos de Serviço, mas
o respectivo quantitativo de
estabelecido deve ser agregado ao conjunto

, definida

subseção 8.1.5 desta Norma.

serviço

referente à alinoa nesta

* O disposto no tópico anterior deve estar
devidamente registrado nas Memórias de
Cálculo pertinentes às Especificações em
foco.

* O Modelo correspondente da Folha de
Memória de Cálculo, com respectivas
instruções consta no
Manual de Implantação Básica, do DNIT.

para elaboração,

Apro ção do custo de execução dos
serviços

Para efeito de determinação do custo unitário dos

serviços deve ser observado o disposto nas subseções
8.2.1 9 8.2.5 a seguir,

821

822

823

824

825

Os serviços de escavação dos empréstimos
devem ter sua unidade referida ao "m”, medida

na caixa de empréstimo (in natura), considerando
os atributos focalizados nas subseções 8.1.1,
81.268.1,3, e a respectiva apropriação engloba,
inclusive, todas as operações pertinentes ao
definido na subseção 8.1.4.

IACHADO

Reiatvamente 05 seniços enquadiados nasÊ

pertinente deve compreender as etapas de
escavação, carga e transporte do material.

VRVALHS

impinagrande.

tdoc.com

bríverficacao/9CDO-CO27-FE3S-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEIS-SA7F.

Relativamente aos serviços enquadrados naá
ZAalinea "c' da subseção 8.1.5, o custo pertinente

deve compreender as etapas de carga e

transporte do material.

INTONIO

DE

SO:

Para

verfcar

a

validade

das

assinsfuras,

acesse

hftps:/

A linha metodológica a ser ordinariamente Ê

adotada, bem como o elenco de valores de É

parâmetros e de fatoros interterentes, são os É

estabelecidos no Manual de Composição de &

Custos Rodoviários do DNIT.

Ante pariculadades ou especificidades,
evidenciadas quando da elaboração do Projeto
de Engenharia, e relativamente aos parâmetros e

fatores interferentes, cabe. a adoção de valores &

( fon dk PP
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8.2.6

diferentes do preconizado no referido Manual de
Composição de Custos Rodoviários, sem
prejuizo da aplicação da linha metodológica
mencionada,

A apropriação do custo de execução
correspondente deve ser obtida de conformidade

com os quantitativos de serviços estabelecidos
na subseção 8.1.5 e mediante a aplicação dos
respectivos custos unitários estabelecidos na
forma das subseções 8.2.1 a 8.2.5,

JAnexo À

g

ê
ê
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Resumo

Este documento define a sistemática a ser empregada
na execução da camada de sub-base do pavimento
utilizando solo estabilizado granulometricamente.

São também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execução, inclusive plano de
amostragem e ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condições de conformidade e não-
conformidade e os critérios de medição dos serviços.

Abstract

This document presents procedures for sub-base
pavement layer construction, using graded stabilized soil
!t includes requirements for materials, equipment,

execution, includes a sampling plan and essays,
environmental management, quality control, conditions
for conformity and non-conformity and the criteria for the
measurement of the performed services,
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Índice geral.

Prefácio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviárias — IPRIDIREX, para servir como 5
documento base, visando estabelecer a sistomática &

empregada na execução e controle da qualidade de É
camada de sub-base, quando utilizados solos
estabilizados granulometricamente. Está formatada de 3
acordo coma Norma DNIT 001/2009 - PRO, cancela é 2
Substitui a Norma DNER-ES 301/97.

Wu

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistemática
a ser empregada na execução da camada de sub-
base, quando empregados solos estabilizados
granulometricamente.

2

—
Referências normativas

(Os documentos relacionados a seguir são indispensávei
à aplicação desta Norma. Para referências datadas,
aplicam-se somente as edições citadas. Para referências
não datadas, aplicam-se as edições mais recentes do
referido documento (incluindo emendas).
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NORMA DNIT ms
DNER-ME 029:

expansibilidade —

Janeiro: IPR.

Sob - Determinação de
Método de ensaio. Rio de

DNER-ME 036: Sdlo — Determinação da massa
específica aparente, “in sit”, com o emprego do

balão de borracha - Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 049: Solos - Determinação do Índice de
Suporte Califórnia

trabalhadas - Método de ensaio. Rio de Janeiro:
PR.

utilizando amostras=não

DNER-ME 052: Solos e agregados miúdos —

umidade com emprego do
le ensaio. Rio de Janeiro: IPR,

Determinação: da

'Speedy" Método

DNER-ME 080: Solos - Análise granulométrica por
peneiramento - Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 082: Solos - Determinação do limite de
plasticidade - Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 088: Sok

pelo método expedit
Rio de Janeiro: IPR.

— Determinação da umidade
do álcool - Método de ensaio.

DNER-ME 092: Solo - Determinação da massa
“o sito”,

frasco de areia - Método de ensaio. Rio de Janeiro:

PR

específica aparente com emprego do

DNER-ME 122: Solo:

liquidez — Método de referência e método expedito

— Determinação do limite de

— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 129: Solos - Compactação utilizando

amostras não trabalhadas — Método de ensaio. Rio

de Janeiro: IPR.

DNER-PRO 277: Metodologia para controle
estatístico de obras e serviços - Procedimento. Rio

de Janeiro: IPR.

DNIT 001/2009-PRO:
de nomas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

Elaboração e apresentação

im) DNIT 011-PRO: Gestão da qualidade em obras

In)

rodoviárias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO: Corjdicionantes ambientais das

áreas de uso de obfas — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

3 Definições

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definições;

34 Sub-base

Camada de pavimentação, complementar à base e com
as mesmas funções desta, executada sobre o subleito ou

reforço do subleito, devidamente compactado e
regularizado.

32 Estabilização granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de
materiais *in natura” ou mistura de materiais, mediante

emprego de energia de compactação adequada, de
forma a se obter um produto final com propriedades
adequadas de estabilidade e durabilidade.

33 Sub-base estabilizada granulometricamente

Camada de sub-base executada com utilização do

processo de estabilização granulométiica,

4

a)

»)

51

a)

b)

o)

Condições gerais

Não deve ser permitida a execução dos serviços,

“objeto desta Norma, em dias de chuva.

É responsabilidade da executante a proteção dos

serviços e materiais contra a ação destrutiva das
águas pluviais, do tráfego e de outros agentes
que possam danificá-los.

Condições específicas

Material

Os materiais constituintes são solos, mistura de
Solos, mistura de solos e materiais britados.

Quando—submetidos —aos ensaios de

caracterização DNER-ME 080/94, DNER-MEÍ
082/94 e DNER-ME 122/94, os materiais devem
apresentar as seguintes características:

RVALHO

6

JOAB

MACHADO

Índice de Grupo - IG igual a zero;
foNIO

DE

SOU:

|A fração retida na peneira nº 10 no ensaio É
de granulometria deve ser constituída de S

1DO

AN
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Ensaio de) Compactação - DNER-ME

129/94, na energia do Método 8, ou maior
que esta;
Ensaio de Índice de Suporte Califómia -
DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio
de compactação.

No caso de solos lateríticos, os materiais
submetidos aos ensaios acima podem apresentar
Indice de Grupo diferente de zero e expansão >

1,0%, desde que no ensaio de expansibilidade
(DNER-ME 029/94) apresente um valor inferior a

10%

Equipamento

[São indicados os seguintes equipamentos para a
(execução da sub-base:

a)

b)

o)

q
e)

n

b)

motoniveladora pesada, com escarificador;

(carro tanque distribuidor de água;

rolos—compactadores—autopropulsados
tipos—pé-de-carneiro, e
pneumáticos;

grade de discos e/au pulvimisturador;

tratores de pneus;

pá-carregadeira;

arados de disco;

central de mistura;

sapos mecânicos ou rolos vibratórios portáteis.

Execução

A execução da sub-base compreende as
operações —=de |mistira e pulverização,
umedecimento ou secagem dos materiais em

central de mistura ou na pista, seguidas de

espalhamento, compactação e acabamento,
realizadas na pista devidamente preparada, na
largura desejada, nas quantidades que permitam,
após a compactação, atingir a espessura
projetada.

No caso de utilização de misturas de materiais
devem ser obedecidos os seguintes
procedimentos:

- Mistura prévia - Deve ser executada

preferencialmente em centrais de mistura

próprias para ekte fim. Caso as quantidades
a serem executadas não justifiquem a

Espalhamento - O material distribuído é

homogeneizado mediante ação combinada de

grade de discos e motoniveladora. No decorrer

desta etapa, devem ser removidos materiais

estranhos ou fragmentos de tamanho excessivo,

Correção e homogeneização da umidade - À

variação do teor de umidade admitido para o

instalação de central de mistura, a mesma
pode ser feita com pá-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrão pode
ser a concha da pá carregadeira utilizada no

camegamento do material. Conhecidos os
números da medida-padrão de cada material

que melhor reproduza a dosagem projetada,
deve ser iniciado o processo de mistura em

local próximo a uma das jazidas. Depositam-
se altemadamente os materiais, em lugar
apropriado e na proporção desejada. À

mistura é então processada, revolvendo-se o

monte formado com evoluções da concha da
pá-carregadeira. Para e
contagem do número de medidas-padrão
dos materiais, recomenda-se que a etapa

r emos na

descrita anteriormente seja executada
dosando-se um ciclo da mistura por vez.

Após a mistura prévia, o material é

transportado, por meio de caminhões

basculantes, depositando-se sobre a pista
em montes adequadamente espaçados.

Segue-se com o espalhamento pela ação da
motoniveladora,

Místra na pista - A mistura na pista
somente pode ser procedida quando na
mesma for utilizado material da pistão
existente, ou quando as quantidades a%
serem executadas não justcarem
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e)

n

o

h)

material para início da compactação é de menos 2.

pontos percentuais até mais 1 ponto percentual
da umidade ótima de compactação. Caso o teor
de umidade se aptesente abaixo do limite mínimo
especificado, deve. se proceder ao umedecimento
da camada com caminhão-tanque distribuidor de
água, seguindode a homogeneização pela
atuação de grade de discos e motoniveladora. Se

O teor de umidade de campo exceder ao limite

Superior específcádo, deve-se aerar o material
mediante ação conjunta da grade de discos e da
metoniveladora, para que o material afirja o
intervalo da umidade especificada.

Concluída a correção e homogeneização da
umidade, o material deve ser conformado, de
Maneira a se obter a espessura desejada após a

compactação.

AA espessura da camada compactada não 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 mínima de
qualquer camada dê sub-base deve ser de 10 em,

após a compactação. Nesta fase devem ser
tomados os cuidados necessários para evitar a
adição de material ra fase de acabamento.

Compactação - Na

segmentos
formas diferentes

te inicial da obra devem ser
executados experimentais, com

le execução, na sequência
operacional de utilização dos equipamentos, de
modo a definir

obedecidos nos serviços de compactação. Deve-
se estabelecer

is procedimentos a serem

número de passadas
necessárias dos equipamentos de compactação
para atingir o grau de compactação especificado.
Deve ser realizada) nova determinação, sempre
que houver varidção mo material ou do
equipamento empregado.

A compactação deve evoluir longitudinalmente,
iniciando pelas bordas. Nos trechos em tangente,
a compactação deve prosseguir das duas bordas

para o centro, em percursos equidistantes da
linha base, o eixo. Ós 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 superelevação, a
compactação deve progredir da borda mais baixa

para a mais alta, com percursos análogos aos
descritos para os trechos em tangente,

i)

—
Nas partes adjacentes ao início e ao fim da sub-
base em construção, a compactação deve ser
executada transversalmente à linha base, o eixo.
Nas partes inacessíveis aos rolos compactadores,
(assim como nas partes em que seu uso não for

recomendável, tais como cabeceiras de pontes e
viadutos, a compactação deve ser executada com
rolos vibratórios portáteis ou sapos mecânicos.

i) Durante a compactação, se necessário, pode ser
promovido o umedecimento da superfície da
camada, mediante emprego de carro-tanque
distibuidor de água. Esta operação é exigida
Sempre que o teor de umidade estiver abaixo do
limite inferior do intervalo de umidade admitido

para a compactação.

k)—Acabamento - O acabamento deve ser executado
pela ação conjunta de motoniveladora e de rolos

de pneus e liso-vibratório. A motoniveladora deve
atuar, quando necessário, exclusivamente em
operação de corte, sendo vetada a correção de
depressões por adição de material.

D' Abertura ao tráfego - A subbase esteblizada
granutometicamente não deve ser submetida à.

ação do tráfego. À extensão máxima a ser$
executada deve ser aquela para a qual pode ser É
efetuado de imediato o espalhamento do material &

da camada seguinte, de forma que a sub-base já ;
(de.
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6 Condicionantes ambientais ú
Objetivando a preservação ambiental, devem ser3
devidamente observadas e adotadas as soluções e os &

o
respectivos procedimentos específicos atinentes ao tema &

ambiental definidos elou instituídos no instrumental =
técnico-nomativo

—
pertinente vigente no DNIT.Ô

especialmente a Norma DNIT 070/(2006-PRO, e naÊ
documentação técnica vinculada à execução das obras, É
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7

7a

Inspeções

Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execução da sub-base devem
[ser rotineiramente examinados, mediante a execução
[dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caraclerização do material espalhado
na pista pelos métodos DNER-ME 080/94, DNER-

ME 082/94 e DNERIME 122/94, em

escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada

locais

uma amostra por camada, para cada 200 m de
pista, lada diária de trabalho. À

frequência destes) ensaios pode ser reduzida, a
critério da Fiscalização, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensão, no caso do

ou por j

emprego de materiais homogêneos.

Ensaios de compactação pelo método DNER-ME

129/94, com energia do Método B, ou maior que
esta, para o material coletado na pista, em locais

escolhidos aleatofiamente. Deve ser coletada

uma amostra por camada, para cada 200 m de
pista, ou por jomada diária de trabalho. À

frequência destes Jensaios pode ser reduzida a
ção, para uma amostra por

segmento de 400 m de extensão, no caso do

critério da Fiscal

emprego de materiais homogêneos.

No caso da utilização de material britado ou

mistura de solo e material britado, a energia de

compactação de projeto pode ser modificada

quanto ao número de golpes, de modo a se atingir

o máximo da deênsificação determinada em

trechos experimentais, em condições reais de
“trabalho no campo.

Ensaios de Índice de Suporte Califórnia - ISC e
expansão pelo método DNER-ME 049/94, na
energia de compactação para o material coletado
na pista, a cada 400 m, em locais escolhidos
aleatoriamente onde foram retiradas amostras

para o ensaio de compactação. A frequência
destes ensaios pode ser reduzida, a critério da
Fiscalização, para uma amostra a cada 800 m de
extensão, no caso do emprego de materiais
homogêneos.

A frequência indicáda para a execução dos

ensaios é a minima áceitável.

Para pistas de extensão limitada, com área de até
4.000 m?, devem ser coletadas pelo menos

72

cinco amostras, para execução do controle dos
insumos.

Controle da execução

O controle da execução da sub-base estabilizada
granulometricamente deve ser exercido através de coleta
de amostras, ensaios e determinações feitas de maneira
aleatória, de acordo com o Plano de Amostragem
Variável (vide subseção 7.4). Devem ser efetuadas as
seguintes determinações e ensaios:

a)

b)

o)

73
A verificação final da qualidade da camada de sub-base
(Produto) deve ser exercida através das determinações
executadas de acordo com o Plano de Amostragem
Variável (vide subseção 7.4).

