)
7 3 1y,
ESGOTAMENTO SANTTARID

S MERA TR










el

451

A N

—

=
= »
T
7
f
.‘__
| B
4 /
i
o} P
™y
/ 5
i
/ f
]
~SLS 20 1y .\
N




.

..x‘_,il!.rﬂ..uru.l«!. Y

<7

R ST S

Bl e
[y

A

e ——

e

oy

\




i
whﬂ!ﬂ
¥



















. —Aﬁ/(,"ff

R
L
\




PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ ~ A
SEMMARH - SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIGRICOS
DEPARTAMENTO OE LICENCIAMENTD AMBIENTAL

DISPENSA AMBIENTAL

Processo N* DAN: 60412019 24.01.050.8.19 Data: 08/05/2019
411712049

I, IDENTIFICAGAQ DA ENTIDADE

11 Nome 1.2. CNPJ
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ 06.458.455/0001-16
1.3. Logradouro
RUA RUI BARBOSA
1.4. Nomero 1.5. Complemento 1.6, Bairro 1.7.CEP 1.8. Municipio

201 - CENTRO 65.900-440 IMPERATRIZ-MA
2. CARACTERISTICAS DO PROJETO
2 1 Nome 2.2, Bacia Hidrografica
URBANIZACAO DE ASSENTAMENTOS PRECARIOS ARAGUAIA - TOCANTINS
2.3 Logradouro 1.6. Bairro 1.7. CEP 2.4 Municipic
e - GRANDE VILA NOVA  65.900-000 IMPERATRIZ-MA
TERRENO CONSTRUEGNEXPLORADA
RO 32,34 KM

2.5 ATIVIDADE PRINCIPAL
AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO E SISTEMA VIARIO
26 HORARIO DE FUNCIONAMENTO

tnicio: 08:00 Témino: 18:00

A SEMMARH — Secretaria Municipal de Meic Ambiente e Recursos Hidricos, no uso das afribuictes que the foram
conferidas pefa Lei Municipal 1.424. de 31 de Qutubro de 2011, nas condicbes e termos nela constantes;

A presente licenca esta sendo concedida com base nas informacdes apresentadas pelo interessado e nio dispensa e
nem substitui quaisguer Alvards ou Certiddes de qualquer natureza, exigidos pela legislagBio federal, estadual cu
municipa!;

As Exigéncias/Recomendagdes Técnicas. relagio de equipamentos, capacidade produtiva e outras cbservacies,

partes integrantes desta licenga, estdo relacionadas no verso desta licenca;

Caso venham g existir reclamacdes da vizinhanga em relago a problemas de poluigiio ambiental causados pela fima,
esta devera tomar medidas no sentido de soluciona-ios em cariter de urgdncia;

A SEPLUMA, mediante decisso motivada, poderd modificar estas condicionantes, suspender ou cancelar esta licenga,
caso ocona:

a) Violagdo ou inadeguacio de quaisquer condicionantes ou nommas legais; N
b) Omissao ou falsa descricio de informagdes que subsidiaram a expediclio desta Licenca Ami:nemai ’
o . ; . . . : 2 _ :
imperatriz - MA: 09/05/2019 N AN es
W e GO S S:
ey ROSA ARRUDA COELHO.

Secretaris da Sec. Mun, De Mely Amirehial e
Recurscs Hidng? £




*RECOMENDAGCOES GERAIS:

1. CONDICIONANTES / RECOM

A empresa PREFEITURA MUNIC
localizado no BAIRRO GRANDE &
ESGOTAMENTO SAN!‘I’AR{_

' DE iMPERATRIZ inscrito “n6 CNPJ 06.158.455/0001-16,
NOVA esta autonzada a atividade AMPL!AQAO DO SISTEMA DE

1.1 EXIGENCIAS RELATIVA

ender as° e’cwas e ﬂ:retﬂzes da Po{ttlca Naczonai de Recursos

111 O empreendedor - 'd'eire

Hidricos, atentando,’ pnnclpa!mente aoss‘
n" 9.433/1987):

seguintes usos de recursos hidncﬁ?
9.433/1997): '

ra consumo final ou insumo de
processo produtivo,

‘ %
II - Extracio de agua de aquifero sub!erraneo para. oonsumo final ou insumo de processo

produtivo;

i - Langamento em como de agua de esgotos e demazs res:duos

idos ou gasosos, tratados
ou n3o, com o fim de stia: dllwgao ttansporte ou"' tspas::;ao final. :

1.2 EXIGENCIAS RELATIVA 7

1.21 O empreendedor esta ciente: “-do festabelecimento devem ser
segregados dos demais

préprio local, de acordo &
do Conselho Naciona :

ou receber fratamento no
7 da ABNT e Resolugdes




1.2.3 O empreendedor esta ciente de que 0s eﬂuentes de qualquer fonte poluidora soni@nte poderdo ser
lancados direta ou indi ;
competente, conforme

' de que é proibide lancar em ]
residuo o i vazamento ou derramamento

1.2.4 O empreendedor esta

12.305/2010.

1.3.2 O empreendedor devera
Residuos Sélidos -
Armazenamento de resH

pssificagdo da “NBR - 10.004 —
s normas “NBR - 12.235 -
- 11174 - Armazenamento de

fos, acondicicnados, coletados,
al, n&o podendo ser jogados em
iras-de estrada, proximidades
maritima, campos, areas de

‘contaminado devera ser
livamente 0 meio ambiente
i forma prevista na Resolugio

1.3.4 O empreendedor
recolhido, coletado:
€ propicie a maxima
CONAMA n° 362/2005

1.4 EXIGENCIAS RELA

geradoras de emissbes
mo impedir o arraste de
ento de instalagles,

vias de transporte.

1.4.2 As fontes de emissfes gt

Resolugio CONAMA n® 008:’-1990
emissao de Poluentes do ar. :




1.5

EXIGENCIAS RELATIVAS AO CONTROLE DE RISCOS TECNOLOGICOS ENVOLVENDQ

PRODUTOS QUIMICOS

1.5.1

1.5.2

153

154

1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

O empreendedor devera

NG Processo ..
pengosos,;‘

rodutos por ucasréo de vazamentos ou,
!pfentes integros.

produtos quimicos, dar

Armazenamento - O arm

Manutencgao - Realizar inspegGes peritdica 1
sistemas que contém produtas -qu_imi_bbs. i

‘..destmag:ao adequada dos
a: existentes, bem como sua

ym Produtos Quimicos - Nao
iduo ou efluente proveniente

substancias quimica :
contaminadas por essas substancias én'd



1.5.8 Treinamento - Devera ser realizado treinamento envoivendo todas :spe,;pas de transporte,

manusefolmampulagao e resposia a emerqenma r;vo!vendo predutos quimicos, consistindo no
Sgrs ‘ : ue inclua cursos técnicos e de
rias no desempenho de suas

2.




ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DAS CIDADES
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ

PROJETO: SISTEMA VIARIO

PROGRAMA: URBANIZACAO DE ASSENTAMENTOS
] PRECARIOS —PAC I
MUNICIPIO: IMPERATRIZ-MA

PROJETO EXECUTIVO

AGOSTO0/2021

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA £ SERVICOS PUBLICOS

Risa Y, $/n* - Mova Bnperatriz - CEP: 65.907-150 www.imperatriz.ma.gov.br
Imparatriz - MA CNP.J: 06, 158.455/0001-16



ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

1 INDICE
2 APRESENTACAO
3. PLANTA GERAL DO SISTEMA VIARIO
4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.1. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
5. ESPECIFICACOES TECNICAS
6. TRACADOS HORIZONTAIS

e Pt oos - St R
Mat.: 33 g558 "

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA £ SERVICOS PUBLICOS . .
Rua Y, 5/n° - Nova bmperatriz - CEP: 65.907-130 www.imperatriz.ma.gov.br
Tperatrtz - MA CNPJ: 06.158.455/0001-1%




ESTADO DO MARANHAQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA £ SERVICOS PUBLICOS

2.APRESENTACAO

SECRETARLA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

Rua Y, &/n" - Nova Imperatriz - CEP: 65.507-180 www.imperatriz.ma.gov.br
imperatriz - MA CNPJ: 06, 158.455/0001-16



ESTADO DO MARANHAQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

2. APRESENTACAO

A Consuliora Azevedo Engenharia ¢ Empreendimentos S/A tem a
grata satisfagio de apresentar a Prefeitura Municipal de Imperatriz — MA, , no presente
caderno, volume 01, o projeto executivo do sisterna viario compreendido na drea de
intervengdo denominada Grande Vilanova com extensio de 36,13295 km, integrante do
projeto PAC II — Imperatriz.

s
at.: 53.8535.8

By

SECRETARIA DF INFRAESTRUTHRAE SERVICOS PUBLICOS . .
Rua Y, S/n" - Nova Imperatriz - CEP: 65.907-180 www.imperatriz.ma.gov.br
Imperatriz - MA CNP.J: 06158, 455/0001-16




ESTADO DO MARANHAQ
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

3. PLANTA GERAL DO SISTEMA VIARIO

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA £ SERVICOS PUBLICOS .
Ru Y, S/n° - Nova Imperatriz - CEP: 65.907-150 www.imperatriz.ma.gov.br
Imperatriz - MA CNP.J: 06.158.455/0001-16
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ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

4. PROJETO DE PAVIMENTACAO:

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PIBLICOS . .
Rua Y, 5/0" - Mova bmperatriz - CEP; 65.907-180 www.imperatriz.ma.gov.br
imperatriz - MA CNP.J: 06,158 455/0001-76
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ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ’
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

4.1. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
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ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

4.1. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
Objetivos

O projeto de pavimentagdo do sistema viario da Grande Vilanova & parte
do programa de urbanizacfio de favelas constante do PAC Imperatriz, ¢ abrange uma
extensio de 37,359 km de ruas daquele bairro, classificadas em ruas de trafego leve e
ruas de trifego pesado cujas denominagdes e extensdes acham-se apresentadas no
quadro abaixo:

ESTACAS COMPRIMENTO
ITEM DESCRIGAC TRAFEGO | TRAFEGo | DISTANGIA
Inicio Final LEVE PESADO

1 | Av dos Almirantes 0] +00000! 16| +09,520 +328,620 +329,620 329,62
21 AvLua 0] +00000! 201 +18485 +418,485 418,49
3 | Av Margues de Pombat ¢ +00000 24 +15,660 +435 660 43566
4 | Av Perimetral José Felipe G| +00000| 22¢ +16930 +456,930 456,93
5 | Av Santos Dumont 1] +00,000| 79 +09,063 | +1589,063 1.589,06
6 | Av S#o Sebasfiao 0 +00000! 39| +17.762 +797.762 797 78
7 | Av Sobradinho Parte 2 Q| +00,000] 34| +11960 +691,960 681,96
8 | Av Sabradinho Rua Tiradentes 0] +00000| 56| +13590| -+1 133,580 1.133,59
9 | Av Sobradinho Rua Tiradentes P2 0! +00.000 6! +0B013 +126.013 126,01
10| Av Sol 07 +00000| 20! +05884 +405,884 405,38
11 | Av Tapajos 0f +00000]| 38! +19072 +779,072 77907
12 | Ruza 1° de Maio Q] +00000{ 15 +16,780 +316,780 316,78
13 | Rua 3 Marias 0} +00000) 11 +08.758 +228,758 22876
14 | Rua Afonso Pena 0| +0D000| 17| +D6708 +346,708 346,71
15 | Rua Almirante Barroso O] +00,000| 23| +12819 +472 819 472,82
16 | Rua Araguaia 0} +00000; 12| +08233 +248,233 24823
17 | Rua B 15 de Novembro 0/ +00000| 36| +13865 +733,865 733,87
18 | Rua Benedite Silvestre de Moraes 4] 00000 36! +12736 +732.736 732,74
19 | Rua Benjamim Constantino [¢] +00.000 | 18] 406473 +366,473 366,47
20 | Rua Boa Esperanga 0 +00.000 6| +04465 +124,465 124,47
21 | Rua Carlos Chagas 0] +00000]| 23| +0DA485 +460 485 460 49
22 | Rua Casemiro de Abreu 0] +00,000| 24| +08692 +488 692 488,58
23 | Rua Castro Alves 0] +00,000| 27| +13433 +553,433 553,43
24 | Rua Catuio da Paixdo Cearense O +00000/ 32 +00.700 +640,700 640,70
25 | Rua Cicero dos Santos 0 +00,000; 37! +06,196 +746,196 746,20
26 | Rua Coelho Neto G| +00,000| 45| +07,166 +907.166 90717
27 | Rua Coronel Lisboa 0 +00,000| 21 +18.369 +439,369 43937
28 | Rua da Paz 0 +00000] 37| +53,104 +743 104 743,10
28 | Rua Dallas 0} +00000| 11 +13,600 +233 600 233,60
30 | Rua Dom Marcelino / Av Paule Afenso 10;  +00.000 | 145 +07.129 +2007 129 2.907 13
31 | Rua Estécio de Sa 8] +00000! 201 +16942 +416,942 416,94
32 | Rua Euclides da Cunha G| +00000|165] +11.230 +3311.230 3.311,23
33 | Rua Franca 0| +00D00G] 8| +12898] +172,698 172,70
34 | Rua Frei Epifano 0! +00000i 36| +15219 +735,2189 73522
35 | Rua Fumas 0 +00000; 11 +08,037 +229,037 229,04
36 | Rua General Viturino 0} +00000 29 +16,968 +436,968 436,97
37 | Rua Guupi 0| +00000| 19| +11,160 +381,160 381,18

38 | Rua Henrique Dias 0| +00,000| 34| +08585 +689,585

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

RUa Y, 5/n° ~ Nava imperatriz - CEP: 65.907-180 www.imperatriz.ma.gov.br
imperatriz - MA CNP.J: 06, 158.45520001-16




ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E SERVICOS PUBLICOS

39 | Rua tacaiunas 0 +00.000 5 +04,270 +104,270 104,27
40 | Rua Itacaiunas 2 0| +00.000 5| +17,856 +117,856 117,86
41} Rua Haiiba 0] +00000] 11 +09.578 +229,578 229,58
42 | Rua Humbiara Parte 1 0} +00000; 18] +08,440 +388,440 388,44
43 | Rua lfumbiara Parte 2 0 +00,000 ] 11 +08,797 +220,797 229,80
44 | Rua Joaquim Nabuco 0 +B0,000; 35 +11,884 +711,884 711,88
45 | Rua José Bonifacic 1 0 +QC000F 34 +00,373 +880,373 680,37
46 | Rua José Bonifacic 2 0 +00,000 | 21 +06,741 +426.741 426,74
47 | Rua Jupia 3 +00,000 | 11 +08,336 +228,336 228,34
48 | Rua Mamorg 4 +00,000 | 11 +03,878 +223 878 223 88
49 | Rua Qlave Bilac 0] +00000! 26| +03.496 +523 486 52350
50 | Rua Padre Anchieta 0| +00,000| 24! +13510 +483 510 493.51
51 | Rua Padre Cicero Romiao O] +00000| 37! 415467 +755 467 755,47
§2 i Rua Paraguact 0 +00,000 6 +00.745 +120,745 120,75
53 | Rua Parana 4) +00,000 18| +12.547 +372.547 372,55
54 | Rua Paratinga 0 +00.000 ] +15,834 +195.834 195,83
55 | Rua Piracicaba 0 +00,000] 11 +03,183 +223,183 223,18
56 | Rua Projetada 01 0] +00000| 14| +10.770 +280,770 290,77
57 | Rua Projetada 02 0 +00,000 4 +19,148 +99,149 9915
58 | Rua Projetada 03 G +00,000 | 13 +18,420 +278,420 278,42
59 | Rua S#o Francisco 4] +00,000 5 +04,563 +104 563 104,56
60 | Rua S3o Rafael 0 +00,000 6 +03,770 123,770 123,77
61 | Rua S350 Simao 0 +00.000] 11 +09,119 +229,119 228,12
62 Rua 5D 1 0! +00,000 5; +03888 +103,889 103,39
63 | Rua SD 49 4] +00,000 ¢ 14 +09,584 +289.584 289 58
64 | Rua SD 87 0! +00,000 8| +08,040 +168,040 168,04
65 | Rua Tancredo Neves G| +00000] 36| +02258 +722,258 12228
66 ! Rua Teotdnio Vilelea O +00,000] 24 +12,623 +492 623 492 52
67 | Rua Tieté 0 +00,000 | 11 +03,528 +223,528 223,53
68 | Rua Tiradentes 0 +00000| 12| +10.128 +250,129 250,13
69 | Rua Tocantins ¢ +00,000 | 34 +10,088 +690,088 680,09
70 | Rua Tocantins 2 0| +00,000 20| +11449 +411 449 411,45
71 | Rua Viela 0 +00,000 1 21 +09,633 +428 633 429 63
72 | Rua Visconde de Maua 0, +00000; 45| +00.917 +900,917 900,92
73 | Rua Vitéria Nova Betel 0 +00,000| 11| +11,037 +231,037 231,04
74 | Rua Xingii 0 +00000 5{ +01979 +161,97¢ 161,98
75 | Tv dos Medeiros 0 +00,000 4 +09.911 +89,911 89,91
76 | Tv Santana o] +00,000 8 +15,019 +135,019 135,02
77 | Rua Rio Grande do Sul 0 +00,000| 30 +08,350 +30,000 +608,350
TOTAIS +28842328 | +8517.451 | +37359.820

O projeto de pavimentagio do sistema vidrio da Grande Vilanova tem
como objetivo perenizar o trafego nas ruas desse bairro, uma vez que, as demais obras
de infra-estrutura, tais como: rede de dgua potavel, rede coletora de esgotos sanitdrios, e
rede de drenagem de 4guas pluviais serio obras definitivas, projetadas e construidas
com recursos do mesmo programa.

O projeto de pavimentagdo objetiva acrescentar ao sistema Viario o
aspecto visual de acabamento e limpeza a infra-estrutura, agregando harmonia e beleza

a paisagem urbana, e proporcionando conforto ao morador, ¢ 2o usuario de veiculos
automotores.

Conhecimento do Problema
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A maior parte das ruas que compreendem o sistema vidrio atual ndo
possui greide definido, nem abaulamento na se¢lo transversal. Ndo possuem pavimento
de qualquer natureza, O leito apresenta valetas longitudinais e diagonais escavadas pelo
escoamento superficial das 4guas pluviais. A topografia é plana apresentando cotas
variando entre 130 e 145m, com declividade dominante descendo rumo ao Riacho
Bacuri. As ruas vizinhas do Rio Bacuri ficam inundadas quando das chuvas fortes.
Algumas ruas sdo pavimentadas, mas, terdo o seu pavimento destruido pela escavacgio
das valas destinadas & implantagdo de tubulagdes de esgotos e de 4guas pluviais. As
tubulagdes da rede de 4gua potavel, assim como, das ligagdes domiciliares quando
existem, sdo instaladas a pequena profundidade, e nfio subsistirio 4s operacdes
mecanizadas, demandario trabalhe prévio de remanejamento.

O Projete Geométrico

O projeto geométrico ¢ aquele que estabelecen a forma definitiva das
ruas. Com base nas plantas topograficas planialtimétricas foi determinada a largura da
se¢do transversal tipo, de maneira a padronizar o sistema Viario, para que as ruas

projetadas coubessem nos espagos disponiveis, sem exigir a demoligio de qualquer
benfeitoria existente.

A largura minima disponivel existente entre as casas do arruamento
existente permitiu encaixar as seguintes segdes transversais:

a) Para ruas sujeitas a trafego leve:

* Largura da plataforma igual a 9,00m;

¢ Pista asfaltada com largura igual a 6,20m;

* Duas sarjetas adjacentes com largura igual a 0,40m, cada uma: e,

* Dois passeios laterais com larguras iguais a 1,10m, cada;

Abaulamento, isto ¢ a declividade transversal de cada semi-pista, simétrica em
relagdo ao eixo de -3%, isto €, 0 eixo ficard mais elevado que os bordos, ¢ o

desnivel entre o cixo e cada um dos bordos, nos pés dos meios fios, serfdo iguais
a0,108m.

b} Para ruas sujeitas a trafego pesado:

Largura da plataforma igual a 10,00m;

Pista asfaltada com largura igual a 7.20m,

Duas sarjetas adjacentes com largura igual a 0,40m, cada uma; e,

Dois passeios laterais com larguras iguais a 1,10m, cada;

Abaulamento, isto é a declividade transversal de cada semi-pista, simétrica em
relagdo ao eixo de -3%, isto &, o eixo ficara mais elevado que os bordos, ¢ o

desnivel entre o eixo ¢ cada um dos bordos, nos pés dos meios fios, serdo iguais
a0,108m.

No plano vertical que contém o eixo projetado de cada rua, o greide
longitudinal serd aproximadamente paralelo 4 linha do terreno, abaixo da mesma, com a
espessura aproximada do pavimento projetado, estabelecendo um rebaixo, para
0 preparo da caixa da rua, onde ser inserido o pavimento.
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Os cixos das ruas que se cruzam em planta tém os seus alinhamentos erm
perfil também se cruzando.

As declividades longitudinais permitem o escoamento das dguas pluviais
para as obras de drenagem, harmonizando o projeto geomeétrico com o projeto de
drenagem.

O projeto geomeétrico estabelece a harmonia com a infra-estrutura e
edificagbes existentes, e contribui para o embelezamento urbano e com o aspecto
paisagistico.

O projeto de pavimentacio estd associado aquele de terraplenagem e de
drenagem de aguas pluviais. A harmonia entre o projeto geométrico, o projeto de
terraplenagem, o projeto de drenagem ¢ o projeto de pavimentagio gera um produto da
mais elevada qualidade, pois, sio os projetos cujos estudos identificam a forma da
topografia ¢ a natureza dos materiais existentes no subleito, ¢ recomendam a
movimentagio de volumes para conformar o greide, a substitui¢dio dos materiais
excessivamente expansivos ou que apresentem baixo suporte, ¢ recomendam a insergdo
de camadas de material selecionado de natureza drenante, para interceptar ¢ canalizar
para fora do leito das ruas, as aguas otiundas da ascengio capilar.