Após a execução da sub-base deve-se proceder ao
controle geométrico mediante a relocação e nivelamento
do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerâncias:

a)

b)

Ensaio do fator de umidade do material,

imediatamente antes da compactação, por
100 m de pista a ser

compactada, em locais escolhidos aleatoriamente

(métodos DNER-ME 052/84 ou DNER-ME

088/94). A tolerância admitida para o teor de
umidade é de +

camada, para cada

dois pontos percentuais em

relação à umidade ótima.

Ensaio de massa específica aparente seca “in

Sit" para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 036/94, em
aleatoriamente. Para pistas de extensão limitada,

locais escolhidos

com áreas de, no máximo, 4.000 m”, devem ser
feitas Delo menos cinco detemiinações por
camada para o cálculo do grau de compactação
(eo)

Os cálculos de grau de compactação devem ser g
realizados utilizando-se os valores da massa É

específica aparente seca méxima oblda noÊ
Elaboratório e da massa específica aparente seca &“

“in sitw" obtida na pista. Não devem ser aceitos 2
no.

impinagrande.

Idoc.com.briverificacao/SCDO-CO27-FE36-547F

e

informa

o

código

SCDO-CO27.FEI&-SATF

valores de grau de compactação inferiores a =

100%

Verificação do produto

+ 10 em, quanto à largura da plataforma;
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abaulamento, não se tolerando falta;
em excesso, para a
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e) =10%, quanto à espessura da camada indicada no

projeto.

74

—
Plano de amostragem — Controle tecnológico

jo número e a fequôncia de determinações
(correspondentes aos diversos ensaios, para o controle
tecnológico dos insumos, da execução e do produto,
devem ser estabelecidos segundo um Plano de
[Amostragem aprovado pela Fiscalização, elaborado de

[acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

|O tamanho das amostras deve ser documentado e
[previamente informado à Fiscalização.

7.s de conformidade e não

[Todos os ensaios de controle e determinações relativos
à execução e ao produta, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subseção 7.4, devem
[cumprir as Condições Gerais e Específicas desta Norma,
le estar de acordo com os seguintes critérios:|Quando especificado valor ou limite mínimo e/ou máximo
[a seríem) atingido(s), devam ser verificadas as seguintes
condições:

la)—Condições de conformidade:

X-ks = valor mínima especificado;

X+ ks É valor máximo especificado.

o) Condições de não-conformidade:

X-ks < valor mínima especificado;

X+ ks > valor máximo especificado.

Sendo:

12 [2062]
nº

Onde:

x, — valores individuais

X média da amostra

s - desvio padrão da amostra

k - coeficiente tabelado em função do número de
determinações

n - número de determinações (tamanho da
amostra).

Os resultados do controle estatístico devem ser
periódicos

—
de

acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT

011/12004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providências para tratamento das não-conformidades,

registrados

—
em

—
relatórios

Os serviços só devem ser aceilos se atenderem às
prescrições desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer serviço corrigido só deve ser aceito se as
correções executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrário, deve ser
rejeitado.

8 Critérios de medição

Os serviços considerados conformes devem ser medidos
de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitação dos serviços ou, na falta destes critérios, de
(acordo com as seguintes disposições gerais:

CHADO

9) A subbase deve ser medida em metros cúbicos,
considerando o volume efetivamente executado. É

Não devem sor motvos de medição em soparado: É

mão-de-obra, mateíiis, vansporto, equipamentos e é
encargos, devendo os mesmos ser incluídos na 3icomposição do preço untário; ê

8) no cálculo dos volumes da sub-base devem ser
consideradas as larguras e espessuras médias da À

camada obtidas no controle geométrico;

ce) não devem ser considerados quantitativos de

Serviço superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medição deve ser processada se a ola

não estiver anexado um relatório de controle da

qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

interpretados,determinações

—
devidamente

caracterizando a qualidade do serviço executado.
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Resumo

Este documento define a sistemática a ser empregada
na execução da camada de base do pavimento utilizando

solo estabilizado granulometricamente,

São também apresentados os requisitos concernentes a

Inclusive plano de

amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,

materiais, equipamentos, execução

controle de qualidade, condições de conformidade e não-
conformidade e os critérios de medição dos serviços.

Abstract

This document presents procedures for base pavement
layer construction, using graded stabilized soil,

1 includes the requirements for materials, equipment,
execution, includes a sampling plan and essays,
environmental management, quality control, conditions
for confority and non-cónformity and criteria for the
measurement of the performed servicos,
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Processo: 50607.000138/2009-02

Pavimentação, Base

Pavimentação — Base estabilizada
granulometricamente - Especificação de serviço

Origem: Revisão da Norma DNER - ES 303/97.

Palavras-chave:
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citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e não acrescentado nenhum tipo de

Nº total de
páginas
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“Anexo A (Informativo) Bibliografia 8

Índice geral...

Prefácio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de

Pesquisas Rodoviárias — IPRIDIREX, para servir
como documento base, Visando estabelecer a

Sistemática empregada na execução e controle da

8ê
solos —estabilizados—granulometricamente.—Está

formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 —

PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 303/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por
SOUs

objetivo estabelecer
sistemática a ser empregada na execução de
camada de base, quando empregados soloso
estabilizados granulometricamente.

2

—
Referências normativas

Os documentos relacionados a seguir são
indispensáveis à aplicação desta Norma, Para

referências datadas, aplicam-se somente as edições
citadas. Para referências não datadas, aplicam-se as
edições mais recentes

(incluindo emendas).

do referido documento
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Método de ensaio. Rio de

DNER-ME 036: Solo - Determinação da massa
espocífica aparente, “in situ”, com o emprego do
balão de borracha - Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 048: Solós
- Deteminação do Índice de

Suporte
trabalhadas - Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

Califómia utilizando amostras não

DNER-ME 0562: Sólos e agregados miúdos —

Determinação da jumidade com emprego do

"Speedy - Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 054: Equivalente de areia — Método de
ensaio, Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 080: Solos - Análise granulométrica por
peneiramento - Métddo de ensaio. Rio de Janeiro:
PR.

DNER-ME 082: Solos - Determinação do limite de
plasticidade — Método de ensaio. Rio de Janeiro:

PR
DNER-ME 088: Solos - Determinação da umidade

pelo método expedito do álcool - Método de ensaio.

Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 092: Sold - Determinação da massa
específica aparente in situ”, com emprego do
frasco de areia - Métódo de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 122: Solos - Determinação do limite de
liquidez — Método de referência e método expedito

— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 129: Solos - Compactação utilizando

amostras não trabalhadas - Método de ensaio, Rio

de Janeiro: IPR.

DNER-PRO 277: Metodologia para
estatístico de obras e serviços - Procedimento. Rio

de Janeiro: IPR.

controle

DNIT 001/2009-PRO:Elaboração e apresentação
de normas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 011-PRO: Gestão da qualidade em obras
rodoviárias - Procedimento — IPR.

9)

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

3 Definições

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definições:

31 Base

Camada de pavimentação destinada a resistir aos
esforços verticais oriundos dos veículos, distribuindo-

os adequadamente à camada subjacente, executada
Sobre a sub-base, subleito ou reforço do subleito
devidamente regularizado e compactado.

32 Estabilização granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de
materiais “n natura ou mistura de materiais,

mediante emprego de energia de compactação
adequada, de forma a se obter um produto final com

propriedades estabilidade—e

durabilidade.
adequadas—de

33 Base estabilizada granulometricamente

Camada de base executada com utilização do

processo de estabilização granulométrica.

4

a) Não deve ser permílida a execução dos o
serviços, objeto desta Norma, em dias de $
chuva. :

b)—É responsabilidade da executante a proteção &

dos serviços e materiais contra a açãoS
destrutiva das águas pluviais, do tráfego e de 3
“outros agentes que possam danificá-los.

5—Condições específicas

51. Material

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

b) Quando submetidos aos ensaios de

caracterização DNER-ME 080/94, DNER-

ME 082/84 e DNER-ME 122/84, e ao
ensaio DNER-ME 054/97, os materiais
devem apresentar as características

indicadas a seguir:
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- Devem posslir composição granulométrica
satisfazendo à uma das faixas da Tabela 1 a

seguir, de acordo com o Número N de tráfego
calculado segundo a metodologia do USACE.

|

— Nocasode N>5x10,o material deve se
enquadrar em uma das 04 (quatro) Faixas À,

B, C e D e no caso de Ns 5 x 10º, o material
deve se enquadrar em uma das 06 (seis)
Faixas A,B,C, D, E e F.

Tabela 1 - Granulometria do material

Padussae — —
1ESSNPIIPINHIIDESok

da Faixa de
Peneiras Sh em péso passando. Projeto

7 [e
we Tas [no [5d|se [65] mm

o)

— A fração que passa na peneira nº 40 deve

apresentar limite de liquidez inferior ou igual a

25%, e Índice de plasticidade inferior ou igual

a 6% quando

ultrapassados, o equivalente de areia deve

er maior que 30%,

esses limites forem

- A porcentagem do material que passa na

peneira nº 200/não deve ultapassar 2/3 da

porcentagem que passa na peneira nº 40.

Indice Suporte Califórhia - ISC = 60% para Número
Ns5X10º,1SC > 80% para Número N> 5X 10, e

Expansão < 05%,
ensaios:

determinados através dos

— Ensaio de Compactação - DNER-ME 129/94,

na energia do Ptoctor modificado, indicada no

projeto;

3

— Enseio de Índice de Suporte Califórnia -

DNER-ME 049/94, com a energia do

ensaio de compactação.

dj) O agregado retido na peneira nº 10 deve ser
constituído de partículas curas e resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou
achatados, e isento de matéria vegetal ou outra
substância prejudicial. Quando submetidos ao
ensaio de abrasão Los Angeles (DNER-ME

035/98), não devem apresentar desgaste
superior a 65%, admitindo-se valores maiores,
no caso de, em utilização anterior, terem

apresentado desempenho satisfatório.

52 Equipamento

São indicados os seg

para a execução da base:

tes tipos de equipamentos

a)  motoniveladora pesada, com escarificador:;

b) carro tanque distribuidor de água;

e) rolos compactadores tipo pé-de-cameiro, liso-

vibratório e pneumático;

d) grade de discos elou pulvimisturador;

e) pácamegadeira;

f) aradode disco;

9): central de mistura;

h): rolo vibratório portátil ou sapo mecânico.

53 Execução

5.3.1 Execução da base

A execução da base compreende as operações de

mistura e pulverização, umedecimento ou secagem
dos materiais, em central de mistura ou na pista,

compactação —&

devidamente
seguidas de espalhamento,

na pista

preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, após a compactaçãe

projetada.

acabamento, realizadas

, atingir a espessura

532 Mistura dos materiais

No caso de utilização de misturas de materiais devem

ser obedecidos os seguintes procedimentos:

a) Mistura executada

preferencialmente em centrais de mistura
prévias — Deve ser

próprias para este fim. Caso as quantidades a

serem executadas não justifiquem a instalação

7
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5.3.3 Espalhamento

NORMA DNIT 141/2010:ES

de central de mistura, a mesma pode ser feita com
pá-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrão pode ser a

carregadeira
carregamento do material, Conhecidos os números
da medida-padrão de cada material que melhor
reproduza a dosagem projetada, deve ser iniciado o

concha da pá utilizada no

processo de mistura em local próximo a uma das

jazidas. Depositar alternadamente os materiais, em

lugar apropriado é na proporção desejada. A

mistura deve ser processada após revolver o monte
formado com evoluções da concha da pá-
carregadeira. Para jevitar emos na contagem do
número de medidas-padrão dos materiais, a etapa
descrita anteriormente deve ser executada após a
dosagem de um ciclo da mistura, por vez.

Após à

transportado, por meio de caminhões basculantes e

depositado sobre a pista, em
adequadamente espáçados.

ústura prévia, o material deve ser

montes

/A seguir, deve ser realizado o espalhamento pela
ação da motoniveladora.

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 não justificaram a
instalação de central de mistura.

Inicialmente, deve set distribuído na pista o material

que entra na composição da mistura em maior

quantidade. A seguir, deve ser espalhado o

segundo material, em quantidade que assegure o

atendimento à dosagém e à espessura pretendidas.
O material espalhado deve receber adequada
conformação, de forrha que a camada apresente

espessura constante,

O material distribuído deve ser homogeneizado
mediante ação combinada de grade de discos e
motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem

ser removidos materiais estranhos ou fragmentos
de tamanho excessivo)

(5.3.4 Correção e homogerleização da umidade

/A variação do teor de umidade admitida para o

material para início da compactação é de menos 2

pontos percentuais áté mais 1 ponto percentual
da umidade ótima de compactação. Caso o teor

535

EXT

de umidade apresente valor abaixo do limite

minimo especificado, deve ser umedecida a

camada através de caminhão-tanque irigador,
seguido de homogen: ção pela atuação de

grade de discos e motoniveladora, Se o teor de
umidade de campo exceder ao limite superior
especificado, o material deve ser aerado
mediante ação conjunta da grade de discos e
da motoniveladora, para que o material atinja o

intervalo da umidade especificada.

Concluída a correção e homogeneização da
umidade, o material deve ser conformado, para
obtenção da espessura desejada após a
compactação.

Espessura da camada compactada

Não deve ser inferior a 10 cm, nem superior a
20 cm. Quando houver necessidade de se
executar camadas de base com espessura
final superior a 20 cm, estas devem ser
subdivididas

espessura minima de qualquer camada de
em camadas parciais À

base deve ser de 10 cm, após a compactação.
Nesta fase devem ser tomados os cuidados
necessários para evitar a adição de material na
fase de acabamento.

Compactação

Na fase inicial da obra devem ser executados q
experimentais, com formas Ésegmentos

diferentes de execução, na sequência É

operacional de utilização dos equipamentos,
de modo a definir os procedimentos a serem 3
obedecidos nos semiços de compactação. À

Deve ser estabelecido o número de passadas É

necessárias—dos—equipamentos—dez
compactação para atingir o grau dez
compactação especificado. Deve ser realizada é
nova determinação, sempre que houver

variação no material ou do equipamento

empregado.

.A compactação deve evoluir longitudinalmente, RAIMUNDO

ANTONIO

Para

verfícar

a

validada

das

assinaturas,

acesse

https:llcamplnagrande.1doe.com.brerificacao/2CDO-CO27-FES6-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27.FE3&-SA7F

& 3

equidistantes da linha base, o eixo Os

ílizado devem distar entre side forma tal que, 5

"E
Impresso por convidado em 20/07/2023 10:48. Validação: 6D0F.10CC.69E3.3B46.1054.AE0C.1C56.1340. 

Projeto básico ou Termo de Referência (Especif... Doc. 32692/23. Data: 20/07/2023 09:12. Responsável: Matusael L. de Aquino.

1416

1416



NORMA DNIT 141/2010-ES

em cada percurso, seja coberta metade da faixa

coberta no perco anterior. Nos trechos em

curva, havendo superelevação, a compactação
deve progredir da borda mais baixa para a mais
alta, com percursos análogos aos descritos para
“os trechos em tangente.

Nas partes adjacehtes ao início e ao fim da base
em construção, a compactação deve ser
executada transversalmente à linha base, o eixo.
Nas partes inacessíveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso não for

recomendável, tais como cabeceira de pontes e
viadutos, a compactação deve ser executada com
rolos vibratórios portáteis ou sapos mecânicos.

Durante a compactação, se necessário, pode ser
promovido o umddecimento da superfície da
camada, mediantóê emprego de carro-tanque
distibuídor de água. Esta operação é exigida
sempre que o teor de umidade estiver abaixo do

limite inferior do intervalo de umidade admitido

para a compactaçãe

[5.3.7 Acabamento

O acabamento deve ser executado pela ação
conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e

liso-vibratório. A imotoniveladora deve atuar,
quando necessário) exclusivamente em operação
de corte, sendo vetada a correção de depressões
por adição de mater

(5:36 Abertura ao tráfego |

A base estabilizada granulometricamente não
deve ser submetida à ação do tráfego, devendo

ser imprimada imediatamente após a sua

que a base já liberada não fique exposta à ação
de intempéries que possam prejudicar sua
qualidade.

liberação pelos es de execução, de forma

6=condi nantes ambientaisO[devidamente observados el adotadas as soluções e os
respectivos procedimentos Específeos atinentes eo tema
demtianis! defridos elou Ímsttidos no mstumentel
(idenico-momeívo petneite vigente no DNIT,

lespecisimente a Nona ÔNIT 070/2006-PRO, e na
[documentação técnica vínelieda à execução das cbras,
(dccumentação esta que bompreende o Preieto do

Engenharia - PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro),
os Programas Ambientais do Plano Básico Ambiental
— PBA pertinentes e as recomendações e exigências
dos órgãos ambientais.

7 Inspeções

71 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execução da base devem
ser rotineiramente examinados, mediante a execução
dos seguintes procedimentos:

a)—
Ensaios de caracterização e de equivalente de

areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94,
DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94, em
locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada para cada
200 m de pista, ou por jomada diária de
abalho. À frequência destes ensaios pode ser
reduzida para uma amostra por segmento de
400 m de extensão, no caso do emprego de
materiais homogêneos, a critério da
Fiscalização.

b)—Ensaios de compactação pelo método DNER-

ME 129/94, com energia indicada no projeto,
com material coletado na pista em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada

uma amostra por camada para cada 200 m de

pista, ou por jomada diária de trabalho. AQ

frequência destes ensaios pode ser reduzida É

para uma amostra por segmento de 400 m de 2
extensão, no caso do emprego de materiais À

:
$

à

í

3

ã
â
%

8

íààhomogêneos, a critério da Fiscalização.

ce)—No caso da utilização de mistura de solo e 2
material brado, a compactação de projeto É
deve ser com a energia modificada, de modo a
se atingir o máximo da densificação,&
determinada em trechos experimentais, emE

condições reais de trabalho no campo.

O

ANTONIO

d)

—
Ensaios de Índice de Suporte Califórnia - ISC é

expansão pelo método DNER-ME 049/94, na É

energia de compactação indicada no projeto É

para o material coletado na pista, em locais

escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada

uma amostra por camada para cada 400 m de

pista, ou por camada por jormada diária de
trabalho. A frequência destes ensaios pode ser
reduzida para uma amostra por segmento de À

"EB
inado

por

2

pessoas:

RAI
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7.2

o

400 m de exterisão, no caso do emprego de
materiais homogêneos, a critério da Fiscalização.

A frequência indicada para à execução de ensaios
é a minima aceitável,

Para pistas de exlensão limitada, com área de até
4.000 m?, devem ser coletadas pelo menos
5 amostras, para execução do controle dos
insumos.

]

Controle da execução

controle da execição da base estabilizada
lgranulometricamente deve ser exercido mediante a
(coleta de amostras, ensáios e determinações feitas de
maneira aleatória, de acordo com o Plano de
[Amostragem Variável (víde subseção 7.4). Devem ser
[efetuadas as seguintes determinações e ensaios:

a)

b)

o)

7.3

Enssio do teor] de umidade do material
imediatamente. aítes da compactação, por
camadas, para cdea 100 m de pita a ser
compaciada, em Idbeis excoidos slestoriamente

(métodos DNERNME 05264 ou DNERME
0GRBA), A tolerêrldia cdmibda pera o teor ds

unidade deve ser lie + 2 pontos percentuais em
rotação à umidade búre

Enseio de massa] especitca aparente seca “hn

St? para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos Ínétodos DNER-ME 092.04 ou

DNERNME CSG6h, em locsio  escolidos
slestoriemente. Polo pistas de extensão Iiitada,
com áreas de no máximo 4.000 mº, devem ser
tetas pelo menob cinco deleminações por
camed, pera o célbuio do grau de compactação
(GC).

Os cálculos do gral de compaciação devem ser
Teslzados ullizandose os valores da massa
Cspeciica aperento seca máxima obfda no

Ieboratório é da mabsa específea aparente seca

jars de gas de conpacação ineíces à

100%.

Verificação do produto
|A verificação final da qualidade da camada de base
(Produto) deve ser exercida através das determinações
(executadas de acordo com o Plano de Amostragem
[Variável (vide subseção 7.4).

Após a execução da base, deve-se proceder ao
controle geométrico, mediante a relocação e
nivelamento do eixo e bordas, permitinio-se as
seguintes tolerância:

a)

—
10cm,quanto à largura da plataforma;

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

e) + 10% quanto à espessura da camada

indicada no projeto.

74 Plano de amostragem - Controle

tecnológico

O número e a frequência de deteminações
(correspondentes aos diversos ensaios para o controle

tecnológico dos insumos, da execução e do produto
devem ser estabelecidos segundo um Plano de

Amostragem, aprovado pela Fiscalização, elaborado
de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO
27787.

O tamanho das amostras deve ser documentado e
informado previamente à Fiscalização.

7.5 Condições de conformidade e não
conformidade

Todos os ensaios de controle e determinações
relativos à execução e ao produto, realizados de

acordo com o Plano de Amostragem citado na

Subseção 7.4, devem cumprir as Condições Gerais e
Específicas desta Norma, e estar de acordo com os

seguintes critérios:

Quando especificado valor ou limite minimo e/ou

máximo a serfem) atingido(s), devem ser verificadas

as seguintes condições:

a) Condições de conformidade:

X-ks = valor mínimo especificado;

X+ ks s valor máximo especificado.

b) Condições de não-conformidade:

X-ks < valor mínimo especificado;

X+ks > valor máximo especificado.

Sendo:

E

saca0/9CDO-C027-FE36-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEIS.S47F
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NORMA DNIT 141/2010ES

[EaDVS
onte

valores individuais

X — média da amostra

S - desvio padrão da amostra

k - coeficiente tabelado em função do número de
determinações

n - número de|determinações (tamanho da
amostra).

los resultados do controle estatístico devem ser
registados—em=rélatóros—periódicos—de
(acompanhamento, de dcordo com a norma DNIT

011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providências para tratameíito das *Não-conformidades'

|Os serviços só devem Ser aceitos se atenderem às
prescrições desta Norma.

u mal executado deve ser

(Qualquer serviço corrigido só deve ser aceito se as
correções executadas colocarem-no em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrário deve ser
rejeitado.

8

—
Critérios demedição

Os serviços considerados conformes devem ser
medidos de acordo com os critérios estabelecidos no

Edital de Licitação dos serviços ou, na falta destes
critérios, de acordo com as seguintes disposições
gerais:

a) A base deve ser medida em metros cúbicos,
considerando o volume efetivamente executado.
Não devem ser motivo de medição em separado:
mão-de-obra, materiais, transporte,
equipamentos e encargos, devendo os mesmos

er incluídos na composição do preço unitário;

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

c) não devem ser considerados quantitativos de

Serviço superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medição deve ser processada se a ela
não estiver anexado um relatório de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
determinações—devidamente—interpretados,
caracterizando a qualidade do serviço
executado.

JAnexo À
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(Anexo A (Informativo)

Bibliografia

a) BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes. Diretoria de Planejamento e Pesquisa,
Coordenação Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto

de Pesquisas Rodoviárias Manual de

pavimentação. 3. ed, Rio de Janeiro, 2006. (IPR.

Publ. 719).

b) . Manual de restauração de pavimentos
“asfátticos, 2. ed. Rio de Janeiro, 2006. (IPR. Publ,
720).
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[Abstract
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Base estabilizada

[granulometricamente
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|Condicionantes ambientaí

(Condições de conformidade

le não-conformidade

(Condições específicas

(Condições gerais

Controle da execução

[Controle dos insumos

[Correção e homogeneização

[da umidade

(Critérios de medição
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Equipamento
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ss
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compactada 535
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Ê
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Pavimentação asfáltica — Imprimação com ligante
asfáltico convencional - Especificação de serviço

DNIT
“Autor: Instituto de Pesquisas Rodoviárias - IPR

Processo: 50607.000138/2009-02

MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

IDEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Origem: Revisão da Norma DNER - ES 306/97.
DIRETORIA-GERAL

DIRETORIA EXECUTIVA “Aprovação pela Diretoria Coleglada do DNIT na reunião de 17/11/2010.

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIÁRIA! [Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodução parcial ou total, desde que

[citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e não acrescentado nenhum tipo de
Rodovia Presidente Dutra, km 163 fpropaganda comercias
Centro Rodoviário — Vigário Geral

Rio de Janeiro - RJ - CEP 21240-000
Telítax: (21) 2472-4500 Nº total de

páginas
7

Palavras-chave:
Pavimentação, Imprimação

Resumo 7 Inspeções... 3

Este documento define a sistemática a ser empregada 8  Critírios de medição... 5

na execução da imprimação sobre a superfície de uma Anexo À (Informativo) Bibliografia .... 6
camada de base concluida. ;

Índice geral 7
São também apresentados os requisitos concernentes aá á

Prefá
materiais, equipamentos, execução, inclusive plano de

amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condições de conformidade e não-

AA presente Norma foi preparada pelo Instítuto de

Pesquisas Rodoviárias — IPR/DIREX para servir como
documento base, visando estabelecer a sistemática 8
empregada na execução e controle da qualidade da &

conformidade e os critérios de medição dos serviços.

Abstract z
imprimação sobre camada de base concluída. Está =

This document presents) procedures for prime cost— gormatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 À
execution over base paventent surface. PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 30697.—3
1t includes the requirements for materials, equipment, 1 Objetivo ê
exccuton, includes a sampling plan and essays, $

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistemática É
environmental management, quality control, conditions ã

a ser empregada na aplicação uniforme de material |for conformity and non-canformity and the criteria forw
asfáltico sobre a camada de base concluída.

measurement of the performed services.

ras,

acesse

htips:lcampinagrande.

doc.com

briverificacao/9CDO-CO27-FE36-BA7F

o

Informo

o

código

9CDO-CO27-FEI6S-S47F

á
2

—
Referências normativas

Sumário

Preta: '
Os documentos relacionadosa seguir são indispensáveis

refácio....
à aplicação desta Norma. Para referências datadas,

1 Objeto. aplicam-se somente as edições citadas. Para referências
2 Referências normativa 1 não datadas, aplicam-se as edições mais recentes do

3 Definição. referido documento (incluindo emendas),

4

—
Condições gerais. a) DNERME 004: Material betuminoso —

Determinação da viscosidade Saybolt-Furol a alta

temperatura - Método da película delgada - Método

de ensaio. Rio de Janeiro: IP

CO E

[SA

5

—
Condições específicas
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Para
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6

—
Condicionantes ambientais.
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a

Para os efeitos dest

definição:

DNER-ME 012: Asfalto díluido — Destilação —

Método de ensaia. Rio de Janeiro: IPR.

DNERPRO 27

estatístico de obr

de Janeiro: IPR.

Metodologia para controle
's e serviços - Procedimento, Rio

DNIT 001/2008-

de normas do

IRO: Elaboração e apresentação
DNIT — Procedimento. Rio de

Janeiro: IPR, 2006.

DNIT 011-PRO:

rodovi

Gestão da qualidade em obras

ias — Procedimento, Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO:

áreas de uso de obras — Procedimento. Rio de

|Condicionantes ambientais das

Janeiro: IPR.

NBR 14756 - Materiais betuminosos - Determinação
da viscosidade cinemática,

NBR 5765 — Asfaltos diluídos - Determinação do

ponto de fulgor - Vaso aberto Tag.

Definição

Norma, aplica-se a seguinte

imprimação consiste na aplicação de camada de material
asfáftico sobre a superílcie da base concluída, antes da

execução de um revestimento asfáltico qualquer,
(objetivando conferir—coesão—superíícial,
impermeabilização e permitir condições de aderência
[entre esta e o revestimento a ser executado.

A

a)

»)

Condições gerais

O ligante asfáltico

a temperatura
10ºC, ou em dias

ão deve ser distribuído quando
ambiente for inferior a

le chuva, ou quando a superfície

apresentar qualquer sinal de

excesso de umidade.

a ser imprimada

Todo carregamento de ligante asfáltico que chegar

apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de

à obra deve

análise dos ensaios de caracterização exigidos
nesta Norma, correspondente à data de fabricação
ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de serviço, se o período entre
os dois eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer
também indicação clara de sua procedência, do tipo

e quantidade do seu conteúdo e distância de
“transporte entre o fornecedor e o canteiro de obra.

e) É responsabilidade da executante a proteção dos

serviços e materiais contra a ação destrutiva das
águas pluviais, do tráfego e de outros agentes que
possam danificá-los.

5

—
Condiçõesespecíficas

51. Material

a) Os ligantes asfálicos empregados na

>)

imprimação devem ser os asfaltos diluídos
CM-30 e CM-7O.

AA escolha do ligante asfáltico adequado
deve ser feita em função da textura do
material da base.

A taxa de aplicação “T” é aquela que pode

ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente,
no canteiro da obra. As taxas de aplicação
usuais são da ordem de 0,8 a 1,6 Um”,

conforme o tipo e a textura da base e do

ligante asfáltico escolhido.

52 Equipamento

a) Para a vamedura da superfície da base,

»b)

o)

usam-se —=de preferência vassouras
mecânicas rotativas, podendo, entretanto, a

operação ser executada manualmente. O,àí zê$
usado.

AA distribuição do ligante deve ser feita por
carros equipados com bomba reguladora de

pressão e sistema completo de aquecimento

que permitam a aplicação do ligante asfáltico

em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante asfáltico, À

especialmente construídos para este fim, &
1O

DE

SOUZA

CARVALHO

é

JOAB

MACHÃD:

devem ser providos de dispositivos dez
mo

tacômetro, É

calibradores e termômetros com precisão de 321 locais de fácil
observação e, ainda, possuir espardidor É

para pequenas
superfícies e começões localizadas. Às

aquecimento, dispondo de o

Para

verífcar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

httos/icampinagrande.

1doe.com.briver

instalados em

manual tratamento de

barras de distribuição devem ser do tipo de

com dispositivo de

ajustamentos verticais e larguras variáveis

circulação plena,
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q

Execução

o

b)

o)

)

e)

de espalhamento uniforme do ligante

'asfáttico.

O depósito de material asfáltico, quando

necessário, deve ser equipado com

dispositvó que permita o aquecimento
adequado e uniforme do conteúdo do

recipiente) O depósito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a
quantidade de ligante asfáltico a ser aplicado
em, pelo menos, um dia de trabalho.

“Após a perfeita conformação geométrica da
base, proceder à varredura da superfície, de
modo a eliminar todo e qualquer material
solto.

Antes da aplicação do ligante asfáltico a
pista pode ser levemente umedecida.

Aplica-se, |a seguir, o ligante asfáltico

“adequado, Ina temperatura compativel com o

seu tipo, na quantidade recomendada e de

maneira Lniforme. A temperatura de

aplicação do ligante asfáltico deve ser fixada

para cada tipo de ligante, em função da

relação temperatura =x viscosidade,
escolhenda-se—a
proporciond a melhor viscosidade para
espalhamento. A faixa de viscosidade

temperatura—que

recomendada para espalhamento dos

asfaltos diluídos é de 20 a 60 segundos

“Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94).