Considerando que, a maioria das ruas estio implantadas, € os terrenos
que as margeiam ja se encontram ocupados com edificagdes cujos alinhamentos de
fachada ja estdio estabelecidos, e cujos pisos ja se encontram construidos, com as suas
cotas estabelecidas, o greide de pavimentagio apenas efetivara concordincias no sentido
longitudinal, corrigird o abaulamento transversal, a0 mesmo tempo em que, corrigira
elevagdes ou depressdes localizadas. Serdio elevados os greides das ruas que cruzam o

Rio Bacuri, para que as cotas do pavimento sejam superiores aquelas previstas para a
enchente maxima.

Estudoes Topograficos

Considerando que a 4rea objeto da intervengdio foi ocupada de maneira
irregular, era de se esperar que as edificagles existentes desobedecessem qualquer
padrdo de alinhamento das testadas, assim, os estudos topograficos, além de revelar a
geometria do relevo, também objetivaram obter as informagdes necessarias ao
estabelecimento do alinhamento das ruas, bem como, & padroniza¢io da largura das
mesmas.

Compreenderam o levantamento plamalmétrico e cadastral das ruas, por
meio eletrénico, mediante o emprego de estagles totais e prismas Oticos. Foram
produzidas plantas planialtimétricas contendo curvas de nivel miltiplas do metro.

Estudos Geotécnicos

Objetivaram obter as informagtes relacionadas com a natureza e suporte
do terreno natural, no sentido de orientar a concepgio do projeto, assim como, fornecer
todos os subsidios necessarios ac dimensionamento da estrutura do pavimento.

Compreenderam estudos do subleito, e estudos de jazida de materiais
para sub-base e base.

M
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Os estudos geotécnicos compreenderam estudos do subleito, ¢ estudos de
Jazida para aplicagio em sub-base ¢ base.

Estudos do Subleito

Os estudos geotécnicos do subleito compreenderam sondagens, coleta de
amostras representativas de cada horizonte, triagem das amostras pela escolha de uma
amostra representativa dentre varias iguais, formagio de uma amostra menor
representativa da amostra total colhida, ¢ realizagio de ensaios de laboratério sobre a
amostra representativa do universo. A triagem objetivou a redugio do ndmero de
amostras a ensaiar, para reduzir o espago temporal dos ensaios.

Sobre as amostras selecionadas foram  realizados ensaios de
caracterizagio, compactagio e ISC, conforme a metodolo gla abaixo:

ENSAIO METODO
Granulometria por peneiramento,
Método 080/94
Limite de liquidez, Método 122/94
Limite de plasticidade, Método 082/94

Compactagdo com 12 golpes/camada 129/94
Compactagiio com 26 polpes/camada 129/94
ISC com 12 golpes/camada

Os resultados obtidos nos ensaios do subleito sio apresentados na ficha
intitulada RESUMO DE ENSAIOS apresentada na pagina seguinte.

O mapa da caracterizagio dos solos subleito delimita as areas onde
predominam os diversos grupos de solos que ocorrem na regido, ¢ destaca os espagos
onde ocorrem os materiais que apresentam clevada expans3o e baixo suporte, e

demandam cuidados especiais, relativamente ao tratamento do substrato onde ficard
assentado o pavimento.

Os resultados obtidos nos estudos do subleito nos levam a concluir que,

predominam 03 grandes grupos de solos no subleito do sistema viario, apresentando o
seguinte perfil geotécnico:

GRUPO )

DE DENSIDADE |UMIDADE| ISC {EXPANSAO | IG | LL | P
SOLOS | MAXIMA | OTIMA

A4 2048 197 20 0,5 0 18 24

1912 12,5 6 1,4 Y 4 10

A6 1690 17,6 3 391 10} 35 17
1794 14,2 8 1,5 41 26 11

A-7-5 1640 15,1 1 72: 11 46 19
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A natureza do subleito por grupo de solos acha-se representada o mapa
geral de solos apresentado anexo.

Estudos Geotécnicos de Jazida

Os estudos geotécnicos de jazida de material para sub-base e base
objetivaram localizar jazida em distancia econdmica de transporte, cuja exploragiio
esteja liberada pelas instituigdes gestoras do meio ambiente, que atendam as
especificagbes vigentes no DNIT, e que, possua volume suficiente para a construgio
daquelas camadas.

A jazida do Gatcho usada pela Prefeitura preenche essas exigéncias,
alem do fato de que, existe uma amostragem procedida pela consultora Franco
Engenharia Ltda., sediada em Imperatriz — MA.

O material ¢ de natureza lateritica, e apresenta as seguintes grandezas
tecnologicas:

¢ Granulometria enquadrada nas faixas A e B granulométrica da especificacio
DNIT. 098/2.007 - ES.

Limite de liquidez igual a 25;
Limite de plasticidade igual a 8.
Densidade maxima = 2.080,00;
Umidade 6tima = 8,7,

ISC minimo = 65;

Expansfo maxima = 0,1.

O volume da jazida ¢ da ordem de 180.000 m3, portanto, suficiente para
suprir a demanda do presente projeto.

A jazida se localiza na Estrada do Arroz a 15 km para Vila Cafeteira. A
distincia de transporte até o centro de gravidade do sistema vidrio ¢ de 15,00km, ¢ esta
sendo explorada pela Prefeitura, sob licenciamento ambiental vigente,

Resultados Obtidos

Os resultados obtidos nos estudos geotécnicos sdo apresentados no

presente capitulo, na forma de boleting de sondagem, fichas resumo de ensaios, fichas
de ensaios, € mapas de solos,

Conclusoes e Recomendacies

* Os boletins de sondagem anexos revelam que, na época da estiagem o subleito
ngo apresenta saturagio proxima da superficie do terreno;
* Os solos do grupo A-7-5 apresentam ¢xpansdio elevada e baixo suporte,

demandam a sua substituigio, ou o sey tratamento para corrigir essas grandezas
geotécnicas, ou a sua substituicfio;
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* Recomenda-se iniciar os servigos de terraplenagem no periodo da estiagem, e
pelas areas onde predominem os solos A-6 e A-7-5 , destinando esses materiais a
bota-fora, a0 mesmo tempo, recomenda-se efetuar os rebaixos para o preparo de
caixa nas dreas onde predominam os solos A-4 e A-2-4, para aproveitar os
materiais desses rebaixos nas eventuais substituigdes de solos ou corregdes de
greide;

* Recomenda-se durante a construcdo estidar o subleito a cada 100,00m, para
tdentificar com mais precisdo os volumes aproveitiveis ¢ aqueles inserviveis,

objetivando minimizar 2 demanda por emprestimos, ¢ a redugfio dos impactos
ambientais.

Dimensionamento Estrutural do Pavimento
O Trafego

As condigBes precarias das superficies de rolamento atuais intbem o
trafego. A clevagiio do status socioecondmico e a pavimentagdo certamente serdio
circunstancias geradoras de trafego. Nos dias atuais, trafegam com freqiiéncia pelas ruas
caminbdes leves e médios, transportando cargas para atender ao comércio local, e ao
consumo em geral. Na Avenida S#o Sebastifo, Rua Euclides da Cunha, Avenida
Tapajos, e Avenida Santos Dumont 2, onde o trifego de caminhdes e énibus ¢ mais
intenso e pesado. Nio ha como estabelecer uma contagem de trafego cuja evolugio

possa ser estimada com precisfio, dada a influencia expressiva dos fatos geradores
apontados.

Metodologia de Dimensionamento

Consideracoes Gerais

Q. J. Porter, engenheiro do Departamento de Estradas de Rodagem da
Califémnia, idealizou um ensaio definidor da caracteristica da resisténcia dos materiais
granulares empregados em pavimentos ¢ chamou-o de California Bearing Ratio, o CBR.
Estabeleceu depois, embora de um modo empirico, curvas de projeto, correlacionando
estrutura de pavimentos puramente flexiveis, construidos com bases granulares e sub-
bases granulares e revestimentos betuminosos relativamente delgados, com os volumes
de trafego classificados como leve, médio e pesado.

Tendo sido substituido, na Califérnia, pelo método de Hveem, foi
novamente retomado durante a 2* guerra mundial, pelo Corpo de Engenheiros do
cxército dos EUA, quando houve necessidade de adotar um método para dimensionar
pistas de aeroportos. Este orgdo, estudando as curvas originais de Porter, obteve uma
familia de curvas, por extrapolagdo, que foram verificadas experimentalmente ¢
serviram para o dimensionamento de pavimentos flexiveis de aeroportos.
Posteriormente essa familia de curvas foi difundida no meio rodoviario ¢ passou a ser
usada para o dimensionamento de pavimentos flexiveis das rodovias..

A definigio da curva representativa do trafego ainda se torna uma tarefa
dificil, envolvendo varios fatores, tais como: composi¢io do trafego, carga legal
méxima, periodo de projeto, além de outros. Desta maneira, muitos pesquisadores
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tentaram equacionar o problema e entre eles, Peltier, tomando o modelo de Boussinesq,
chegou a conclus&o de que:

H = (100+150vP)/(CBR+5); onde:

H ¢ a espessura em cm, do pavimento sobre o sub-leito, ou sobre a camada cujo suporte
seja igual a CBR; ¢,

P ¢ a carga por roda em toneladas.

Concepeiio do Projeto

O projeto de pavimentago foi concebido para ser durdvel, para ser
econdmico, para movimentar menores volumes, para evitar impactos ambientais, para
que o pavimento resista por longo periodo is solicitagbes pelas cargas do trafego sem
apresentar as deformagdes usuais representadas por recalques, afundamentos, etc. Por
medida de economia, a estrutura do pavimento se foi concebida, para que o mesmo
compreenda um sistema multiplo de camadas, apresentando um gradiente sempre
crescente de suporte desde o subleito até a superficie de rolamento.

O projeto de pavimentagio foi concebido para ser econdmico, e adotar
métodos construtivos mecanizados e materiais abundantes na regifio para compatibilizar
© orcamento com as disponibilidades vigentes,

O projeto de pavimentagdo foi concebido para evitar remogdes profundas
¢ substitui¢des de materiais, onde o subleito apresenta solos expansivos e de baixo
suporte, para evitar agregaco de despesas  obra.

O projeto de pavimentagio foi concebido para evitar a construgio de
camadas drenantes sob o pavimento, que demandam sempre redes de drenos profundos
€Xtensos, que oneram o orcamento da obra.

O projeto de pavimentagfio foi concebido para ser duravel, ¢ imune a
danos representados por desgaste prematuro, afundamentos de trilhas de rodas, trincas,
ete.

O projeto de pavimentagio obedece as normas e procedimentos vigentes
no DNIT para elaboragio de pavimentos flexiveis.

Foram estabelecidas as seguintes premissas:

* O subleito onde predominam solos do grupo A-6 serd rebaixado, e o material
remanescente sera aplicado na construgio de corpos de aterros;

* O subleito onde predominam solos do grupo A-7-5 sera rebaixado e o material
Iemanescente sera destinado a bota-fora;

* Os materiais oriundos do rebaixo para preparo de caixa, nas ruas onde
predominam solos dos grupos A4 e A-2-4 serio aplicados nos aterros,
objetivando reduzir a escavagio de empréstimos e danos ambientais decorrentes.

* O tréfego na Avenida Sio Sebastifio, Ruz Euclides da Cunha, Avenida Tapajos,

¢ Avenida Santos Dumont, se considera pesado, apresentando carga por roda
iguala 7.3 ton.
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* O trafego nas demais ruas do sistema viario se considera médio, sujeito a carga
por roda igual a 4,1 ton.

O dimensionamento estrutural do pavimento do sistema vidrio nos
trechos onde predomina o trafego médio, conforme a metodologia ¢ as premissas
estabelecidas se acha apresentado na planitha abaixo:

GRUPO ESPESSURA
DE ESPESSURA | SOBRE A RESUMO DAS
SOLOS TOTAL SUB-BASE ESPESSURAS ESPESSURAS ADOTADAS
SUB- SUB-
ISC| P | Ht |ISC| Hsb BASE | BASE | CAPA BASE BASE | CAPA
A4 61411 37| 20 16 21 12 4 i5 15 3
A6 5141] 40, 20 16 24 12 4
A-7-5 4141 45| 20 16 29 12 4
A-24 6,41 37| 20 16 2] 12 4 15 15 3

O dimensionamento estrutural do pavimento do sistema viario nos

frechos onde predomina o trifego pesado, conforme a metodologia e as premissas
estabelecidas se acha apresentado na planilha abaixo:

ESPESSURA
GRUPO ESPESSURA SOBRE A
DE SOLOS TOTAL SUB-BASE | RESUMO DAS ESPESSURAS ESPESSURAS ADOTADAS

isC P Ht |ISC. Hsh SUB-BASE | BASE | CAPA | SUB-BASE | BASE | CAPA
A4 61 7.1 45| 20 20 25 16 4 15 20 4

A6 51 11 501 20 20 30 16 4

A5 41 7,1 361 20 20 36 6 4
A-2-4 61 7.1 457 20 20 25 16 4 15 20 4

As trés ultimas colunas contém as espessuras adotadas, os valores foram
manobrados para que se obtenha uma padronizagio das espessuras de base e
revestimento. Havera diferenga apenas entre as espessuras das camadas da sub-base
entre ruas submetidas a trfego leve e trifego pesado.

A espessura total foi ligeiramente reduzida porque o coeficiente
estrutural equivale a 1,70 vezes o coeficiente estrutural da sub-base e da base.

O veiculo tipo representativo do trafego classificado como leve,
corresponde ao caminhdo de 4,0 ton, cquivalente ao Mercedinho. O veiculo tipo

representativo do trafego classificado como leve, corresponde ao caminhdo de 7,0 ton.,
equivalente ao Caminh3o toco.

A sub-base ¢ a base sfo estabilizadas sem mistura, com material extraido
da jazida Gaucho, distante 15,00 km do centro de gravidade da aplicacio. E uma
solugdo econdmica, pois, emprega material natural existente na regido a distancia
econdmica de transporte.

A capa, isto ¢, o revestimento da pista sers em areia asfalto usinado a

quente, produzido com agregado natural abundante na regifio. A arcia sera draga de rio,
também abundante na regidio.
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5. ESPECIFICACOES TECNICAS
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Norma rodoviiria
Especificaciio de Servige
DNER-ES 278/97

Terraplenagem - servicos preliminares

m

RESUMO

Este documento define a sistemitica empregada no
preparo das areas de implantagiio do corpo estradal.
Para tanto, sdo apresentados os requisitos
concementes a equipamentos, execugdo, preservagio
ambiental, verificagio da qualidade, além dos
critérios para aceitagio, rejeigio e medigio dos
Servigos.

ABSTRACT
This document presents procedures for clearing the

site affected by the road works. It presents
requitements  concerning  materials, equipment,

4 Condigdes gerais

5 Condigbes especificas
6  Manejo ambiental

7 Inspecdo

8 Criténos de medigio

¢ PREFACIO

Esta Norma fixa a sistematica a ser empregada na
execugdo e no controle da qualidade do servigo em

execution, ambiental preserving, quality control and epigrafe.

the criteria  for acceptance and rejection of the

Services. 1 OBJETIVO

SUMARIO Fixar as condigdes exigiveis para o preparo das dreas
destinadas a implantagdo do corpo  estradal,

0 Prefacio empreéstimos e ocorréncias de materiais.

1  Objetivo Sdo considerados servigos preliminares:

2 Referéncias a) desmatamento,

3 Definigdes b) destocamento e limpeza.

Macrodescritores MT : terraplenagem

Microdescritores DNER  : servigo teraplenagem

Palavras-chave (RRD/ IPR : terraplenagem (3653), construgdo de estradas (3665)

Deseritores SINORTEC - terra, normas

Aprovado pelo Consetho Administrativo em 05/03/97,
Autor: DNER/ DiDTc {(IPR)
Processo n® 51100000912/97-63

Resolugdo n° 16/97, Sesséo n.° CA/08/97
Substitui a DNER-ES-T 01/70

Revisio e Adaptagiio 8 DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DrDTc em 06/11/97
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2 REFERENCIAS
Para entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes;

a) DNER-ISA - 07 - Instrugdo de Servigo Ambiental
b) DNER - Manual de Implantagio Basica, 1996.

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norna, sdo adotadas as definigdes de 3.1 2 3.7.
3.1 Servigos preliminares - todas as operagdes de preparagio das 4reas destinadas & implantagiio

do corpo estradal, areas de empréstimo e ocorréncias de material, pela remogiio de material vegetal

€ outros, tais como: drvores, arbustos, tocos, rafzes, entulhos, matacdes, além de qualquer outro
considerado prejudicial,

3.2 Desmatamento - corte ¢ remogdo de toda vegetagio de qualquer densidade.

3.3 Destocamento ¢ limpeza - operagdes de escavagiio e remogiio total dos tocos e raizes e da

camada de solo orginico, na profundidade necessaria até o nivel do terreno considerado apto para
terraplenagem.

3.4 Empréstimo - 4rea indicada no projeto, ou selecionada, onde serfio escavados materiais a
utilizar na execugdo da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro.

3.5 Ocorréncia de material ou jazida - 4rea indicada para a obtengdo de solos ou rocha a empregar
na execucdo das camadas do pavimento.

3.6 "Off sets" - linhas de estacas demarcadoras da drea de execugio dos servigos.

3.7 Cota vermelha - denominagfio usualmente adotada para as alturas de corte e de aterro.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza devem preservar os elementos de
composigdo paisagistica, assinalados no projeto.

42 Nenhum movimento de terra podera ter inicio enquanto as operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza nfo tenham sido totalmente concluidas.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Equipamento

As operagbes serfo executadas utilizando-se equipamentos adequados, complementados com o

emprego de servigo manual. A escolha do equipamento se fara em fungio da densidade e do tipo de
vegetagdo local ¢ dos prazos exigidos para a execugdo da obra. ' f ‘
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5.2 Execugdo

5.2.1 As operag0es sero executadas na drea minima compreendida entre as estacas de amarracio,
“off-sets”, com o acréscimo de 2 (dois) metros para cada lado. No caso de empréstimo, a 4rea seré a
indispensdvel a sua exploragdo; nas destinadas a cortes exige-se que a camada de 60 (sessenta)
centimetros abaixo do greide projetado fique isenta de tocos ou raizes.

5.2.2 O material proveniente do desmatamento, destocamento ¢ limpeza sera removido, estocado
ou queimado, com fogo controlado.

523 Nas éareas destinadas a aterros de cota vermelha, superior a 2,00m, o desmatamento sera

executado de modo que o corte das 4rvores fique, no maximo, nivelado ao terreno natural. Para

aterros de cota vermelha, abaixo de 2,00m, exige-se a remogdo da capa do terreno contendo raizes e
restos vegetais,

6 MANEJO AMBIENTAL

Nas operagbes de desmatamento, destocamenio e limpeza adotam-se as medidas de protegio
ambiental de 6.1 a 6.2.

6.1 Para garantia da qualidade dos servigos o projeto fornecera orientagio de procedimento prévio,
a0 inicio das operagdes.

6.2 O material decorrente das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza, executados
dentro dos limites da 4rea, ¢ retirado e estocado de forma que, apos a exploragio do empréstimo, o

solo orgénico seja espalhado na 4rea escavada, reintegrando-a a paisagem.

6.3 Néo serd permitido o uso de explosivos para remogdo de vegetagdo. Outros obstaculos, sempre
que possivel, serdo removidos por meio de equipamento convencional, mesmo que com certo grau
de dificuldade, objeto de criteriosa analise e metodologia adequada.

7 INSPECAO
7.1 Verificagdo final da qualidade

A verficacdo das operagdes de desmatamento, destocamento e limpeza sera por apreciagio visnal
da qualidade dos servigos.

7.2 Aceitago ou rejeicio

7.2.1 Os servigos serfio aceitos desde que atendam as exigéncias preconizadas nesta Especificacio e
rejeitados caso contrario. ‘

7.2.2 Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
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8 CRITERIOS DE MEDICAQ
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios de 8.1 2 8.4.

8.1 Os servigos de desmatamento e de destocamento de arvores de didmetro inferior a 0,15m e de
limpeza serdo medidos em fungio da drea efetivamente trabathada.

8.2 As arvores de didmetro ignal ou superior a 0,15m serdo medidas isoladamente, em fungéo das
unidades destocadas.

8.3 O didmetro das arvores sera apreciado a um metro de altura do nivel do terreno.

8.4 A remogdo e o transporte de material proveniente do desmatamento, destocamento ¢ limpeza
ndo serfio considerados para fins de medigdo.
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DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - IPR

DIVISAO DE CAPACITACAO TECNOLOGICA
Rodovia Presidente Dutra km 163 - Centro Rodovidrio, Parada de Locas
Rio de Janeiro, R - CEP 21240-330

Especificacio de Service
DNER-ES 280/97

Terraplenagem - cortes

RESUMO

Este documento define a sisterpitica empregada na
exscugBo dos cortes e o transporte dos materials
escavados pasa implantagiio da rodovia. Para tanto,
sfic apresentados os requisitos concementes a
materiais, equipamentos, execugdo, preservagio
ambiental, verificagio da qualidade, além dos
critérios para aceitagio, rejeicio e medicio dos
SErvIGos.

ABSTRACT

This document presents procedures for the execution
of cuttings and transport of the excavated materials.
It presents requirements conceming materials,
equipment, execution, ambiental preserving, quality

control and the criteria for acceptance and rejection
of the services.

SUMARIO

¢ Prefacio
1  Objetivo

2 Refergneras

3 Definiges

4 Condicles gerais

5  Condighes especificas
6 Manejo ambiental

7 Inspeclio

8  Critérios de medig8o

0 PREFACIO

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

1 OBJETIVO

Estabelecer as condigdes exigivels para as operagdes
de escavagdo, carga, transporte e classificagio dos
materiais escavados para a implantagio da plataforma
da rodovia, em conformidade com o projeto.