A tolerância admitida para a taxa de

aplicaçãodoligante asfáltico definida pelo

projeto e ajustada experimentalmente no

campo é de +0,2 Um”.

Deve-se imprimar a pista inteira em um
mesmo tummb de trabalho e deixá-la, sempre

que possível fechada ao tráfego. Quando
isto não fot possível, rabalha-se em meia

pista, executando a imprimação da

adjacente aásim que a primeira for permitida
ao tráfego.Dtempo de exposição da base
imprimada

so
tráfego deve ser condicionado

vao comportamento da mesma, não devendo

ultrapassar 30 dias.

|A fim de evítar a superposição ou excesso,
nos pontos inicial e final das aplicações,

devem ser colocadas faixas de papel
transversalmente na pista, de modo que o

início e o término da aplicação do ligante

asfático situem-se sobre essas faixas, as
a seguir, retiradas.

Qualquer falha na aplicação do ligante

quais devem ser

asfáltico deve ser imediatamente corrigida,

6

—
Condicionantes ambientais

Objetivando a preservação ambiental devem ser
devidamente observadas e adotadas as soluções e os
respectivos procedimentos específicos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituídos no instrumental
técnico-normativo—pertinente vigente no DNIT,

especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na
documentação técnica vinculada à execução das obras,
documentação esta que compreende o Projeto de

Engenharia - PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os

Programas Ambientais pertinentes do Plano Básico
“Ambiental — PBA e as recomendações e exigências dos

órgãos ambientais.

7 Inspeções

7.1 Controle dos insumos

O material utilizado na execução da imprimação deve ser
rotineiramente examinado em laboratório, obedecendo à

metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as
especificações em vigor.

a) Para todo carregamento que chegarà obra:

o

iverificacao/SCDO-CO27-FE36-SATF

e

informo

o

códiao

SCDO-CO27.FEI6-SA7F.

ensaio de viscosidade cinemática a 60 “C

(ABNT NBR 14756:2001).

b) Paracada 100:
WALHO

e

JOAB

MACHADO

— ensaio de viscosidade "Saybolt-Furol" (DNER-

ME 004/94) a diferentes temperaturas para o É

estabelecimento da relação viscosidade x <

temperatura;

ensaio do ponto de fulgor e combustão (vaso
(aberto TAG) (ABNT NBR 5765:2004); INTONIO

DE

SOU:

— ensaio de destilação para os asfaltos diluídos É

(DNER-ME 012/94), para verificação da

quantidade de solvente.

7.2 Controle da execução

721 Temperatura

AA temperatura do ligante asfáftico deve ser medida no

caminhão distribuidor imediatamente antes de qualquer

aplicação, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo deoPara

verícar

a

validado

das

assinaturas,

acesse

hips:fcampinagrande.

1doc

cc
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temperatura definido pela relação viscosidade x

temperatura.

(7.2.2 Taxa de aplicação (7)

a) O controle da quantidade do ligante asfáltico

aplicado deve ser feito aleatoriamente,
mediante a colocação de bandejas, de peso e
área conhecidos, na pista onde está sendo feita

a aplicação. Por intermédio de pesagens, após
a passagem do carro distribuidor, é obtida a
quantidade de ligante asfáltico aplicado (taxa de

aplicação - T)

b) Para trechos de imprimação de extensão
limitada ou com necessidade de liberação
imediata, com área de no máximo 4.000 m?,

devem ser féitas 5 determinações de T, no

minimo, para controle.

e) Nos demais casos, para segmentos com área

superior a 4.000 mê e inferior a 20.000 mº, o

controle da execução da imprimação deve ser
exercido mediante a coleta de amostras para
determinação |da taxa de aplicação, feita de

maneira aleatória de acordo com o Plano de

Amostragem Variável

(vide subseção 7.4).

(7.3—Verificação do produto

7.3.1 Material

|Os resultados de todos os ensaios devem atender às
lespecifcações, de acordo com a subseção 6.1, e às
especificações de materiais aplicáveis

7.32 Temperatura

los resultados de todas las medições devem situar-se no
intervalo definido pela relação viscosidade x temperatura,
[conforme a subsoção 7.
(7.4—Plano de amostragem - Controle tecnológico

|O número e a frequência de determinações da taxa de

laprcação (T) do ligante devem ser estabelecidos

(segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalização, elaborado (de acordo com os preceitos da
Norma DNER-PRO 277/07.

|O tamanho das amostras deve ser documentado e

informado previamente à Fiscalização.

7.5 Condições de conformidade e não
conformidade

As condições de conformidade e não-conformidade da
taxa de aplicação (T) devem ser analisadas, de acordo
com os seguintes critérios:

a) X -ks < valor mínimo especificado ou

XY + ks > valor máximo especificado => Não-

conformidade;

b) X ks = valor mínimo especificado ou

Fis s valor máximo especíícado =
Conformidade.

Sendo:

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra |
s - desvio padrão da amostra. ê

k - cooficiante tabelado em função do número À

de determinações, 2
ã

n - número de determinações (tamanho daÉ
amostra). 3

5
Os resultados do controle estatístico devem serZ
registados—em—relatórios—períódicos—dei
acompanhamento, de acordo com a norma DNITS

8
011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam tomadas &

providências para tratamento das “Não-conformidades"

Os serviços só devem ser aceitos se atenderem às

prescrições desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer serviço corrigido só deve ser aceito se as verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:fcampinagrande.

1doc.com

briverificacao/9CDO-CO27-FEIS-S47F

e

informe

o

código

9UDO-CO27-FESG-S47E

correções executadas o colocarem em conformidade
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NORN

(com o

16

acordo

a)

rejeitado.

IA DNIT 144/2010-ES

lisposto nesta Norma; caso contrário deve ser

Critérios de medição

|Os serviços considerádos conformes devem ser medidos
(de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitação dos serviços ou, na falta destes critérios, de

(com as seguintes disposições gerais:

a imprimação| deve ser
quadrados,
executada. Não devem ser motivo de medição em
Separado: mão-de-obra, materiais (exceto asfalto
diluído), transgorte do ligante dos tanques de
estocagem até a pista, armazenamento e

medida em metros
insiderando a área efetivamente

encargos, devándo os mesmos ser incluídos na
composição do preço unitário;

b)

o)

q

e)

a quantidade de asfalto diluído aplicada é obtida
pela média aritmética dos valores medidos na
Pista, em toneladas;

não devem ser considerados quantitativos de

serviço superiores aos indicados no projeto;

o transporte do asfalto diluído efetivamente

aplicado deve ser medido com base na distância
entre o fornecedor é o canteiro de serviço;

nenhuma medição deve ser processada se a ela
não estiver anexado um relatório de controle da

qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
determinações
caracterizando a qualidade do serviço executado.

devidamente—interpretados,

Janexo A

Ed
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2
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DNIT
MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA DE PLANEJ
PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIÁRIAS

Rodovia Presidente Dutra, km 163
Centro Rodoviário - Vigário Geral

Rio de Janeiro - RJ — CÊP 21240-000
[5888Telfax: (21) 337

Resumo

na execução de cam;

estradas de rodagem
asfáltica a quente em usir

Estabelece os requisit

equipamentos, execuçãs

materiais empregados)

serviços.

Abstract

This document provides

bituminous hot mix from

binder, mineral aggregati

requirements concerning,

and quality contro! of the

criteria for acceptance aí

ofthe services

Sumário

Prefácio.........

Processo: 50.600.

JAMENTO E|propaganda comercial.

Conereto

Este documento define a sistemática a ser empregada
Ida do pavimento flexível de

pela confecção de mistura
Ina apropriada utilizando ligante

asfáltico, agregados e material de enchimento (filer).

concementes aos materiais,

e controle de qualidade dos

além das condições de
conformidade e não-conformidade e de medição dos

the method of executing the
layer of a road flexible pavement, making use of

an appropriate plant including

's, and filer, It also defines the

Imaterial, equipment, execution
materials in use, as well as the
1d rejection and measurement

1. Objetivo...

Pavimentos flexíveis - Concreto asfáltico -

NORMA DNIT 031/2006 - ES

Especificação de serviço

“Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa
1004.691/2003-61

(Origem: Revisão da norma DNIT 031/2004 - ES

“Aprovação pela Diretoria Colegiada do DNIT na reunião de 26/06/2006.|Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodução parcial ou total, desde que
citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e não acrescentado nenhum tipo de

Nº total de
páginas

4
Palavras-chave:

'astático, pavimento flexível, especificação

2—Referências normativas.

3 Definição...

4 Condições gerais.

5 Condições específicas

6—Manejo ambiental

7 Inspeção. 9

8 Critérios de medição. 18:

Índice Geral.. 14

Prefácio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de

Planejamento e Pesquisa, para servir como documento

base na sistemática a ser empregada na execução de

camada de pavimento flexível de estradas de rodagem

pela utilização de mistura asfáltica a quente em usina

apropriada, empregando, além, do ligante asfáltico,

agregados e material de enchimento (filer). Está

baseada na norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e
substitui a norma DNIT 031/2004 - ES.

se

IDE

SOUZA

CARVALHO

€

JOAB

MACHADO.
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a
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NORMA DNIT 031/2006 ES.

1 Objetivo

Estabelecer a sistemática a ser empregada na produção
de misturas asfálticas para a construção de camadas do
pavimento de estradad de rodagem, de acordo com os

alinhamentos, greide e seção transversal de projeto.

2

—
Referências normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base à elaboração desta Norma e contêm disposições
que, ao serem ciladás no texto, se tomam parte
integrante desta Normá. As edições apresentadas são
as que estavam em vigor na data desta publicação,

recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edições mais recentes, se houver.

a) AMERICAN ASSOCIATION OF STATE

HIGHWAY|AND TRANSPORTEATION

OFFICIALS, T 283.89: resistance of

compacted |bituminous míxture to moisture
induced dâmage. Int 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 asphattic materials ( Thin-Film

Oven Test )| test. In: 1978 annual
book of ASTM standards, Philadelphia, Pa.,
1978.

o) ASTM D 2672: effect of heat and

air on a mqving film of asphalt ( Rolling

Thin-Film Oven Test ): test. In:

1978 annual book of ASTM standards.
Philadelphia) Pa., 1978.

di ASTM E 303: pavement surface
fríctional properties using the British

Portable Tester — Surface Frictonal

Properties Using the Eritsh Pendulum
Tester: test fór measuring. In:

—
— 1978

annual = of ASTM standards.

Philadelphia, Pa, 1978.

e)

,

o

n)

"

NBR 6560: materiais astálticos —

determinação de ponto de amolecimento —

método do anel e bola. Rio de Janeiro,
2000.

ASSOCIATION

1999.

DEPARTAMENTO

Corpo normativo

empreendimentos
Janeiro, 1996.

FRANÇAISE

—
DE

NORMALISATION. AFNOR NF P-96-216-7.
determination de la macrotexture - partie 7:

determination de hauteur au sable, Paris,

rodoviários,

NACIONAL—DE

ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ISA 07:

impactos da fase de obras rodoviárias —

causas! mitigação! eliminação. In:

ambiental—para
Rio de

BRASIL. Agência Nacional de Petróleo.
Gás Natural e Biocombustíveis - ANP.

Regulamento Técnico—nº 03/2005.

Resolução ANP nº 19, de 11 de julho de
2005. Brasília, DF, Anexo |, julho de 2005,

Disponível em: <thtpp:/vwaw.200.179.25.133

NxTigateway clVieg/resoluções anpizoosjulho
Irampss2019%...> Acesso em 11 de julho

de 2005.

especificação de material. Rio de Janeiro:

DNER-EM 367/97:

enchimento para

IPR, 1997.

DNERME 003/99:

asfático - determinação da penetração:

misturas

material de
asfálticas:

7 ;ARVALHO

é

JOAB

MACHADO

método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, À

1999.

DNERME 004/94:
jo

DE

SOU;

material É
iros

asfáltico - determinação da viscosidade =
"Saybolt-Furol' a alta temperatura: método 2
de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,

1998.

DNER-ME 035/98: agregados —

determinação da abrasão "Los Angelos'

o.

â
$

Í
:

Para

verificar

a

validada

das

assinaturas,

acesse

Ntps:icampinagrande.

tdoc.com
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e
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o
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NORMA DNIT 031/2006.-ES,

nm

o)

p)

q

”

s)

y

[F

Y

w

| DNERME 04395: misturas
asfálicas a quente — ensaio Marshall:

método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,

1995.

- DNERME 053/94: misturas
asfáticas - percentagem de betume:

método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,

1994.

DNER-ME 054/97: equivalente de
areia: método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR, 1987)

DNER-ME 078/94: agregado
graúdo — adesividade a ligante asfático:
método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR,

1994.

DNER-ME 079/94: agregado -

adesividade a ligante asfáltico: método de
ensaio. Rid de Janeiro: IPR, 1994.

INER-ME 083/98: agregados —

análise granulométrica: método de ensaio.

Rio de Janéiro: IPR, 1998.

DNER-ME 086/94: agregados —

determinação do índice de forma: método

de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME 089/94: agregados —

avaliação da durabilidade pelo emprego de

soluções de suíato de sódio ou de

magnésio:

Janeiro: IPR, 1994.

método de ensaio. Flo de

DNERME 138/94:

asfálticas — determinação da resistência à

tração por compressão diametral: método

de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

misturas

DNERME 148/94 material

asfáico — determinação dos pontos de

fulgor e|combustão (vaso aberto

Cleveland):|método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

DNER-ME 401/99: agregados —

determinação de índice de degradação de

rochas após compactação Marshall com
ligante 1Dr; e sem ligante ID: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1999.

" DNER-PRO 164/94 - Calibração e
controle de sistemas de medidores de

irregularidade de superfície do pavimento
(Sistemas

—
Integradores=IPRIUSP e

Maysmeter);

” DNER-PRO 182/94: medição de

irregularidade de superfície de pavimento

com sistemas integradores IPR/USP e

Maysmeter: procedimento. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

2) —— DNERPRO 277/97 metodologia

para controle estatístico de obras e

serviços: procedimento:
1PR, 1997,

Rio de Janeiro:

aa) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-

ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT

011/2004-PRO: gestão da qualidade em
obras rodoviárias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Definição

Concreto Astáltico - Mistura executada a quente, em

8

MACHADO

Para

verificar

a

validado

das

assinaturas,
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informe
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código

9CDO-CO2T-FEIS-SATF

usina apropriada, com características específicas, É

composta de agregado graduado,
enchimento (filer) se necessário e cimento asfáltico,

espalhada e compactada a quente,

material de É

4—Condições gerais

O concreto asfático pode ser empregado como

revestimento, camada de ligação (binder), base,

regularização ou reforço do pavimento.

Não é permitida a execução dos serviços, objeto desta
Especificação, em dias de chuva.

O concreto asfáltico somente deve ser fabricado,

“transportado e aplicado quando a temperatura ambiente
for superior a 10ºC.

Todo o carregamento de cimento asfáltico que chegar à
“Assinado

por
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NORMA DNIT 031/2006 ES,
certificado de result

caracterização

—
exigidos

—
pela

correspondente à dáta de fabricação ou ao dia de

carregamento para transporte com destino ao canteiro
de seio, se o

ultrapassar de 10 dias. Deve trazer também indicação

idos de análise dos ensaios de

especificação,

eríodo entro os dois eventos

clara da sua procedência, do tipo e quantidade do seu
conteúdo e distância de transporte entre a refinaria e o

canteiro de obra.

5

—
Condições específicas

5.1 Materiais

Os materiais constituintes do concreto asfáltico são

agregado graúdo,
enchimento filer e ligante asfálico, os quais devem

igregado miúdo, material de

satisfazer às Normas pertinentes, e às Especificações
aprovadas pelo DNIT.

5.11 Cimento asfáltico

Podem ser empregados os seguintes tipos de cimento
asfáltico de petróleo:

—  CAPSOS

-—CAPS07O

CAP-B5/100

5.1.2 Agregados

5.1.2.1 Agregado graúdo

O agregado graúdo pbde ser pedra britada, escória,

seixo rolado preferencialmente britado ou outro material
indicado nas Especificações Complementares

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a
50% (DNER-ME

excepcionalmente agregados com valores
lo caso de terem apresentado

comprovadamente desempenho satisfatório

035); admitindo-se

maiores,

em utilização anterior;

NOTA: Caso o agregado graúdo a ser usado

apresente um índice de desgaste Los

“Angeles supérior a 50%, poderá ser usado o

Método DNER-ME 401 - Agregados —

determinação de degradação de rochas após
compactação Marshall, com ligante 1Dm, e
sem ligante Dx, cujos valores tentativas de

degradação para julgamento da qualidade de
rochas destinadas ao uso do Concreto
Asfáltico Usinado a Quente são: IDri £ 5% e

Dn 5 8%.

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME

086);

e) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-

ME 089).

5.1.2.2 Agregado miúdo

O agregado miúdo pode ser areia, pó-de-pedra ou
mistura de ambos ou outro material indicado nas
Especificações
individuais devem ser resistentes, estando livres de

Complementares, Suas partículas

torrões de argila e de substâncias nocivas. Deve

apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%

(DNER-ME 054).

5.1.2.3 Material de enchimento (filer)

Quando da aplicação deve estar seco e isento de

grumos, e deve ser constituído por materiais minerais 8
finamente divididos, tais como cimento Portland, cal S
extinta, pós-calcários, cinza volante, etc; de acordo com
a Norma DNER-EM 367.

5.1.2.4 Melhorador de adesividade

Não havendo boa adesividade entre o ligante asfáltico e
SOUZA

CARVALHO

e
JOAB

MACIA

a 8Z ã2 ãZ a
DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de

adesividade na quantidade fixada no projeto.

A determinação da adesivídade do ligante com o

melhorador de adesividade é definida pelos seguintes
ensaios:

a)

—
Métodos DNER-ME 078 e DNER 079, após
submeter o ligante asfáftico contendo o

dope ao ensaio RTFOT (ASTM - D 2672)

ou ao ensaio ECA (ASTM D-175
ATRAN,

vor
2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

Para

verificar

a

validado

das

assinaturas,

acesse

https:lcampinagrande

1doc.com

brlverificaçaa/SCDO-CO27-FE36-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FE36-SATF
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b) Método de ensaio para deteminar a camas:Camada mada
resistência de misturas

—
asfálicas coractoristcas

—|Mátodace|Sat|oe
compactadas à degradação produzida pela

Rolamento|(ginder)

umidade (AASHTO 283). Neste caso a FocmgT de Taroa |onenE DA, e
razão da resistência à tração por Peisção elumervazios

—|DNERME DAS| sm
compressãb. ciametal estática antes e Eee O [ouves || mo |após a imersão deve ser superior a 0,7 Testa à Tegio om T

Cearemento Demeal|oenseise| 055|os
(ONER-ME 138). STO ANTA Ab) as Especificações Complementares

52 Composição da mistura podem fixar outra energia de compactação;

c) as misturas devem atender às
especificações da relação betumevazios

.A composição do concreto asfáltico deve satisfazer aos

requisitos do quadro (seguinte com as respectivas
tolerâncias no que diz respeito à granulometria (DNER- ou aos mínimos de vazios do

ME 083) e aos percentuais do ligante asfáltico agregado mineral, dados pela seguinte
3
É

determinados pelo projeto da mistura.
tabela: E

ê
VAN Vadios do Agregado Mineral ê

“cem massa, passando $
Tamanho Nomínsl Máximo do sgregads ê

Série | averra
T A) VAMETo|Eall|co |toeancias A .. e

asma mm| Ê
Õ :

ve [8 [om] 15 am | ÉNTE am) $
vw [st [es [so[oo am É

e Ds Dae ee 175| 53 Equipamentos 2
Não e 25-50)|26-60|44-72 8
wu a [aa [15 es Os equipamentos necessários à execução dos seniços q À

eo fo [os fe [es serão adequados aos locais de instalação das obras,
seen | axe|elf es en [0x atendendo ao que dispõem as especificações para os É É

|em| = serviços. 86
Astotesetol—)Carada|aesaação|Coma|com Devem ser utilizados, no mínimo, os seguintes É

A faixa usada deve ser aquela, cujo diâmetro máximo é Hs
Interior a 2/3 da espessura da camada. a) Depósito para ligante asfáltico; ã

é: 8
No projeto da curva granulométrica, para camada de Os depósitos para o ligante asfáltico devem à
revestimento, deve ser considerada a segurança do possuir disposiivos capazes de aquecer o 9
usuário, especificada no item 7.3 - Condições de ligante nas temperaturas fixadas nesta

Norma. Estes dispositivos também devem

evitar

—
qualquer

—
superaquecimento

localizado. Deve ser instalado um sistema

de recirculação para o ligante asfáltico, de

modo a garantir a circulação,

iuras.

acesse

htips:campir

Segurança.
INDO

ANTONI

As porcentagens de ligante se referem à mistura de

agregados, considerada como 100%. Para todos os

tipos a fração retida entre duas peneiras consecutivas

não deve ser inferior a 49 do total desembaraçada e contínua, do depósito ao
misturador, durante todo o período de

a) devem ser observados os valores limites

para as carbcterísticas especificadas no

r

jo

por

2

pessoas:

RAI

Para

verficar

a

validade

das

assi

quadro a seg
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b)

EC)

deve ser suficiente para, no mínimo, três
dias de serviço.

Silos para agregados;

dispositivos para a sua dosagem.

Usina para misturas asfálticas;

A usina deve estar equipada com uma
unidade classificadora de agregados, após
0 secadol, dispor de misturador capaz de

produzir uma mistura uniforme. Um

termômetio, com proteção metálica e
escala de 90º a 210 “C (precisão é 1 “C),

deve ser flxado no dosador de ligante ou na
linha de álimentação do asfalto, em local

adequado,
misturador. À usina deve ser equipada
além disto,

próximo à descarga do

com pirômetro elético, ou

outros—instumentos—termométricos

aprovados, colocados na descarga do

secador, dom dispositivos para registrar a
temperatufa dos agregados, com precisão
de + 5). A usina deve possuir
termômetrós nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do

tipo tambórsecadorimisturador, de duas
zonas (convecção e radiação), provida de:
coletor de pó, alimentador de “filer,
sistema de descarga da mistura asfáltica,

por intermédio de transportador de correia

com comporta do tipo “clam-shell” ou

alternativamente, em silos de estocagem.

AA usina deve possuir silos de agregados
múltiplos, com pesagem dinâmica e deve

ser assegurada a homogeneidade das
granulometrias dos diferentes agregados.

q

e)

AA usina deve possuir ainda uma cabine de
comando e quadros de força. Tais partes
devem estar instaladas em recinto fechado,
(com os cabos de força e comandos ligados
em tomadas externas especiais para esta
aplicação. A operação de pesagem de
agregados e do ligante asfáltico deve ser
semi-automática com leitura instantânea e
acumuladora , por meio de registros digitais
em “display” de cristal líquido. Devem

existir potenciômetros para compensação
das massas específicas dos diferentes

tipos de ligantes asfálticos e para seleção
de velocidade dos alimentadores dos

agregados frios.

Caminhões basculantes para transporte da
mistura;

Os caminhões, tipo basculante, para o

“ransporte do concreto asfáltico usinado a
quente, devem ter caçambas metálicas

robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com água e sabão, óleo oru

,
óleo parafínico, ou solução de cal, de

modo a evitar a aderência da mistura à

chapa. A produtos
susceptíveis de dissolver o ligante asfáltico

utilização—de

(óleo diesel, gasolina etc.) não é permitida.

Equipamento—para
acabamento;

espalhamento—e

3

2
ê
E

O equipamento para espalhamento e&
acabamento. deve sor consíluido de À

pavimentadoras automotrizes, capazes de É

spalhar o conformar a mistura no
alhhamento, cotas e abaviamentoã
definidos no projeto. As acabadoras devem &

sor equipadas com peraíusos sem fim, para É

colocar a mistura exatamente nas faixas, é £
possuir dispositivos rápidos e eficientes de &

direção, além de marohas para a tonto o É

para trás. As acabadoras devem será
equipadas com alisadores e dispositivos

temperatura É
pessoa:

para

—
aquecimento,

—
à

requerida, para a colocação da mistura som &

imegularidade.
“Assinado

por

E6-547F

e

Informo

o

código

SCDO-CO27-FESS-SA7F.

Í
Í

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:fcampinagrande.

1doc.com.br
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Equipamento para compactação;

O equipamento para a compactação deve

ser consti ido por rolo pneumático e rolo

metálico liso, tipo tandem ou rolo vibratório.
(Os rolos pneumáticos, autopropulsionados,
devem ser dotados de dispositivos que
permitam ja calibragem de variação da

pressão dos pneus de 2,5 kglícmº a 84
kgticme

O equipamento em operação deve ser
suficiente para compactar a mistura na
densidade de projeto, enquanto esta se

encontar) em—condições—de
trabalhabilidade.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deve ser
vistoriado antes do início da execução do

serviço de modo a garantir condições
apropriadas de operação, sem o que, não

Será autorizada a sua utlização.

54 Execução

54.1 Pintura de ligação

Sendo decorridos mais He sete dias entre a execução
da imprimação e a do revestimento, ou no caso de ter
havido trânsito sobre a superfície imprimada, ou, ainda
ter sido a imprimação redoberta com areia, pó-de-pedra,

etc. devo ser feita uma pintura de ligação.

5.4.2 Temperatura do ligante

A temperatura do cimênto asfático empregado na
mistura deve ser determinada para cada tipo de ligante,
em função da relação temperatura-viscosidade. A

temperatura conveniente) é aquela na qual o cimento
asfáltico apresenta uma Viscosidade situada dentro da
faixa de 75 a 150 SSF, “Saybolt-Furol' (DNER-ME 004),

indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a
95 SSF. A temperatura da ligante não deve ser inferior a
107C nem exceder a 177:C.

5.4.3 Aquecimento dos agregados

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de
10ºC a 15% acima da temperatura do ligante asfáttico,
sem ultrapassar 177%,

5.4.4. Produção do concreto asfáltico

.A produção do concreto asfáltico é efetuada em usinas
apropriadas, conforme anteriormente especificado.

5.4.5 Transporte do concreto astáltico

O concreto asfáltico produzido deve ser transportado, da

usina ao ponto de aplicação, nos veículos especificados
no item 5,3 quando necessário, para que a mistura seja
colocada na pista à temperatura especificada. Cada

carregamento deve ser coberto com lona ou outro
material aceitável, com tamanho suficiente para proteger
amistura.

54.6 Distribuição e compactação da mistura

AA distribuição do concreto asfáltico deve ser feita por
equipamentos adequados, conforme especificada no

item 5.
FFES6-5ATF

e

informe

o

código

9CDO-CO27-FE3

Caso ocorram irregularidades na superfície da camada,

estas devem ser sanadas pela adição manual de

concreto asfáltico, sendo esse espalhamento efetuado

por meio de ancinhos e rodos metálicos.
cHADO

IacApós à distibuição do concreta astático, tem início a É

rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem É
é amais clovada que a mistura astálica possa suportar, é
temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada =
caso, CARVAL

Para

verificar

a

validado

das

assinaturas,

acesse

hfips:ficampinagrando.

tdos.com

briverificacao/SCDO-C02

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressão É

variável, inicia-se a rolagem com baixa pressão, a qual À

10

DE

deve ser aumentada à medida que a mistura seja
compactada, e, consequentemente, suportando &

pressões mais elevadas.

A compactação deve ser iniciada pelos bordos,

longitudinalmente, continuando em direção ao eixo da

pista. Nas curvas, de acordo com a superelevação, a

compactação deve começar sempre do ponto mais

baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo

deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade

da largura rolada. Em qualquer caso, a operação de “Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANT

—"EB
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rolagem perdurará até o momento em que seja atingida
a compactação cos
recém — rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas

inversões bruscas da marcha, nem

adequadamente, de modo a evitar a aderência da
mistura.

5.4.7 Abertura ao"Os revestimentos recérn-acabados devem ser mantidos
sem tráfego, até o seu provo

resfriamento.

6—Manejo ambiental

Para esceução do contreto astático são necessários
vabamos envehendo à wleação de astalo e
agregados, além da insllação de usina mistradora

NOTA: Devem ser observadas as prescrições
estabelecidas hos Programas Ambientais que
integram o Projeto Básico Ambiental - PBA,

61 Agregados

No decorrer do processo) de obtenção de agregados de

pedreiras e areias devem ser considerados os seguintes
cuidados principais:

edreira/areal, cuja cópia deve

b) não é permitida a localização da pedreira e
das instalações de britagem em área de

preservação ambiental;

c) planejar adequadamente a exploração da

pedreira e do areal, de modo a minimizar

“os impactos decorrentes da exploração e a

possibilitar a recuperação ambiental após o

término das atividades exploratórias;

dj) impediras queimadas;

e) seguir as recomendações constantes da
Norma DNER-ES 279 para os caminhos de

serviço:

N

—
construir, junto às instalações de britagem,
bacias de sedimentação para retenção do

pó de pedra eventualmente produzido em
excesso;

9) além destas, devem ser atendidas, no que
couber, as recomendações da DNEA

ISA-07 - Instrução de Serviço Ambiental:

impactos da fase de obras rodoviárias —

causas/ mitigação; eliminação.

62 Cimento asfáltico

Instalar os depósitos em locais afastados de cursos
dágua.

Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa
de domínio e em áreas onde possam causar prejuízos
ambientais.

Recuperar a área afetada pelas operações deg
construção / execução, imediatamente após a remoção É
da usina e dos depóstos e a limpeza do canteiro de É

obras.

As operações em usinas asfálticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e

transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento,

pesagem de agregados quentes;

estocagem e

e) transporte e estocagem de filer;

dj) transporte, estocagem e aquecimento de
Ú6leo combustível e do cimento asfáltico.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem:

“Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB,

Para

veífcar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:icampinagrande.

1doc.com.br!

so

Nifcacao!SCDO-C027-FE36-547F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEI&-S47F

EF
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AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE
GENTE, FONTES POLUIDORAS

(Curse tanles são: poneiamento, vansteránoa e manuseio
Se potegnedo Balança, Sines de eucengem e válego de

artustão do dao: ido de encota, Gxda de nivagênis.
mTonórdo de catar e Ndiosaltareios

9885|aquecimend de cimento sstático: idrocerbanstos,

Tanques do estocagem de di

mentos | 5 papel tom são tivas de mentem ao ar tra
IETiCOS— dâvogamonto doe slce fas, visedetálogo, áreas de.

areamerto cesageme meiu.

NOTA: Emissões Fugiivas - São quaisquer
lançamentos ao ambiente, sem passar
Primeiro por alguma chaminé ou duto

projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em função destes agentes devem ser obedecidos os
Nens6.3064,

63 Instalação

Impedir a instalação de usinas de asfalto a quente a
uma distancia inferior ja 200 m (duzentos metros),

medidos a partir da base| da chaminé, de residências, de

hospitais, clínicas, certros de reabilitação, escolas
asilos, orfanatos creches, clubes esportivos, parques de
diversões e outras consttuções comunitárias.