Macrodescritores MT : terraplenagem
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Descritores SINORTEC  : escavagdes, terra, normas

Microdescritores DNER @ servigos de terraplenagem, corte

Palavras-chave IRRD/IPR : corte terraplenagem (2812), solo (4156), rocha (4154), terraplenagem (3633)

Aprovado pelo Conselho Administrativo em 05/03/97,
Autor: DNER/DDT¢ (IPR)

Processo n°® 51100000912/97-63

Resolucio n® 16/97, Sessiio n® CA/08/97
Substitui a DNER-ES-T 03/70

Revisde e Adaptagiio a DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DIDTc em 06/11/97
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2 REFERENCIAS

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

ay DNER-ES 278/97 - Terraplenagem - servigos preliminares;
b) DNER-ISA 07 - Instrugdes de servigo ambiental;
¢) DNER - Manual de mplantagio Basica, 1996.

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma sfio adotadas as defini¢oes de 3.1 a 3.5.

3.1 Cortes - segmentos de rodovia, em que a implantagdio requer a escavagio do terreno natural, ao
longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto (“off-sets”) que definem o corpo
estradal.

3.2 Material de 1° categoria - compreende os solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados
ou ndo, com didmetro maximo e inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de umidade apresentado.

3.3 Matenal de 2° categoria - compreende os de resisténcia ao desmonte mecinico inferior 4 rocha
ndo alterada, cuja extraglio se processe por combinagdo de métodos que obriguem a utilizagio do
maior equipamento de escarificacdio exigido contratualmente; a extragio eventualmente poderd
envolver o uso de explosivos ou processo manual adequado, incluidos nesta classificagdo os blocos

de rocha, de volume inferior a 2 m® e os matacdes ou pedras de difmetro médio entre 0,15m e
1,00m.

3.4 Material de 3° categoria - compreende os de resisténcia a0 desmonte mecinico equivalente a
rocha ndo alterada e blocos de rocha, com didmetro médio superior a 1,00m, ou de volume igual ou

superior a 2m?, cuja extragio e redugdio, a fim de possibilitar o carregamento se processem com o
emprego continno de explosivos.

3.5 Corta-rio - escavagdo destinada a alteragdo do percurso dos cursos d’agua, com o objetivo de
eliminé-los ou fazer que se desenvolvam em local mais conveniente.

4 CONDICOES GERAIS

A operagiio sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

Procedente da escavagiio do terreno natural constituido por solo, alteragdo de rocha, rocha ou
associagiio destes tipos.
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5.2 Equipamento

521 A escavacio do corte sera executada mediante a utilizagdo racional de equjpgn_lento
adequado, que possibilite a execugfio dos servigos sob as condigdes especificadas ¢ produtividade
requerida.

5.2.2 A seleglo do equipamento obedecerd as indicagdes seguintes:

a) corte em solo - utilizam-se, em geral, tratores equipados com ldminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagio
incluira, complementarmente, a utilizagio de tratores e motoniveladoras, para escarificacio,
manuten¢do de caminhos de servigo e areas de trabatho, além de ftratores empurradores
(“pushers™).

b) corte em rocha - empregadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas,
tratores equipados com ldmina para a operagio de limpeza da praca de trabatho e
carregadores conjugados com transportadores, para a carga e transporte do material extraido.

Nesta operagdio utilizam-se explosivos ¢ detonadores adequados a patureza da rocha ¢ as
condi¢des do canteiro de servigo;

¢} remogiio de solos organicos, turfa ou similares, inclusive execugio de corta-rios, com

emprego de escavadeiras, do tipo "dragline”, complementado por outros equipamentos
citados nas alineas anteriores.

5.3 Execucfo

As operagdes de cortes compreendem o contido nos itens 5.3.1 2 5.3.13.

5.3.1 Escavagao dos materiais constitnintes do terreno natural, de acordo com as indicagbes técnicas
de projeto.

5.3.2 Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

5.3.3 Retirada das camadas de m4 quatidade visando o preparo das fundagdes dos aterros, de acordo
com as indicagbes do projeto. Estes materiais sdo transportados para locais previamente indicados, de
modo a ndo causar transtomo 4 obra, em carater tereporario ou definitivo.

5.34 O desenvolvimento da escavagdo se dard em face da utilizagio adequada dos materiais
extraidos. Assim, apenas ser§o transportados para comstituigdo dos aterros aquefes que, pela
classificagdio e caracterizagdo efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes da
execugdo dos aterros, em conformidade com o projeto.

5.3.5 Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de material escavado nos cortes,

para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma, serd o mesmo depositado em local
previamente escolhido para oportuna utilizagio.

5.3.6 Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel, as massas em excesso,
removidas desde a etapa inicial dos servigos, que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
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aos aterros, mediante compactagdo adequada, constituindo alargamentos de plataforma, suavizagio
dos taludes ou bermas de equilibrio.

5.3.7 As massas excedentes, que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior, serdo
objeto de remogio, de modo a ndo constituirem ameaga 2 estabilidade rodoviaria, ¢ nem
prejudicarem o aspecto paisagistico ou meio ambiente da regiio.

538 Quando, a0 nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha, si ou em
decomposigio, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou de solos
organicos, promove-se o rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40m e 0,60m, ¢ execucio
de novas camadas, constituidas de materiais selecionados, objeto de indicagfio nas Especificacdes
Complementares, integrantes do Projeto.

5.3.9 Nio sera permitida a presenca de blocos de rocha nos tatudes que possam colocar em risco a
seguranca do transito.

53.10 Nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo este dltimo, a escavagio

transversal ao eixo deverd ser executada até profundidade necessiria para evitar recalques
diferenciais.

5311 As valetas de protegio dos cortes serdo obrigatoriamente executadas e revestidas,
independentes das demais obras de protecédo projetadas.

5.3.12 Nos cortes de altura elevada ¢ prevista a implantagiio de patamares, com banquetas de
largura minima de 3m, valetas revestidas e protecdo vegetal.

5.3.13 Os corta-rios, caso ocorram, deverio ser tratados em conformidade com o projeto e com esta
Especificagdo.

6 MANEJO AMBIENTAL

Nas operagdes destinadas a execugdo de cortes, a preservagio do meio ambiente, exigird a adogio dos
procedimentos dos itens 6.1 2 6.6,

6.1 Quando houver excesso de material de cortes ¢ for impossivel incorporg-los ao corpo dos
aterros, serdo constituidos bota-foras, devidamente compactados. Preferencialmente, as dreas a eles
destinadas serdo localizadas a Jusante da rodovia,

6.2 Os taludes dos bota-foras deverio ter inclinagdo suficiente para evitar escorregammentos.

6.3 Os bota-foras sdo executados de forma a evitar que o escoamento das dguas pluviais possam
carrear o material depositado, causando assoreamentos.

6.4 Deverd ser feito revestimento vegetal dos bota-foras, inclusive os de 3* categoria, apds
conformagdo final, a fim de incorpora-los a paisagem local.

6.5 O transito dos equipamentos ¢ veiculos de servigo, fora das 4reas de trabalho, devera ser

evitado tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma 4rea com relevante interesse
paisagistico ou ecoldgico.
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6.6 O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, dever4 ser executado imediatamente apds
0 corte.
7 INSPECAO
7.1 Controle da execugiio

7.1.1 Geométrico

7.1.1.1 Levantamentos topograficos apontaro se a altura e a largura da plataforma nos cortes
atendem a se¢dio transversal especificada no projeto;

7.1.1.2 Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apGs operagdo de terraplenagem, a inclinagdo
indicada no projeto.

7.2 Verificagdo final da qualidade

7.2.1 O acabamento da plataforma de corte devera atender & conformagio da se¢do transversal
indicada no projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

a) variagfo de altura maxima, para eixo e bordos:

® cortes em solo: + 0,05m;
s cortes em rocha: £ 0_10m.

b) variagdo maxima de largura de + 0,20m para cada semi-plataforma, ndo se admitindo
variagio negativa.

722 O acabamento do talude de corte deverd obedecer ao descrito na subsegiio 5.3 com as
tolerancias indicadas na se¢io 7.2.1.

7.3 Aceitagdo ¢ rejeigio

7.3.1 Os servigos serdo aceitos se estiverem de acordo com esta Especificagio, e serdo rejeitados
em ¢aso contrario.

7.3.2 Os servigos rejeitados serdo corrigidos ou complementados.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

A medigdo considera o volume extraido, medido no corte, ¢ a distdncia de transporte entre este e o
local de depésito. Os servigos aceitos serio medidos de acordo com os critérios dos itens 8.1 a 8.3.

8.1 A distincia de transporte sera realizada pelo equipamento transportador, entre os centros de
gravidade das massas. O referido percurso sera subordinado a critérios técnicos e econdmicos.
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8.2 Os matenais escavados devem ser classificados em conformidade com o descrito na Se¢do 3
desta Especificagiio.

8.3 Uma vez perfeitamente caracterizado o material de 3* categoria, proceder 4 medigao especifica,
ndo se admitindo, neste caso, classificagiio percentual do referido material. Os cortes que
apresentarem mistura de material de 3* categoria com as demais, de limites pouco definidos, seriio
objeto de classificagfio especifica.
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Ferraplenagem - aterros

RESUMO

Este documento define a sistemnatica empregada na
execucdo de aterro como parte integrante da
plataforma da rodovia. Para tanto, sio apresentados
0s requisitos concernentes a material, equipamento,
execugiio, preservagio ambiental, controle dos
materiais empregados, além dos critérios para
aceitagio, rejeicio e medigio dos SErvIgos.

ABSTRACT

This docoment presents procedures for the execution
of embankments as an integrated part of the road
plataform. It presents requirements concerning
materials,  equipment,  execution, ambiental
preserving, quality control and the criteria for

acceptance and rejection of the services.

SUMARIO
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4 Condigbes gerais
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6 Manejo ambiental
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¢ PREFACIO

Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
na execucdo ¢ no controle da qualidade do servico em
epigrafe.

1 OBJETIVO

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

2  REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverio ser
consuttados os documentos seguintes:

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

bYDNER-ES 280/97 - Terraplenagem - cortes;

Macrodescritores MT terraplenagem, atetro

Microdescritores BNER
Palavras-chave IRRIVIPR -

Descritores SINORTEC aterros

solo, terraplenagem, servigo de terraplenagem

aterro (2801}, solo {4156), terraplenagem (3633)

Aprovado pelo Conselho de Administracio em 05/63/97,
Autor: DNER/DrDT¢ (IPR)

Processo n° 51100000912/97-63

Resolugdo n° 16/97, Sessiio n® CA /08/97
Substitui a DNER-ES-T 05/70

Revisdo & Adaptacdo a DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DriDTc em 06/11/97
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¢) DNER-ES 281/97 - Terraplenagem - empréstimos;

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

¢) DNER-ME 049/94 - Solos - determinagio do indice de suporte California utilizando
amostras nio trabathadas;

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

g) DNER-ME 082/94 - Solos - determinaco do limite de plasticidade;

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

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

J) DNER-ME 129/94 - Solos - compactagio utilizando amostras niio trabalhadas;

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

1) DNER-ISA - 07 - InstrugGes de servigo ambiental;

m) DNER - Manual de Implantagio Basica, 1996.

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma séio adotadas as definigdes de 3.1 a2 3.5.

3.1 Aterros - segmentos de rodovia cuja implantagdo requer depésito de materiais provenientes de

cortes e/ou de empréstimos no interior dos hmites das segBes de projeto (off-sets) que definem o
corpo estradal.

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

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

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

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

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A operagio sera precedida da execucdo dos servi ¢os de desmatamento, destocamento e limpeza.

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

5.1 Material

5.1.1 Os solos deveriio ser preferencialmente utilizados atendendo 2 qualidade ¢ a destinagio
prévia, indicadas no projeto.

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

3.1.3 Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias orginicas, micaceas, e diatomaceas.
Turfas ¢ argilas orgénicas niio devem ser empregadas,

5.1.4 Na execugio do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de solos de baixa capacidade de
suporte (ISC < 2%) ¢ expansio maior do que 4%,

5.1.5 A camada final dos aterros devers ser constituida de solo selecionado na fase de projeto,
dentre os melhores dispeniveis, os quais serfio objeto de Especificagdes Complementares indicadas
no Projeto. Nio serd permitido o uso de solos com expansio maior do que 2%.

5.1.6 Em regi6es onde houver ocorréncia de materiais rochosos, e na falta de materiais de 12 ou 2*
categorias, admite-se, desde que haja especificagdo complementar no projeto, o emprego destes,
atendidas as condigSes descritas no item 5.3 Execugdo.

5.2 Equipamento

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

522 Poderio ser cmpregados tratores de lamina, escavo-fransportadores, moto-escavo-

transportadores, caminhdes basculantes, moto-niveladoras, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro,
estaticos ou vibratérios.

5.3 Execugdo

As operagoes de execucdo do aterro subordinam-se aos elementos técnicos constantes do projeto ¢
compreendem o contido de 5.3.12a 5.3.16.

53.1 Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento  ou  aeraco,
Compactagdo dos materiais selecionados procedentes de corfes ou empréstimos, para a construgdo
do corpo do aterro até a cota correspondente ao greide da terraplenagem.

5.3.2 Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdio, e compactacioc dos
materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais
de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundag@es dos aterros.

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

especiais para a solidarizagio do aterro a0 terreno natural, exige-se a execugdo de degraus a0 longo
da drea a ser aterrada,
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5.3.5 Todas as camadas do solo deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos
aterros, na umidade 6tima, mais oq menos 3%, até se obter a massa especifica aparente seca
correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME 092/94 ou
DNER-ME 037/94. Para as camadas finais aquela massa especifica aparente seca deve corresponder
a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido ensaio, Os trechos que ndo atingirem
as condigbes minimas de compactacdo deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados 3

umidade adequada e novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca
exigida.

53.7 A inclinagio dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condi¢Oes locais,
sera fornecida pelo projeto.

538 Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundagdo de baixa capacidade de
carga, 0 projeto indicars a solugdo a ser adotada. No caso de consolidagdo por adensamento da
camada mole, seré exigido o controle por medigdo de recalques e, quando prevista, a observagio da

539 Os aterros-barragens terdo os seus projetos e a construgdo fundamentados nas consideragdes
de problemas referentes 3 compactagdo dos solos, estabilidade do terreno de fundagdo, estabilidade
dos taludes e percolagio da 4gua nos meios permedveis. Constardo especificamente do projeto.

pedra sera limitado pela espessura da camada. O tamanho admitido para a maior dimensio da pedra
€ de 2/3 da espessura da camada. :

5312 A fim de proteger os taludes contra os efeitos da €rosdo proceder conveniente drenagem e
obras de protegio, mediante a plantagio de gramineas, estabilizagiio betuminosa e/on ﬁ execugio de

/i
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estabelecido no projeto.

53.13 Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro em épocas chuvosas,
providenciar a construgéio de enrocamento no p¢ do aterro. Na execugdo de banquetas laterais ou
meios-fios conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no projeto, as saidas de dgua,
serdo convenientemente espagadas € ancoradas na banqueta ¢ na saia do aterro. O detalhamento
destas obras sera apresentado no projeto.

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

5.3.15 Os aterros de acesso proximos aos encontros de pontes, o enchimento de cavas das
fundagBes e as trincheiras de bueiros, bem como todas as dreas de dificil acesso a0 equipamento
usual de compactagio, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como
Soquetes manuais ¢ sapos mecanicos, na umidade descrita para ¢ corpo dos aterros.

5.3.16 Durante a construgio os servigos ja executados deverdo ser mantidos com boa conformagio
€ permanente drenagem superficial.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 As providéncias a serem tomadas visando a preservagdo do meio ambiente referem-se a

execucdo dos dispositivos de drenagem e protecio vegetal dos taludes, previstos no projeto, para
evitar erosdes ¢ conseqiiente carreamento de material.

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

7 INSPECAO
7.1 Controle do material

Deverio ser adotados os seguintes procedimentos:

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

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

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

[T
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d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liqqidez
(DNER-ME 122/94) ¢ do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94) para camadas finais do
aterro, para todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacdo, conforme
a alinea “b™;

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

7.2 Controle da execuggio

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

7.2.2 O ntmero de ensaios de massa especifica aparente “in situ”, para o controle da execugdo sera

definido em fungdo do risco de rejeigio de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo
Executante, conforme a Tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 111 112 113 14 |15 [16 [17 119 I3t
k 1,55 1141 11,36 {1311125{1.21[1,19 1,16 [1,1311,11]1,10{1,08{1,06 1,04 1,01
o 0,45 10,35 10,30 {0,2510,19 0,15 0,13 10,10 0,08 }0,06 0,05 { 0,04 ] 0,03 0,02 10,01
1 = n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; o == risco do Executante.

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

a) corpo do aterro GC > 95%;

b) camadas finais GC > 100%.
7.3 Verificago final da qualidade

7.31 Controle geométrico

7.3.1.1 O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente de forma a alcangar a
conformagdo da segdo transversal do projeto, admitidas as tolerincias seguintes:

a) variagdo da altura maxima de + 0,04m parao eixo e bordos;
b) wvariagio maxima da largura de + 0,30m para a plataforma, nio sendo admitida variagio
negativa.

7.3.1.2 O controle devers ser efetuado por nivelamento de eixo e de bordo.
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7.4 Aceitagdo e rejeicio
7.4.1 A expansdo, determinada no ensaio de ISC, devera sempre apresentar o seguinte resultado:
a) corpo do aterro : ISC 2 2% e expansio < 4%,
b) camadas finais : ISC > 2% e expansio < 2%.

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

Para ISC e GC tém-se:

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

Para a expansfio, tém-se:

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

Sendo:

2 Xi
n

‘e IS(Xi~ X)?
B n—1

Onde:

X =

X - valores individuais;
& - média da amostra;
s - desvio padrio da amostra;

k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinagdes;
1 - nimero de determinages.

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

7.4.4 Os resultados do controle estatistico da cxecugdo serio registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento.
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8 CRITERIOS DE MEDICAQ

Os servigos aceitos serfio medidos de acordo com os critérios de 8 1 a4

8.1 O volume transportado para os aterros deve ser objeto de medigio, por ocasizo da execugio dos
cortes ¢ dos empréstimos.

8.2 A compactagio sera medida em m’, sendo considerado o volume de aterro executado de acordo
com a seqdo transversal do projeto.

8.3 Nos servigos onde houver coincidéncia da camada final de 0,20m conforme ¢ item 5 3.4, nas
obras de terraplenagem, com a regulanizagio das obras de pavimentagdo, este iltimo servigo ndo
devera ser medido, por ser idéntico ao primeiro.

84 O equipamento, a méo de obra, o material e o transporte, bem como as despesas indiretas ndo
serdo objeto de medigdo, apenas considerados por ocasido da composigio dos pregos dos servicos.
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Pavimentacdo - regularizaciio do subleitoe

RESUMO

Este documento define a sistemitica a ser empregada
na realizacdo da regularizacio do subleito. Neste
documento encontram-se 0§ requisitos concernentes a
material, equipamento, execugdo e controle de
qualidade dos materiais empregados, além dos
critérios para aceitagdio, tejeicio e medicio dos
SErvigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for subgrade
regularization. It presents requirements concerming
materials,  equipment,  execution, ambiental
preserving, quality control and the ecriteria for
acceptance and rejection of the services.
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0 PREFACIO

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

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na
execugdo da regularizagio do subleito de rodovias a
pavimentar, com a terraplenagem ja concluida,

2 REFERENCIAS

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

a) DNER-ES 279/97 - Caminhos de servigo;
b) DNER-ES 281/97 - Empréstimos;

Macrodescritores MT ! pavimentagio

Microdescritores DNER servigo de pavimentaglo, regulatizagio do subleito

Palavras-chave IRRD/IPR : corte (2812), aterro (2801), pavimentagio (2955), regularizagiio, subleito (2950)

Descritores SINORTEC : normas, pavimentos flexiveis

Aprovada pelo Conselho Administrativo em 05/03/97,
Autor: DNER/DDTc (IPR)

Processo n® 51100000912/97-63

Resolugio n® 16/97, Sessdo n® CA/ 08/97
Substitui a DNER-ES-P 06/71
Revisio ¢ Adaptacdo 4 DNER-PRO 101/97,

Aprovada pela DrDTc em 06/11/97
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¢) DNER-ME 036/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo “in situ”, com o
emprego do baldo de borracha;

d) DNER-ME 049/94 - Solos - determinagio do Indice de Suporte Califémia utilizando amostras
ndo trabalhadas;

¢) DNER-ME 052/94 - Solos ¢ agregados mindos - determinagio da umidade com emprego do
“Speedy™;

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

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

h) DNER-ME 088/94 - Solos - determinacio da umidade pelo método expedito do alcool,;

1} DNER-ME 092/94 - Solo - determinagio da massa especifica aparente do solo “in situ”, com o
emprego do frasco de areia;

j) DNER-ME 122/94 -Solos - determinagio do limite de liquidez - método de referencia e método
expedito;

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

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

n) DNER-ISA 07 - Instrugéio de servigo ambiental;

0) DNER - Manual de Pavimentagiio, 1996.

3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma é adotada a definigdo seguinte:

Regularizagfio - operagdo destinada a conformar o leito estradal, quando necessario, transversal e
longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 ¢m de espessura e de acordo com os
perfis transversais ¢ longitudinais indicados no projeta,

4 CONDICOES GERAIS

4.1 A regularizagio serd executada prévia ¢ isoladamente da construgdo de outra camada do
pavimento,

4.2 Os cortes ¢ aterros, além de 20 cm maximos, serdo executados de acordo com as especificagdes
de terraplenagem.

4.3 Nio sera permitida a execugdo dos servigos destas Especificacdes em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Matenal

Os materiais empregados na regularizagio do subleito serdo os do proprio. Em caso de substitui¢fo
ou adigdo de material, estes, deverdo ser provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no
projeto € apresentar as seguintes caracteristicas:

5.1.1 Nao possuir particulas com didmetro maximo acima de 76mm (3 polegadas);

5.12 Indice Suporte California - ISC - igual ou maior aos indicados no projeto, e Expanséio < 2%,
determinados através dos ensaios: L :
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a) Ensaio de Compactagdo - DNER-ME 129 (Método A); - -
b) Ensaio de Indice Suporte California - DNER-ME 049, com a energia do ensaio de
compactagio.