Definir no projeto executivo, áreas para as instalações
industriais, de maneira tal que se consiga o mínimo de

agressão ao meio ambiente.

O Executante será responsável pela obtenção da

licença de instalação/operação, assim como pela
manutenção e condições de funcionamento da usina
dentro do prescrito nesta Norma.

64 Operação

Instalar sistemas de Controle de poluição do ar
constituídos por ciclones e fito de mangas ou por
equipamentos que atendam aos padrões estabelecidos

na legislação.

Apresentar junto com
licença, os resultados de medições em chaminés que
comprovem a capacidade do equipamento de controle

Projeto para obtenção de

proposto, para atender aos padrões estabelecidos pelo
órgão ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de

proteções lateral e cobertura, para evitar dispersão das
emissões —fuglivas durante a operação de

carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentação do
secador seja feita sem emissão visível para a atmosfera.

Manter pressão negativa no secador rotativo, enquanto
à usina estiver em operação, para evitar emissões de

partículas na entrada e na saída.

Dotar o misturador, os silos de agregado quente e as
peneiras classificatórias do sistema de controle de

poluição do ar, para evitar emissões de vapores e
pantículas para a atmosfera.

Fechar os silos de estocagem de mistura asfáltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso intemas,
de tal modo que as emissões provenientes do tráfego de
veículos não ultrapassem 20% de opacidade.

Dotar os silos de estocagem de filer de sistema próprio
de filragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a
emissão de partículas provenientes dos sistemas de 8
limpeza dos filos de mangas e de reciclagem do pó &

retido nas mangas.

Acionar os temas de controle de poluição do ar antes
dos equipamentos de processo.

Manter em boas condições todos os equipamentos de

Processo e de controle.

Dotar as chaminés de instalações adequadas para
realização de medições.

ITONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

6

JOAB

MACHADO

Substituir o óleo combustível por outra fonte de energia Za

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

https:lcamplnagrande.

1doc.com.briverifizacao/SCDO-C027-FEIJ6-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FESB-SATF.

menos poluúídora (gás ou eletricidade) e estabelecer À

barreiras vegetais no local, sempre que possível.

7 Inspeção

71 Controle dos insumos
“Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUN:

ê
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NORMA DNIT 031/2006 ES.
Todos os materiais utilizados na fabricação de Concreto 1754) e de degradação produzida pela
Asfálico (Insumos) devem ser examinados em umidade (AASHTO-283/89 e DNER-

laboratório, cosaeerto a metodologia indicada pelo ME 138);
DNIT, e satisfazer às especificações em vigor. - ensaio de índice de forma do

agregado graúdo (DNER-ME 086);
74.4 Cimento asfáltico

b)

—
Ensaios de rotina

O controle da qualidade do cimento asfáltico consta do
.- 02 ensaios de granulometria do

seguinte:
agregado, de cada silo quente, por

— Ol ensaio de penetração a 25ºC (DNER-ME jornada de 8 horas de trabalho
1003), para todo carregamento que chegar à (DNER-ME 083);
obra:

— OI ensaio de equivalente de areia do

carregamertto que chegar à obra (DNER- horas de trabalho (DNER-ME 054);
ME 148);

- Ol ensaio de granulometria do

- Ol ensaio de espuma, para todo
72 Controle da produçã

carregamento que chegar à obra;
on! produção

7 O! ensaio fe viscosidade "SayboltFuro! O controle da produção (Execução) do Concreto
(DNER-ME 004), para todo carregamento Asfálico deve ser exercido através de coleta de
que chegaràobra; amostras, ensaios e determinações feitas de maneira

— O! ensaio de viscosidade “Saybolt-Furor aleatória de acordo com o Plano de Amostragem

(DNER-ME 004) a diferentes temperaturas, Aleatória (vide item 7.4).

para o estabelecimento da cuma
Viscosidade x temperatura, para cada 100t, 7.2.1 Controle da usinagem do concreto asfáltico

7.1.2 Agregados a) Controles da quantidade de ligante na
mistura

O controle da qualidade dos agregados consta do
Devem ser efetuadas extrações de asfalto,

NO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHADO

Para

verificar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

htips:lcampinagrande.

1doc.com.briverificacsa/9CD0-C027-FE36-S47E

o

informe

o

código

9CDO-CO27.FEIE-SA7E.

seguinte:
de amostras coletadas na pista, logo após

a) Ensaios eventuais a passagem da acabadora (DNER-ME

053).
Somente qlando houver dúvidas ou

variações quanto à origem e natureza dos A porcentagem de lgarte na mistura deve É
materiais respeitar os limites estabelecidos no projeto &

Los Angel
da mistura, devendo-se observar aê7 ensaio de desgaste Los Angeles
tolerância máxima de + 0,3. HH

(DNER-ME 035); ;
Deve ser executada uma determinação, no 4

—  ensalode adesividade (DNER-ME 078 serena ção,

no
;

je pita.

asfáltico contiver dope também devem b) Controle da graduação da mistura de
Ser executados os ensaios de RTFOT agregados
(ASTM D-2872) ou ECA (ASTM-D- Assinado

por
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dos cole

enquadtando-se dentro das tolerâncias

o ensaio

gados resultantes das extrações

a A cuma

especificadas no projeto da mistura.

ce) Controle de temperatura

São efetuadas medidas de temperatura,
duranteàjornada de 8 horas de trabalho,
em cada um dos itens abaixo
discriminados:

-—do dgregado, no silo quente da usina;

-—doligante, nausina;

— da mistura, no momento da saída do

misturador.

As lemperaturas podem apresentar
variações) de + 5ºC das especificadas no

Projeto da mistura.

dj Controle das Características da mistura

Devem set realizados ensaios Marshall em

três corpds-de-prova de cada mistura por
jomada dé oito horas de trabalho (DNER-
ME 043)étambém o ensaio de tração por

compressão diametral a 25ºC (DNER-ME

138), em material coletado após a

passagem da acabadora. Os corpos-de-

prova devem ser moldados in loco,

imediatamênte antes do início da
compactação da massa.

Os valores de estabilidade, e da resistência
à tração pór compressão diametral devem
satisfazer ao especificado.

722 Espalhamento e compactação na pista

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o

espalhamento da massa imediatamente antes de
iniciada a compactação. Estas temperaturas devem ser
as indicadas, com uma tólerância de +5C.

astálica deve ser flo, meddose a densidade

aparente de comosdeiprova extraídos da mistura

espalhada e compactada na pista, por meio de brocas
rotativas e comparando-se os valores obtidos com os
resultados da densidade aparente de projeto da mistura.

Devem ser realizadas determinações em locais
escolhidos, aleatoriamente, durante a jornada de
trabalho, não sendo permitidos GC inferiores a 97% ou

Superiores a 101%, em relação à massa específica
aparente do projeto da mistura (conforme item 7.5,

alínea "a”).

73 Verificação do produto

A verificação final da qualidade do revestimento de
Concreto Asfáltico (Produto) deve ser exercida através
das seguintes determinações, executadas de acordo

com o Plano de Amostragem Aleatório (vide item 7.4)

a)

b)

o)

Espessura da camada

Deve ser medida por ocasião da extração
dos compos-de-prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e
depois do espalhamento e compactação da
mistura. Admite-se a variação de + 5% em
relação às espessuras de projeto.

Alinhamentos

A verificação do eixo e dos bordos deve ser q
feita durante os trabalhos de locação e É

õnivelamento —nas—diversas

correspondentes às estacas da locação.

o

Os desvios verificados não devem exceder

+sem,

“Acabamento da superfície
JUZA

CARVALHO

e

JOAB,

Para

verificar

a

validada

das

assinafuras,

acesso

ntps:licampinagrande.

1doc.com.briverificacao/9CDO-CO27-FEI6-SA7E

e

Informe

o

código

SCDO-CO27-FES6-S47E

estaca da locação o controle de
acabamento da superfície do revestimento, z

com o auxílio de duas réguas, uma del

ângulo reto e paralelamante ao eixo da É

estrada, respectivamente. A variação da %

superfície, entre dois pontos quaisquer de

contato, não deve exceder a 0,5cm, quando
verificada com qualquer das réguas.

O acabamento longitudinal da superfície
“Assinado

por

2

pessoas:

deve ser verficado por aparelhos
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74

o

75

NORMA DNIT 031/2006 ES,

controle estatístico de

medidores de irregularidade tipo resposta
devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e

DNER-PRO 182) ou outro dispositivo

equivalente para esta finalidade.

caso o Quociente de Imegulaidade - Ol

deve apresentar valor inferior ou igual a 35

contagens/km (IRI s 2,7).
|

dd) Condições de segurança

Neste

O revestimento de concreto asfálico
acabado|deve apresentar Valores de

Resistência à Derrapagem - VDR 2 45

quando medido com o Pêndulo Britânico

(ASTM-E) 303) e Atua de Areia —

1,20mm à HS 2 O,60mm (NF P.98:216:7)
Os ensaios de controle são realizados em

segmentos—escolhidos de maneira
aleatória, ha forma definida pelo Plano da

Qualidade.

Plano de Amostragem - Controle Tecnológico

número e a jrequência de determinações

comespondentes aos diversos ensaios para o controle

tecnológica da produção e do produto são estabelecidos

segundo um Plano

Fiscalização, de acordo com a seguinte tabela de

le Amostragem aprovado pela

sultados (DNER-PRO 277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIÁVEL

4 ps [141 [146/12 [125] 12 [119 [16]

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIÁVEL
(Eortnuação)

Condições | conformidade e não
conformidade

Todos os ensaios de corftrole e determinações relativos
à produção e ao produto, realizados de acordo com o

Plano de Amostragem citado em 7.4, deverão cumprir

as Condições Gerais e Específicas desta Norma,e estar
de acordo com os seguintes critérios:

a)

b)

Os resultados do controle estatístico serão registrados

em relatórios periódicos de acompanhamento de acordo

com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece

que sejam tomadas providências para tratamento das
*Não-Conformidades" da Produção e do Produto.

Quando especificada uma faixa de valores
mínimos e máximos devem ser verificadas

as seguintes condições:

X -ks < valor mínimo especificado ou X +

ks > valor máximo de projeto: Não

Conformidade;

X - ks = valor mínimo especificado

ou X+ ks valor máximo de projeto:

Conformidade;

Sendo:

Onde:

x, — valores individuais

X média da amostra

s - desvio padrão da amostra.

k - coeficiente tabelado em função do&

número de determinações.

n - número de determinações
LHO

6

JOAB

MACHADO

Para

veíficar

a

validade

das

assinaturas,

acesse

hHlps:campinagrande.

1doc.com

briverificacao/9CDO-C027-FE36-S47F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEI6-S4TF

Quando especificado um valor mínimo a É

ser 3
seguintes condições:

Se x-ks < valor mínimo especificado: Não

Conformidade;

Se x- ks = valor mínimo especificado:

Conformidade.

“Assinado

por

2

possoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARY
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NORMA DNIT 031/2006 -ES.

Os serviços só se ser aceitos se atenderem às

prescrições desta Nori

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer serviço só Heve ser aceito se as correções
executadas colocarem-no em conformidade com o

disposto nesta Norma; caso contrário será rejeitado.

8

—
Critérios demedição

Os serviços conformes serão medidos de acordo com
os critérios estabelecidos no Edital de Licitação dos

serviços ou, na fala destes critérios, de acordo com as
seguintes disposições gerais:

a) o concreto asfático será medido em
toneladas de mistura efetivamente aplicada
na pista. Não serão motivos de medição:

b)

o)

q

Tndice Geral

Ss

mão-de-obra, materiais (exceto cimento

asfáltico), transporte da mistura da usina à

pista e encargos quando estiverem
incluídos na composição do preço unitário;

1a quantidade de cimento asfáltico aplicada
é obtida pela média aritmética dos valores
medidos na usina, em toneladas;

a transporte do cimento asfáltico

efetivamente aplicado será medido com
base na distância entre a refinaria e o

canteiro de serviço;

nenhuma medição será processada se a
ela não estiver anexado um relatório de
controle da qualidade contendo os
resultados dos ensaios e determinações
devidamente interpretados, caracterizando

à qualidade do serviço executado.

impinegrande,

1doc.

com

briverifizacao/9CDO-C027.FE36-647F

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FESS-SA47F.

“Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

6

JOAB

MACHADO

ras,

acesso

https:!

Para

voríficar

a

validado

das

assina
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NORMA DNIT 031/2006 ES,

Índice Geral
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Abstract
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Agregados
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Condições de conformidade e
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Condições específicas
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547. 8

1

511;62;7.1.1.4;:8;10

52.

75
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campinagrande,

doc.com

bríverificacao/SCDO-CO27-FE3SE-SATF

e

informe

o

código

SCDO-CO27-FEIS-SA7A
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DNIT
MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRA-ESTRUTURA DE.

TRANSPORTES

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E
PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIÁRIAS|propaganda comercial

Rodovia Presidente Dutra, km 163
Centro Rodoviário - Vigário Geral

Rio de Janeiro - RJ ) CEP 21240-330
Telfax: (0xx21) 3371-5888

[Este documento define a sistemática a ser adotada na
execução de meio-fios e guias de drenagem. São
também apresentados os requisitos concementes a

materiais, equipamentos, execução, manejo ambiental,
(controle da qualidade, condições de conformidade e
não-conformídade e os critérios de medição dos

(serviços.

Abstract

[This document describes the method to be employed in

[the construction of the passing over ditches and gutters.
[It includes the requirements for the materials, the

cecution, the

management, the quílity control, the conditions for

lequipment,—the environmental

(conformity and non-cdnformity and the criteria for the|measurement of the performed jobs.

Sumário

Prefácio. 1

[IoDS RA |
2 Petringas rermitvas 1

3=Definições 2
[4

—
Condições gerais...... 2

5

—
Condições específicas - - 2

NORMA DNIT 020/2006 - ES

Drenagem - Meios-fios e guias -
Especificação de serviço

“Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

Processo: 50,600.002.650/2003-61

Origem: Revisão da norma DNIT 020/2004 - ES

Aprovação pela Diretoria Executiva do DNIT na reunião de 15/08/2006.

Drenagem, meio-fio, guia|Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodução pareial ou total, desde que
citada a fonte (ONT), mentido o fexto original e não acrescentado nenhum tipo de

Nº total de
páginas

os

Palavras-chave:

6 Manejo ambiental

7 Inspeção. *
8 Critérios de medição, s

Indice geral s

Prefácio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de

Planejamento e Pesquisa para servir como documento 8

base na execução e no controle da qualidade de meios- MACHAT

fios e guias de concreto utilizados como dispo:

drenagem da plataforma rodoviária, Está baseada na À

norma DNIT 001/2002 - PRO e cancela e substitui a

norma DNIT 020/2004 - ES.

tivos de =

1 Objetivo
SOUZA

CARVALHO

6

JOA

iuras,

acesse

hvtps:lcampinagrande.

doc.com.briverificasao/SCDO-C027-FE36-547F

e

informe

o

código

9CDO-CO27-FEI6-SA7E

Esta norma fixa as condições exigíveis para a execução
de meios-fios e guias de concreto, utilizados como 9
dispositivos de drenagem da plataforma rodoviária.