5.2 Equpamento

Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execugdo de regularizagfio:
5.2.1 Motoniveladora pesada, com escarificador.

5.2.2 Carro tanque distribuidor de 4gua.

5.2.3 Rolos compactadores tipo pé-de~carneiro, liso-vibratério e paeumatico.
5.24 Grade de discos,

3.2.5 Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacdo ¢ mistura sdo escolhidos de acordo com o tipo de material
empregado.

5.3 Execugio

531 Toda a vegetagio e material orgénico porventura existentes no leito da rodovia serdo
removidos.

532 Apés a execugdio de cortes, aterros e adicdo do material necessirio para atingir o greide de
projeto, procede-se a escarificagio geral na profundidade de 20cm, seguida de pulverizacio,
umedecimento ou secagem, compactagio ¢ acabamento.

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

6 MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacdo do meio ambiente, no decorrer das
operagGes destinadas a execugiio da regularizacio do subleito sdo:

6.1 Na explotagéo das ocorréncias de materiais

6.1.1 Atendimento as recomendacdes preconizadas nas Especificagbes DNER-ES 281 ¢ DNER-
ISA 07 - Instrugdio de Servico Ambiental.

6.1.2 As estradas de acesso deverdio seguir as recomendagdes da Especificagdo DNER-ES 279.

6.2 Na execugiio

6.2.1 Os cuidados para a preservagdo ambiental se referem & disciplina do trafego e do
estacionamento dos equipamentos,
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6.2.2 Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar
danos desnecessdrios a vegetagio e interferéncias na drenagem natural.

6.23 As éreas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengdo dos equipamentos,
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, ndo sejam levados
até cursos d”agua.

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

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

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

7.1.3 Ensaios de Indice Suporte Califérnia - ISC e Expansdo, pelo método DNER-ME 049 com
encrgia de compactagio do item 7.1.2 para o material coletado na pista, em locais determinados
aleatoriamente. Deverdo ser coletadas uma amostra para cada 300m de pista, ou por jornada didria
de trabatho. A freqgiiéncia podera ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000m de
extensdo, no caso de emprego de materiais homogéneos.

7.1.4 O nimero de ensaios ou determinagdes, serd definido em fungdo do risco de rejeicio de um
servigo de boa qualidade ser assumido pelo executante, conforme a tabela seguinte:

Tabela - Amostragem varidvel

n 5 6 7 8 9t 121131 M4p15]16t117] 19721

k 1155 [141 1,36 |1,31 125 [121 |1,16 |1,13 |1.11 1,10 {108 11,06 |1,04 {1,01

o 1045 10,35 10,30 {0,25 {0,19 [0,15 [0,10 [0,08 [0,06 [0,05 [0,04 |0,03 0,02 10,01
n=n° deamostras k = coeficiente multiplicador o = risco do executante

O nimero minimo de ensaios ou determinagdes por segmento (area inferior a 4000m?) ¢ de S.

7.2 Controle da execucdo

7.2.1 Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagio, para cada
100m de pista a ser compactada em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-ME 052 ou

DNER-ME 088). As tolerancias admitidas para a umidade higroscopica serfio de + 2% em torno da
umidade otima.
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7.2.2 Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, em locais escolhidos aleatoriamente, ao
longo do segmento, pelo método DNER-ME 092 ¢ DNER-ME 036. Para pistas de extensdo
limitada, com volumes de no maximo 1250m® de material, deverio ser feitas pelo menos S
determinagdes para o calculo do grau de compactagdo - GC,

7.2.3 Os céleulos de grau de compactagio GC > 100% seriio realizados utilizando-se os valores da
massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca
“in situ” obtidas na pista.

7.24 O nimero de ensaios para verificagdo do Grau de Compactagdo - GC = 100%, serd definido
em fungdo do risco de se rejeitar um servigo de boa qualidade, a ser assumido pelo Executante,
conforme tabela do item 7.1 4.

7.3 Verificagdo final da qualidade

7.3.1 Controle geométrico

Apds a execugio da regularizagiio do subleito, proceder-se-a a relocagdio e o nivelamento do eixo e
dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerdncias:

a) + 10cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
¢) + 3em em refagfio &s cotas do greide do projeto.

7.4 Aceitagio e Rejeicio

7.4.1 O valor do IG, caleulado a partir dos ensaios de caracterizagdo do material, de acordo com
5.1.2 e7.1.1, devera sempre apresentar o resultado IG > IG do subleito do projeto.

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

7.4.3 Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC e grau de compactagao - GC > 100%,
adotando-se o seguinte procedimento:

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

X-ks > valor minimo de projeto = aceita-se o SETVICO.

Sendo:
%= 2%
n
=2
N
xR

n—1
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Onde:

X; - valores individuais,

X - média da amostra.

s - desvio padric da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungfio do nimero de determinagdes.

1 - nimero de determinagdes.

7.44 Os servigos rejeitados deverdio ser corrigidos, complementados ou refeitos.

7.4.5 Os resultados do controle estatistico da execugdo serdo registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

A medigdo dos servigos de regularizagéio do subleito sera feita por metro quadrado de plataforma
concluida, com os dados fornecidos pelo projeto,
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Pavimentacio - base estabilizada grannlometricamente

RESUMO 6  Manejo ambiental

Este documento define a sistematica empregada na 7 Inspegdo

execugio da catnada de base do pavimento ntilizando . -

solo estabilizado grannlometricamente e estabelece os 8 Critérios de medigo

fequisitos concementes a material, equipamento,

execugdo e controle da qualidade dos materais 0 PREFACIO

empregados, além dos critérios para aceitagio e

rejeigio e medigio dos Servigos. Esta Norma estabelece a sistemitica a ser empregada
Dba execuglo e no controle da quatidade do servigo em

ABSTRACT epigrafe,

This document presents procedures for construction 1 OBIETIVO

of graded stabilized base pavement. It presents

Tequirements conceming materials, equipment, Estabelecer a sistemitica a ser empregads na

execution, ambiental preserving, quality control and execugBo da  camada de base estabilizada

the criteria for acceptance and rejection of the granulometricamente,

Services.

2 REFERENCIAS
SUMARIO
Para o entendimento desta Norma deverio ser
Prefacio consultados os documentos seguintes:

Objetivo a) DNER-ME 035/94 - Agrepados- determinagio
da abrasfo “Los Angeles™:

b} DNER-ME 036/94 - Solo - determinagdo da

Definigio massa especifica aparente “in siu”. com

emprego do baldo de borracha;

Referéncias

Cendigdes gerais

Condigdes especificas

Macrodescritores MT ! pavimentagdio

Reproduglo permitida desde que citado o DNER como fonte

Microdescritores DNER pavimento flexivel (2944)
Palavras-chave IRRD/IPR : base estabilizada granulometricamente, camada de base 2961)

Descritores SINORTEC - normas, pavimentos flexiveis

Aprovado pelo Consetho Administrativo em 05/03/97, Resolugio n° 16/97, Sessdo n® CA/08/97
Autor: DNER/DrDTc {IPR) Substitui a DNER-ES-P 10/71

Processo n° 51100000912/97-63 Rewvisio e Adaptagio 3 DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DiDTc em 06/11/97




)

ado o DNER como fonte

f

i

)

Reprodugfo permitida desde g

ue cit

¢) DNER-ME 049/94 - Solos - determinagio do Indice de Suporte Califémia utilizando amostras
néo trabalhadas;

d) DNER-ME (52/94 - Solos e agregados miudos - determinaggo da umidade com emprego do
“Speedy™;

¢) DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;

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

g) DNER-ME 082/94 - Solos - determinagfio do limite de plasticidade;

h) DNER-ME 088/94 - Solos - determinagio da umidade pelo método expedito do dlcool;

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

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

1) DNER-ME 129/94 - Solos - compactagiio utilizando amostras néo trabathadas;

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

1) DNER-ISA 07 - Instrugdo de servigo ambiental;

0) DNER - Manual de Pavimentacgio, 1996.

3 DEFINICAO
Para os cfeitos desta Norma, é adotada a defini¢do seguinte:

Base estabilizada granulometricamente - camada granular de pavimentag#o executada sobre a sub-

base, subleito ou reforgo do subleito devidamente regularizado e compactado.

4 CONDICOES GERAIS

Néo permitir a execugdo dos servigos, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

5.1.1 Os materiais constituintes s&o solos, mistura de solos, escoria, mistura de solos ¢ materiais

britados ou produtos provenientes de britagem.

5.1.2 Os materiais destinados a confecgfio da base devem apresentar as seguintes caracteristicas:

a) quando submetidos aos ensaios :

- DNER-ME 054/94
- DNER-ME 080/94
- DNER-ME 082/94
- DNER-ME 122/94

deverdo possuir composigio granulométrica satisfazendo a uma das faixas do quadro a
seguir de acordo com o n® N de trafego do DNER.
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Tipos ParaN>5X 10° ParaN<5X 10° | Tolerancias
Peneiras A B C D E F da faixa

% em peso passando de projeto
2” 100 100 - - B - +7
1” - 75-90 100 100 100 100 +7
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - - + 7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 | 10-100 +5
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 | 55-100 +5
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 +2
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 2

- a fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual a
25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem
ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%.

- 4 porcentagem do material que passa na pencira n° 200 nio deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n® 40,

b) quando submetido aos ensaios:

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

- o Indice de Suporte Califérnia, devera ser superior a 60% e a expansio maxima sers de
0,5%, com energia de compactagio do Método B. Para rodovias em que o trafego previsto
para o periodo do projeto ultrapassar o valorde N =5 X 10°, o Indice Suporte California
do material da camada de base deveri ser saperior a 80%; neste caso, a energia de
compactagio serd a do Método C.

- 0 agregado retido na peneira n° 10 deverd ser constituido de particulas duras e resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes isentos de matéria vegetal ou
outra substincia prejudicial. Quando submetidos a0 ensaio de Los Angeles (DNER-
ME 035), ndo deverdo apresentar desgaste superior a 55% admitindo-se valores maiores ne
caso de em utilizagdio anterior terem apresentado desempenho satisfatério.

3.2 Equipamento

5.2.1 Sdo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugdo de base granular:
motomveladora pesada, com escarificador; carro tanque distribuidor de agua; rolos compactadores

tipo pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pueumatico; grade de discos; pulvi-misturador e central de
mistura.

5.3 Execugdo

53.1 A execugiio da base compreende as operagdes de mistura e pulverizagio, umedecimento ou
secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura, bem como o espalhamento,
compactacdo ¢ acabamento na pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades
que permitam, apés a compactacdo, atingir a espessura projetada,
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5.3.2 Quando houver necessidade de se executar camada de base com espessura final superior a
20 em, estas serdio subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada d
base serd 10 ¢m, ap6s a compactacio.