2

—
Referências normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de

base à elaboração desta Norma e contém disposições

que, so serem citadas no texto, se tomam parte

Integrante desta Norma. As edições apresentadas são
as que estavam em vigor na data desta publicação,
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por

2

posscas:

RAIMUNDO

ANTONI

Para

verífcar

a

validade

das

assi

ê E
Impresso por convidado em 20/07/2023 10:48. Validação: 6D0F.10CC.69E3.3B46.1054.AE0C.1C56.1340. 

Projeto básico ou Termo de Referência (Especif... Doc. 32692/23. Data: 20/07/2023 09:12. Responsável: Matusael L. de Aquino.

1443

1443



DNIT 020/2006-ES

recomendando-se q. sempre sejam consideradas as de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosão
edições mais recentes, se houver. causada pelo escoamento das águas precipitadas sobre

2) ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS a plataforma que, decorrentes da declividade

TÉCNICAS. NBR 6118 projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio

de Janeiro, 2003.

transversal, tendem a verter sobre os taludes dos
aterros. Desta forma, os meios-fios têm a função de
interceptar este fluxo, conduzindo os deflóvios para os
pontos previamente escolhidos para lançamento.

»b) NBR 12654: controle tecnológico
de materiais componentes do concreto: 32 Guias
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

Dispositivos com a função de limitar a área da
o) /BR 12655: concreto - preparo,

controleérecebimento: procedimento, Rio

de Janeiro, 1996.

plataforma dos terrenos marginais, principalmente em

segmentos onde se toma necessária a orientação do

tráfego come canteiro central, interseções, obras-de-

q NBR NM 67 concreto - arte e outros pontos singulares, cumprindo desta forma
determinação —da consistência pelo importante função de segurança, além de orientar a
abatimento do tronco de cone. Rio de drenagem superficial.
Janeiro, 1998,

4—Condiçõesgerais

:
Êê

ê
8

o) - NBR NM 68 concreto - 8
ão 8determinação—da consistência pelo Os dispositivos abrangidos por esta Especificação serão—o

espalhamênto na mesa de Graff, Rio de executados de acordo com as indicações do projeto. Na—É

Janeiro, 1998. ausência de projetos específicos deverão ser utilizados —s

O DEPARTAMENTO NACIONAL DE—||ds disposiios acionados polo ONER, quo constam. É
ESTRADAS DE RODAGEM. DNERES do Álbum de Projetos-Tipo de dispositivos de É
1930: obrat-de-arte especiais — concretos e Drenagem. É
argamassas: especificação de serviço. Rio $ú á F é

5—Condições específicas êâ
de Janeiro: IPR, 1987, Ê

o DNER-ISA 07: impactos da fase de Basicamente os cisposilvos de drenagem abrancidos 8
À

Obras rodoviárias — causas milgação—por esta Norma serão executados em concreto deÉ
eliminação. In: Corpo normativo cimento, moldados "in loco" ou pré-moldados, devendo 2

ambiental pare—empreendimentos—salifazeras prescíições,
rodoviários. Rio de Janeiro, 1996.

51. Materiais
pn) NEMAX, Álbum de projetos-tipo

de dispositivos de drenagem, Rio de Todo material utilizado na execução deverá satisfazer
Janeiro, 1988. (aos requisitos impostos pelas normas vigentes da ABNT.

à)—DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA- edo DNIT.

ESTRUTURA DE TRANSPORTES. ONIT

011/2004-PRO: gestão da qualidade em
5.1.1 Concreto de cimento

obras rodoviárias: procedimento. Rio de O concreto, quandoutilizado nos dispositivos em que se 8
Janeiro: IPR, 2004, específica este tipo de material, deverá ser dosado É

IUNDO

ANTONIO

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

Para

veríficar

8

validade

das

assinaturas,

acosse

https:lcampinagrande.

1doc.com.br

racional e experimentalmente para uma resistência

característica à compressão mínima (fck) min, aos 28

dias de 15Mpa. O concreto utilizado deverá ser

preparado de acordo com o prescrito na norma NBR
31  Melos-fios

Limitadores físicos da plataforma rodoviária, com 6118/03, além de atender ao que dispõe a norma
(diversas finalidades, entre as quais, destaca-se a função DNER-ES 330/97.

“Assinado

por

2

pessoas:
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DNIT 020/2006-ES

6.1.2. Concreto asfáltico

[As guias e os meios-fios também poderãoser feitos com
[concreto —astático utiizandose, neste caso,
[equinamento adequatlo para aplicação do material por
(extrusão e com a forma previamente definida, de acordo
com a seção transversal conveniente. O processo
executivo para implantação deste dispositivo é similar

[30 utizado para os dispositivos de concreto de cimento,
(quando forem empregadas as fómnas destizantes é
betoneira automotiz| ou quando o abastecimento da
Ibetoneira for realizado com caminhão betoneira.

[5.2—Equipamentos

|Os equipamentos necessários à execução dos serviços
serão adequados aos locais de instalação das obras,
atendendo ao que dispõem as prescrições específicas
para os serviços simíláres.

Recomendam-se,=como
equipamentos:

mínimo, os seguintes

a) caminhão basculante;

b)—caminhão de carroceria fixa;

e)—betoneiralou caminhão betoneira;

d)—motoniveladora;

e) pácamegadeira;

1) rolo compactador metálico;

9)  retroescavadeira ou valetadeira;

h) máquina Jautomotriz para execução de
perfis pré-moldados de concreto de cimento
ou asfáltico por extrusão.

vistoriado antes do início da execução do

Seniço de| modo a garantir condições
apropriadas de operação, sem o que não
poderá ser autorizada sua utilização.

(5.3

—
Execução de meios-fios ou guias de concreto

5.3.1 Processo executivo

Poderão ser moldadós “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 fôrmas

convencionais, desenvólvendo-se as seguintes etapas:

a) escavação da porção anexa ao bordo do
pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
(cotas e dimensões indicadas no projeto;

b) execição de base de brita para
regularização do terreno e apoio dos
meios-fios;

e) instalação de formas de madeira segundo a
seção transversal do meio-fio, espaçadas.
de 3m. Nas extensões de curvas esse
espaçamento será reduzido para permitir
melhor concordância, adotando-se uma

junta a cada 1,00M. A concretagem
envolverá um Plano Executivo, prevendo o

lançamento do concreto em lances
alterados;

d) instalação das fórmas laterais e das partes
(anterior e posterior do dispositivo;

e) lançamento e vibração do concreto. Para

as faces dos disposiívos próximas a

horizontal ou trabalháveis sem uso de

foma. será feto o espalhamento e

acbamento do concreto mediante: o

emprego de feramentas manuais, em
especial de uma régua que apoiada nas
duas formas-guias adjacentes permítiá a

conformação da face à seção pretendida

O constatação do início do processo de cura
do concreto e retirada das guias e formas É
dos segmentos concretados;

g) execução dos segmentos intermediários,

Nestes segmentos o processo é o mesmo.

|O apoio da régua de desempenho ocorrerá

no próprio concreto;

h) execução de juntas de dilatação, a
intervalos de 12,0m, preenchidas com

1O

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

M

argamassa asfática, ê
z

5.32 Processo executivo altemativo 3

íOpconeimente, poderão ser adotados outros
procedimentos executivos, tals como:

(fni25
À
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o
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5.3.2.1 Meios-fios ou guias pré-moldados de concreto

a) escavação da porção anexa ao bordo do

pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
(cotas e dimensões indicado no projeto;

b) execução de base de brita para
regularização do tereno e apoio dos
meios-fias;

c) instalação e assentamento dos meios-fios

pré-moldados, de forma compativel com o

projeto-tipo con: lerado;

dj) rejuntamento com argamassa cimento-

areia, traço 1:3, em massa.

6) os meioá-fios ou guias deverão ser pré-
moldados em fôrmas metálicas ou de

madeira revestida que conduza a igual

acabamento, sendo submetidos a
adensamento por vibração. As peças
deverão ter no máximo 1,0m, devendo esta
dimensão ser reduzida para segmentos em

curva.

6.3.2.2 Meios-fios ou guias moldados “in loco” com
formas deslizântes

Esta altemativa refere-se ao emprego de fôrmas

deslizantés, acopladas a máquinas
automotrizes, adequadas à execução de concreto por

metálicas

extrusão, compreendendo as etapas de construção
relacionadas a seguir:

a) escavação da porção anexa ao bordo do

pavimente

cotas e dihensões indicados no projeto;

obedecendo aos alinhamentos,

b) execução da base de brita para
regularização
meios-fios;

do terreno e apoio dos

ec)  lançament

extrusão;

do concreto e moldagem, por

dj interrupção

—
da

dispositivos; e execução de juntas de

12.0m,

concretagem

—
dos

diatação|a intervalos de

preenchidás com asfalto.

5.4 Recomendações gera

Para garantir maior resistência dos meiosfios a
impactos laterais, quando estes não forem contidos por
canteiros ou passeios, serão aplicadas escoras de
concreto magro, em forma de "bolas" espaçadas de
3,0m. Em qualquer dos casos o processo altemativo,

eventualmente

—
utilizado,

—
será

particularidades de cada obra.

adequado

—
às

6

—
Manejo ambiental

Durante a execução dos dispositivos de drenagem
deverão ser preservadas as condições ambientais,
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavação ou

sobras

proximidades dos dispositivos;

deverá ser removido das

Do
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalização cuidando-se

(da para que este material não seja
conduzido para os cursos d'água de modo
(a não causar assoreamento;

material excedente removido será

ec) nos pontos de deságãe dos dispositivos
deverão ser executadas obras de proteção
de modo a não promover a erosão das
vertentes ou assoreamento de cursos

água;
dj) durante o desenvolvimento das obras

deverá ser evitado o tráfego desnecessário
de equipamentos ou veículos por terrenos
naturais: de

desfiguração;

modo a evitar a sua

e) além destas, deverão ser atendidas, no que 3
1O

DE

SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MACHADO
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07- Instrução de Serviço AmbientalZ
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7 Inspeção

71 Controle dos insumos

O controle tecnológico do concreto empregado será
realizado de acordo com as normas NER 12654/92,

NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de É
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por
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(consistência dos concreto será feito de acordo com a

NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteração no feor de umidade dos agregados, na

execução da primeira amassada do dia, após o reinicio

[dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupção por
mais de duas horas, em cada vez que forem moldados

(corpos-de-prova, e ná troca de operadores.

7.2

—
Controle da produção (execução)

Deverá ser estabelécido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
[de aço, cimento, agregados e demais materiais, de
forma a satisfazer às especificações respectivas.

O concreto ciclópico, quando utilizado, deverá ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da

norma DNER-ES 330/87.

7.3—Verificação do produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execução das obras será fei

[através de levantamentos topográficos, auxiliados por

(gabaritos para execução das canalizações e acessórios.

Os elementos geométricos característicos serão

[estabelecidos em Notas de Serviço com as quais será
feito o acompanhamênto da execução. As dimensões
[das seções transversãis avaliadas não devem diferir das
indicadas no projetó de mais de 1%, em pontos
isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas
(devem situar-se no intervalo de + 10% em relação à

espessura de projeto.

7.3.2 Controle de acábamento

Será feito o controle qualitativo dos dispositivos, de

forma visual, avaliando-se as características de

(acabamento das obrás executadas, acrescentando-se

outros processos de controle, para garantir que não

locorra prejuízo à operação hidráulica da canalização.
Da mesma forma sefá feito o acompanhamento das

embasamento

—
doscamadas

—
de dispositivos,

acabamento das obras e enchimento das valas.

7.4 Condições de conformidade e não
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificações dos

insumos, da produção e do produto serão realizados de

acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender às
condições gerais e específicas dos capítulos 4 e 5 desta
Norma, respectivamente,

Será controlado o valor característico da resistência à

compressão do concreto aos 28 dias, adotando-se as

seguintes condições:

fok, est < fok — não-conformidade;

fek, est = fok — conformidade.

Onde:

fek, est = valor estmado da resistência característica do

concreto à compressão,

fok = valor da resistência característica do concreto à

compressão,

Os resultados do controle estatístico serão analisados e

registados—em—relatórios—periódicos—de

acompanhamento de acordo com a noma DNIT

011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos

para o tratamento das não-conformidades dos insumos,
da produção e do produto.

8 Critérios de medição
2

Os serviços conformes serão medidos de acordo com %

os seguintes critérios: $

a) os melosfios e as guias serão medidos À

pelo comprimento, determinado em metros, 3
acompanhando—as—declvidades2
executadas, incluindo Éfomecimento e É

colocação de materiais, mão-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e&
eventuais necessários à execução:—ÉS

2
b) no caso de ullização de disposiívosô

pontuais acessórios, como caixas coletoras É
ê

Ou de passagem, as obras serão medidas À

por unidade, de acordo com esÉ
especificações respectivas.
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DNIT
MINISTÉRIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES.

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E
PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIÁRIAS

[propaganda comercial
Rodovia Presidente Dutra, km 163
Centro Rodoviário

- Vigário Geral
Rio de Janeiro - RJ - CEP 21240-330

Telfax: (01021) 3371-5888

Resumo

Este documento define a sistemática recomendada para
a construção de dispositivos de drenagem pluvial de

rodovias na transposição de áreas urbanas. São
também apresentados os requisitos concermentes a

materiais, equipamentos, execução, manejo ambiental,

controle da qualidade, condições de conformidade e
não-conformidade e|os critérios de medição dos

serviços.

Abstract

This document describes the recomemended method for

the construction of drainage devices for rainwater on

highways going through urban areas. It includes the

requirements for the materials, the equipament, the

execution, the environmental management, the quality
control, the conditions for conformity and non-conformity
and the criteria for th measurement of the performed
jobs.

Sumário
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1. Objetivo. -
1

2 Referências normativas..

3 Definições... scan 2
4 Condições gerais.

NORMA DNIT 030/2004 - ES

Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial
urbana - Especificação de serviço

“Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

Processo: 50.600.002.669/2003-61

(Origem: Revisão da norma DNER-ES 293/97

“Aprovação pela Diretoria Executiva do DNIT na reunião de 20/04/2004

Drenagem, dispositivos, águas pluviais, urbana.|Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo parrmitida reprodução parcial ou total, dasde que
citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e não acrescentado nenhum tipo de

Palavras-chave:

Condições específicas...
6 Manejo ambiental... 5

7 Inspeção. 5

8 Critérios de medição. 6

Índice Geral 7

Prefácio

Esta Noma foi preparada pela Diretoria dog
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento É

base, visando estabelecer a sistemática a serÊ
empregada para a execução dos serviços de construção &

de dispositivos de drenagem pluvial urbana. Está &

$
baseada na norma DNIT 00112002-PRO e cancela o à|Substitui a norma DNER-ES 293/97, í

S
1 objeto É

Estt Noma tom como objetivo estabelecer os
procedimentos que devem ser seguidos para aÉ
construção de disposifvos de drenagem pluvial urbana,

envolvendo galerias, bocas-de-obo e poços de visita,

destinados à coleta de águas suprííiais e condução
subterrânea para locais de descarga mais favorável.

2

—
Referências normativas

ado

por

2

possaas:

RAIMUNDO

AN!

Para

vefícar

a

valtado
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assinaturas.

acesse

hits

Os documentos relacionados neste item serviram de 2

base à elaboração desta Norma e contêm disposições £&
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que, ao serem citádos no texto, se tomam parte
integrante desta Norma. As edições apresentadas são
as que estavam em vigor na data desta publicação,

recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edições mais recentes, se houver.

e)

—
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS
TÉCNICAS. NSR 5739: concreto — ensaio
de compressão de corpos-de-prova
cilíndrico: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994.

>) (BR 9793: tubo de concreto
Simples de seção circular para águas
pluviais: especificação. Rio de Janeiro,
1987,

o BR 9794: tubos de concreto
amado He seção circular para águas
pluviais: Jespecificação. Rio de Janeiro,

1987.

o NBR 9795: tubo de concreto
amado+determinação da resistência à

compressão diametral: método de ensaio.
Rio de Janeiro, 1987

e) NER 9596: tubo de concreto —

verificação da permeabilidade: método de
ensaio. Rip de Janeiro, 1996.

n .NÉR 12654: controle tecnológico de
materiais|componentes do

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

concreto:

E) » NBR 12655: concreto - preparo,
controle e| recebimento: procedimento. Rio

de Janeiro, 1996.

” NBR NM 67: concreto —

determinação —=da consistência pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

” NBR NM 68 concreto —

determinação

—
da

espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

consistência

—
pelo

ij) DEPARTAMENTO

—
NACIONAL DE

ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
1330: obraside-arte especiais — concretos e

argamassas. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

k) —— DNER-ISA 07: impactos da fase de
obras rodoviárias — causas / mitigação /

eliminação. In: Como normativo
ambient!

—
para

—
empreendimentos

rodoviários. Rio de Janeiro, 1996.

" ; ENEMAX. Álbum de projetos — tipo

de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

m) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-

ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT

011/2004-PRO: gestão da qualidade em
obras rodoviárias. Rio de Janeiro: IPR,

2004.

n” DNIT 023/2004-ES: drenagem —

bueiros tubulares de concreto. Rio de
Janeiro: IPR, 2004,

o) » DNIT 025/2004-ES: drenagem -

bueiros celulares de concreto. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3—Definições

314 Galerias

Xispositivos destinados à condução dos deflívios que
se desenvolvem na platafomma rodoviária para os
coletores de drenagem, através de canalizações,
subtenôneas, integrando o sistema de drenagem da &

rodovia ao sistema urbano, de modo a permitir a livro É

circulação de veículos.

32 Bocas-de-lobo
WVALHO

e

JOAB

M

Dispositivos de captação, localizados junto aos bordos É

dos acostamentos ou meios-fos da malha viária urbana &

que, através de ramais, bansferem os deflívios para as
galerias ou outros coletores. Por se situarem em área &

urbana, por razões de segurança, são capeados por

grehas metálicas ou de concreto.

33 Poços devisita

Caixas intermediárias que se localizam ao longo da rede

para permitir modificações de alinhamento, dimensões,
declividade ou alterações de quedas.
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Condições gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificação serão
executados de acordo com as indicações do projeto. Na

ausência de projetos específicos deverão ser utilizados
os dispositivos padronizados pelo DNER que constam
do Álbum de projetos-tipo de dispositivos de drenagem,
ressaltando-se ainda que, estando localizados no
perímetro urbano, deverão satisfazer à padronização do
sistema municipal,

5—Condiçõesespecíficas

51 Materiais

5.1.1 Tubos de concreto

»Os tubos de concreto deverão ser do tipo e dimensões
indicadas no projeto Je serão de encaixe tipo ponta e
bolsa, devendo obedecer às exigências das normas
NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

5.1.2. Tubos metálicas

No caso da adoção de tubos de chapa metálica

comugada deverão ser obedecidas as exigências e

prescrições —=próprias às canalizações e às
recomendações dos fábricantes,

5.1.3 Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado será

argamassa de cimento e areia, no traço de 1:4, em
massa,

5.14 Material para| construção de bocas-delobo,
caixas de visitale saídas

Os materiais a serem empregados na construção das
caixas, berços, bocas é demais dispositivos de captação
e transferências de deflívios deverão atender às
prescrições e exigências previstas pelas normas da
ABNT e do DNIT.

52 Equipamentos)

Os equipamentos necéssários à execução dos serviços
serão adequados aos) locais de instalação das obras

referidas, atendendo ão que dispõem as prescrições

específicas para os serviços similares. Recomenda-se,
no minimo, os seguintes equipamentos:

a)

—
Caminhão basculante;

b)

—
Caminhão de carroceria fixa;

6)

—
Betoneira ou caminhão betoneira;

dj  Motoniveladora;

e) Pácarregadeira;

1)

—
Rolo compactador metálico;

9)  Retroescavadeira ou valetadeira;

h) Guincho ou caminhão com grua ou

Munck”;

à) Serra elétrica para fôrmas;

i)—Vibradores de placa ou de imersão.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deverá ser
vistoriado, antes do início da execução do

serviço de modo a garantir as condições

apropriadas de operação, sem o que náo

será autorizada a sua utilização.

53 Execução

531 Galerias

Em geral, os coletores urbanos são constituídos por
ogalerias com tubos de concreto, exigindo para a sua 8

execução o atendimento à norma DNIT 023/2004-ES. É

Os tubos deverão satisfazer às especificações da NBR =

9794187. No caso de galerias celulares, em geral de À

mc
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verificar
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validade

das

assinaturas,
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httos:lcampinagrande.

1doc.com.briverificacao/9CDO-Co27-FE36-547F

e

informe
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código

9CDO-CO27-FESA-SA7F.

forma retangular, serão atendidas as prescrições da o

norma DNIT 026/2004-ES. As escavações deverão sor À

executadas de acordo com as cotas e alinhamentos &

indicados no projeto é com a ergura superando o $
diâmetro da canalização, no mínimo, em 60em. O ando 3
das cavas deverá ser compactado mecanicamente até &

atingir a resinência prevista no projeto. Nas tress É

trafegáveis a tubulação será assente em berço dez
concreto. O assentamento dos tubos poderá ser feito 3
sobre bergo de concreto ciclópico com 30% de pedra- É

demão, lançado sobre o terreno natural, quando este
apresentar condições de resistência: característica

adequadas, adotando-se o (fck, mm), aos 28 dias de

TSMPa. No caso de execução de bases em concreto

amado, ou berços de concreto simples, deverá ser
Assinado

por

2

pessoas:

RAIMUNL

adotado concreto com resistência à compressão
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Impresso por convidado em 20/07/2023 10:48. Validação: 6D0F.10CC.69E3.3B46.1054.AE0C.1C56.1340. 

Projeto básico ou Termo de Referência (Especif... Doc. 32692/23. Data: 20/07/2023 09:12. Responsável: Matusael L. de Aquino.

1451

1451



DNIT 030/2004-ES,

minima (fek, nm), ads 28 dias, de 15MPa. Quando o

material local for de baixa resistência deverá ser
prevista sua substituição ou a execução de camada de
reforço com colocação de pedra-de-mão ou rachão, As

[juntas dos tubos serão preenchidas com argamassa de
cimento e areia em traço 1:3, em massa, cuidando-se
de remaver toda a argamassa excedente no interior da

tubulação. Os tubos| terão suas bolsas assentadas no

lado de montante pára captar os deflúvios no sentido
descendente das águas. O assentamento dos tubos
deverá obedecer às [cotas e ao alinhamento indicados

Somente será autorizado depois
de fixadas as tubllações e deverá ser feito, de

no projeto. O reaterr

preferência, com o| material da própria escavação,
desde que este sejá de boa qualidade, em camadas
com espessura máxima de 15cm, sendo compactado
com equipamento
acima da geratriz superior da tubulação. Somente após

ânual até uma altura de 60cm

esta altura será permitida a compactação mecânica, que
deverá ser cuidadosa de modo a não danificar a

canalização.

5.3.2 Bocas-deob

(As bocas-de-lobo, ds caixas de visita e as saídas
deverão obedecer jàs indicações do projeto. As

escavações deverão) ser feitas de modo a permitir a

instalação dos dispositivos previstos, adotando-se uma

Sobrelargura conveniente nas cavas do assentamento,
Concluída a escavação e preparada a superfície do

fundo será feita a compactação para fundação da boca-
de-tobo. As bocas-dê-lobo serão assentes sobre base
de concreto dosado para a resistência característica à

compressão minima (fek, mo), aos 28 dias, de 15 MPa,

[As paredes serão executadas com alvenaria de tijolo

maciço recozido ou bloco de concreto, assentes com

argamassa de cimerito-areia no traço 1:3, em massa,
sendo intemamente revestidas com a mesma

argamassa; desempénada e alisada a colher. À parte

Superior da alvenaria será fechada com uma cinta de

concreto simples, Idosado para uma resistência
característica à compressão (fok nn), ãos 28 dias, de
15MPa, sobre a qual será fixado o quadro para
assentamento da grelha, À grelha poderá ser de ferro

fundido ou de concreto amado e deverá ter as
dimensões e formas fixadas no projeto. Sendo a grelha
de concreto armadd este deverá ser dosado para

resistência característica à compressão mínima (fek, nv),

os 28 dias, de 22 MPa.

533 Poços de visita

Os poços de vista deverão ser constituídos de duas
partes componentes: a câmara de trabalho, na parte
inferior e a chaminé que dá acesso à superfície na parte
superior. Os poços de visita serão executados com as
dimensões e características fixadas pelos projetos
específicos ou de acorda com o Álbum de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem do DNER. Os poços serão
assentes sobre a superfície resultante da escavação
regularizada e compactada, executando-se o lastro com
concreto magro dosado para resistência característica à

compressão mínima (fck, n.), aos 28 dias, de 11MPa.

(Após a execução do lastro, serão instaladas as fórmas

das paredes da câmara de trabalho e os tubos

convergentes so poço. Em seguida procede-se à

(colocação das armaduras e à concretagem do fundo da

caixa, com a consequente vibração, utlizando concreto

com resistência característica à compressão mínima

(ck, no), aos 28 dias, de 15Mpa, Conclída a

concretagem das paredes, será feita a desmoldagem,

seguindo-se a colocação da laje pré-moldada de

cobertura da caixa, executada com concreto dosado

para resistência característica à compressão mínima

(íck, no), aos 28 dias, de 22MPa, sendo esta provida de
(abertura circular com a dimensão da chaminé, A laje de 8
cobertura do poço poderá ser moldada “in loco" &

AB

MACHAT
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executando-se o cimbramento e o painel de fôrmas,

posteriormente retirados pela chaminé. Sobre a laje será À

instalada a chaminé de alvenaria com tijolos maciços É

recozidos, rejuntados e revestidos intemamente com 2

(argamassa de cimento e areia no traço 1:3, em massa. caRvi

Alematvamente, a chaminé podorá ser executada com &

anéis de concreto armado, de acordo com 0sÀ

procedimentos fixados na mora NBR 9794/67,8

Intemamente será fiada na chaminé a escada de É

marinheiro, para acesso à câmara de trabalho, com =

degraus feitos de aço CA-25 de 16 mm de diâmetro,
chumbados à avenaria, distantes um do outro no
máximo Socm. Na parte superior da chaminé será $
executada cinta de concreto, onde será colocada a tejo É

de redução, pré-moldada, ajustada para recebimento do É

cabxlho do tampão de ferro fundido, À instalação do
poço de visita será concúlda com a colocação do É

Assinadetampão especificado.
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Manejo ambiental

Durante a construção dos dispositivos de drenagem
deverão ser preservadas as condições ambientais,
exigindo-se, entre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavação
ou sobras deverá ser removido das
proximidades dos dispositivos.

b) O material excedente removido será

transportado para local pré-defiido em
conjunto
ainda pa

m a Fiscalização cuidando-se

que este material não seja
conduzido para os cursos d'água, de modo

a não causar assoreamento.

e) Nos pontos de deságie dos dispositivos
deverão ser executadas obras de proteção
de modo à não promover a erosão das
vertentes ou assoreamento de cursos
dágua.

di Durante

deverá ser evitado o tráfego desnecessário

desenvolvimento das obras

de equipamentos ou veículos por terrenos

naturais de modo a evitar a sua
desfiguraçé

e)—Durante o desenrolar das obras deverá ser
evitado o) tráfego desnecessário de

equipamentos ou veículos por terrenos

naturais, de modo a evitar a sua

desfiguração.

Ni Além destas, deverão ser atendidas, no

que couber) as recomendações da DNER-

ISA 07- Instrução de Serviço Ambiental,

referentesácaptação, condução e despejo
das águas duperficiais ou sub-superficiais.

7
—

Inspeção

T1 Controle dos insumos

O controle tecnológico do concreto empregado será
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNERES 330/97,

estabelecido, previamente, o plano de retirada dos
Deverá ser

corpos-de-prova de concreto e das amostras de aço,
matericimento, agregados e dem: ;, de forma a

satisfazer às especificações respectivas. Os tubos de

concreto serão contrdlados através dos ensaios

preconizados nas normas NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

Para cada partida de tubos não rejeitados na inspeção,
serão

—
formados lotes para

—
amostragem,

correspondentes cada lote a grupo de 100 a 200
unidades. De cada lote serão retirados quatros tubos a
serem ensaiados, Dois tubos serão submetidos a ensaio
de permeabilidade de acordo com a norma NBR

9796/96. Dois tubos serão ensaiados à compressão
diametral de acordo com a norma NBR 9795/87, sendo

estes mesmos tubos submetidos ao ensaio de absorção
de acordo com a norma NBR 9794/87. O ensaio de
consistência do concreto será feito de acordo com as
normas NBR NM 67/98 e NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteração no teor de umidade dos agregados na
execução da primeira amassada do dia, após o reinício

dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupção por

mais de duas horas e cada vez que forem moldados

corpos-de-prova,

7.2 Controle da produção (execução)

O contole qualitativo dos dispositivos será feito de

forma visual avaliando-se as características de

acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que não

ocorra prejuízo à operação hidráulica da canalização.
Da mesma forma, será feito o acompanhamento das

dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas. O &

camadas de embasamento dos

concreto  ciclópico, quando utilizado, deverá ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da =

norma DNER-ES 330/97.

73 Verificação do produtoOcontrole geométrico da execução das obras será feito

através de levantamentos topográficos, auxiliados por [SOUZA

CARVALHO

e

JOAB

MAS
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gabaritos para execução das canalizações e acessórios. à
Dí

Os elementos geométricos característicos serãoO
WwTONIestabelecidos em Notas de Serviço com as quais será É

feito o acompanhamento. As dimensões das seções *

transversais avaliadas não 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 relação à espessura

(é
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TA le conformidade e nãoCondições
conformidade

Todos os ensaios d:

insumos, da produção
(acordo com o Plano dá Qualidade, devendo atender às
condições gerais e específicas dos itens 4 e 5 desta
Norma, respectivamente.

controle e verificações dos
do produto serão realizados de

Será controlado o valor característico da resistência à

compressão do concreto aos 28 dias, adotando-se as
seguintes condições:

fok, est < fok — não-conformidade;

fck, est > fek — conformidade.

Onde:

fox, est
concreto à compressão

'alor estimado da resistência característica do

fek=valor da resistência característica do concreto à

compressão.

Os resultados do contrdle estatístico serão analisados e
registrados—em |relatórios—períódicos—de

acompanhamento de acordo com a norma DNIT

011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos

para o tratamento das não-conformidades dos insumos,
da produção e do produto.

Bo cr ios de medição

Os serviços conformes serão medidos de acordo com
"os seguintes critérios:

a) Os dispositivos de drenagem pluvial serão

medidos de acordo com os critérios
definidos nas especificações respectivas,
incluindo fomecimento e colocação de

materiais,

equipamentos, ferramentas e eventuais
necessários à sua execução.

mão-de-obra e encargos,

b) Deverão ser medidas as escavações
necessárias à implantação—destes
dispositivos, pela determinação do volume

de material escavado, classificando-se o

tipo de material, expresso em metros
cúbicos.
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