6 MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preservagdo do meio ambiente no decorrer das operagdes
destinadas a execugfio da camada de base estabilizada granulometricamente:

6.1 Na exploragdo das ocorréncias de materiais

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

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

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

6.1.2.2 Evitar a localizagio de pedreira e instalagdes de britagem em 4rea de preservagdo ambiental.
6.1.23 Plangjar adequadamente a exploragdo da pedreira, de modo a minimizar os danos
nevitaveis durante a exploragfo e possibilitar a recuperagio ambiental, apés retirada de todos os
materiais ¢ equipamentos.

6.1.2.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

6.1.2.5 Seguir as recomendagdes da DNER-ES 279, na implantagfio das estradas de acesso.

6.1.2.6 Construir, junto as nstalagbes de britagem, bacias de sedimentagdo para retengdo do pé de

pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para
cursos d’agua.

6.1.2.7 Exigir documentagio atestando a regularidade das instalagdes, assim como, sua operagdo,
junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por terceiros.

6.2 Naexecugio

621 Os cuidados para a preservagao ambiental, referem-se a disciplina do tréfego e do
estacionamento dos equipamentos.

6.2.2 Proibir o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar danos
desnecessdrios a vegetacdo e interferéncias na drenagem natural,

6.23 As 4reas destinadas ao estacionamento ¢ aos servigos de manutengdo dos equipamentos,

devem ser localizadas de forma a evitar que, residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, sejam
levados até cursos d’agua.
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7 INSPECAO
7.1 Controle do material
Deverdo ser adotados 0s seguintes procedimentos:

7.1.1 Ensaios de caracterizagio ¢ de equivalente de areia do material espathado na pista pelos
métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 122, em locais
determinados aleatoriamente. Deverdo ser coletados uma amostra por camada para cada 300m de
pista, ou por jornada didria de 8 horas de horas de trabalho. A freqiiéneia podera ser reduzida para
uma amostra por camada ¢ por segmento de 1000m de extensfo, no caso de emprego de materiais
homogéneos. No caso do emprego de usina de solos as amostras cotrespondentes serfio coletadas na
saida do misturador.

7.12 Ensaios de compactagiio pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com materiais
coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Deveriio ser coletados uma amostra por
camada para cada 300m de extensfio, ou por jornada diaria de 8 horas de trabalho. A freqiiéncia
podera ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento de 1000m de extensdo, no caso
de emprego de materiais homogénreos. No caso do emprego em usina de solos as amostras
correspondentes serfio coletadas na saida do misturador.

7.1.3 No caso da utilizagdo de material britado ou mistura de solo ¢ material britado, a energia de
compactagdo de projeto devera ser modificada quanto ao niimero de golpes, de modo a se atingir o

maximo da densificagdo, determinada em trechos experimentais em condigdes reais de trabatho no
campo.

7.14 Ensaios de Tndice Suporte Califérnia - ISC e expansfo pelo método DNER-ME 049, na
energia de compactagio indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
determinados aleatoriamente. Deverdio ser coletadas uma amostra por camada para cada 300m de
pista, ou por camada por jornada diiria de 8 horas de trabalho. A freqiéncia podera ser reduzida
para uma amostra por camada e por segmento de 1000m de extensdio, no caso de emprego de

materiais homogéneos. No caso do emprego em usina de solos as amostras correspondentes serfo
coletadas na saida do misturador.

7.1.5 O namero de ensaios e determinagdes de controle do material, serd definido pelo executante

em funcdo do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa qualidade, conforme a tabela
seguinte:

Tabela - Amostragem variavel

n |5 6 7 8 9 10 911 112 113 (14 |15 |16 |17 {19 |21
k 11,55 11,41 11,36 11,31 |1,25 121 {1,19 [1,16 [113 [1.11 1,10 11,08 11,06 {1,04|1,01
> 10,45 10,35 10,30 10,25 [0,19 [6,15 [0.13 ]0,10 0,08 [0.06 [0,05 |0,04 [0,03 10,02 ]0.01
n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = 1is¢o do executante

O nimero minimo de ensaios e determinages por segmento ¢ por camada (area inferior a 4000m?)
¢ de 3.

[ I A PR .
Nl 23.050-8
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7.2 Controle da execugdo

7.2.1 Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagio por
camada, para cada 100 m de pista a ser compactado em locais escolhidos aleatoriamente (método
DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerdncias admitidas para a umidade higroscapica serfio de
+ 2% da umidade 6tima.

7.2.2 Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” em locais escolbidos aleatoriamente, por
camada, para cada 100m de extensfo, pelo método DNER-ME 092 ¢ DNER-ME 036. Para pistas de

extensdo limitada, com no maximo 4000m? de drea, deverdo ser feitas pelo menos 5 determinagdes
para o célcule do grau de compactagio - GC.

7.2.3 Os célculos do grau de compactagio, GC>100%, serdo realizadas utilizando-se os valores da

massa especifica aparente seca obtidas no laboratério e da massa especifica aparente “in situ” obtida
no campo.

724 O nimero de determinagdes do Grau de Compactagio - GC - sera definido em funcdo do

risco de rejeigdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo Executante conforme Tabela
do item 7.1.5.

7.3 Verificagio final da qualidade

7.3.1 Controle geométrico

Apds a execugdo da base, proceder a relocagio e ao nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-
se as seguintes tolerdncias:

a) + 10em, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, nio se tolerando falta:
¢) + 10%, quanto 4 espessura do projeto da camada.

7.4 Aceitago e rejeigio

7.4.1 Os valores dos ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de equivalente de arcia
dos itens 5.1.2 ¢ 7.1.1 deverdio estar de acordo com ¢sta Especificagiio.

742 A expansio determinada no ensaio de ISC deverd sempre apresentar resultado inferior a
0,5%.

7.4.3 Serdo controlados estatisticamente os valores maximos € minimos da granulometria da
mustura, adotando-se o seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo admitido ou X+ ks > valor méximo admitido = rejeita-se o servigo;

X-ks 2 valor minimo admitide ¢ X+ ks < valor maximo admitido = aceita-se o Servigo.
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Sendo:
o X.
X — 2 1

n
_Ix-x)

5= n—1
Onde:

X; - valores individuais.

X - média da amostra,

s - desvio padrio da amostra.

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

744 Sera controlado estatisticamente o valor minimo do ISC e do Grau de Compactagio - GC -
adotando-se o seguinte procedimento:

Se X' - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o Servigo,
Se X - ks 2 valor minimo admitido = aceita-se o SErvigo,

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

746 Os resultados do controle estatistico serfio registrados em relatorios periédicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

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

8.1 A base serd medida em metros cubicos de material espalhado e compactado na pista, conforme
a segdo transversal do projeto, incluindo mio de obra, materiais, equipamentos e encargos, além das
operagGes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavagio, transporte, espalhamento,
mistura e pulverizagio, umedecimento ou secagem, compactagdo e acabamento na pista.

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

8.3 Nao serdo considerados guantitativos de servigo superiores aos indicados no projeto.
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Pavimentacdo - imprimacio

RESUMO 5  Condighes especificas

Este documento define a sistematica empregada na 6  Manejo ambiental
execugdo de imprimaco sobre a superficie de uma
base granular concluida e estabelece os requisitos 7 Inspecdo
concernentes a material, equipamento, exscucio e
inspecdo, mcluindo ot crtérios de aceitagio e 8  Cnténos de medigio
rejeigio e medigdo dos servigos.

0  PREFACIO
ABSTRACT
Esta Norma estabelece a sistematica a ser empregada
This document  presents procedures for priming na execugdo e no controle da qualidade do servige em
execution over a granular base pavement surface. It epigrafe.

presents requirements concerning materials,
equipment, execution, ambiental preserving, quality 1  OBJETIVO
control and the criteria for acceptance and rejection
of the services. Estabelecer a sistematica empregada na aplicacdo
uniforme de material betuminoso sobre base granular
concluide, a fim de conferir coesio superficial,
SUMARIO impermeabilizar ¢ permitir condigBes de aderéncia
entre esta € o revestimento 2 ser executado.

Prefacio
2  REFERENCIAS
Objetivo
Para o entendimento desta Norma deverio ser
Referéncias consultados os documentos seguintes:
Definigio a) DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura
média;
Condigtes gerais
Macrodescritores MT : pavimentacio

Microdescritores DNER  : imprimacio, pavimento, emulsio asfiltica
Palavraschave IRRD/APR : materiais betuminosos (4953), pavimento (2955)

Descritores SINORTEC asfaltos, pavimentos flexiveis

Aprovado pelo Conselho Administrativo em 05/03/97, Resolugiio n® 16/97, Sessiio n° CA/ 08/97
Autor: DNER/DrDTc (IPR) Substitui a DNER-ES-P 14/71

Processo n® 51100000912/97-63 Revisiic ¢ Adaptagdo 28 DNER-PRO 101/97
Aprovada pela DrDTc em 06/11/97

s
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b) DNER-EM 364/97 - Alcatrdes para pavimentagio;

¢) DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagio da viscosidade “Saybolt-Furol” a
alta temperatura,

d) DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilagéo;

¢) DNER-ME 148/94 - Mistura betuminosa - determinagio dos pontos de fulgor e de
combustio( vaso aberto Cleveland);

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

g) DNER - Manual de Pavimentacio, 1996,

h) ABNT MB-826/73 - Determinaco da viscosidade cinematica de asfaltos;

i) ASTM 1665/73 - Alcatrio para pavimentagdo - viscosidade especifica “Engler”.

3 DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma, ¢ adotada a defini¢do seguinte:

Imprimagio - consiste na aplicagio de camada de material betuminoso sobre a superficie de base
granular concluida, antes da execugdo de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
conferir coesdo superficial, impermeabilizar ¢ permitir condigdes de aderéncia entre esta € o
revestimento a ser executado,

4 CONDICOES GERAIS

4.1 O ligante betuminoso nfo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for inferior a
10 °C, nem em dias de chuva.

4.2 Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de analise
além de apresentar indicag3es relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu conteido e da
distdncia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servigo.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

5.1.1 Os ligantes betuminosos empregados na imprimag&o poderdo ser dos tipos seguintes:

a} asfaltos diluidos CM-30 ¢ CM-70;
b) alcatrdes AP-2 a AP-6.

5.1.2 A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em fungio da textura do material da
base.

513 A taxa de aplicagdo “T” ¢ aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacdo usnais sdo da ordem de
0,8 a 1,6 /m2, conforme o tipo e a textura da base ¢ do ligante betuminoso escolhido.
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5.2 Equipamento

571 Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo entretanto a operagdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
podera, também, ser usado.

522 A distribuigio do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam 2 aplicagio do ligante betuminoso em
quantidade uniforme.

523 Qs carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacometro, calibradores e
termémetros com precisio + de 1 °C, em locais de facil observagio e, ainda, possuir aspergidor
manual para tratamento de pequenas superficies e corregdes localizadas. As barras de distribuigéo

devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais ¢ larguras
variaveis de espalhamento uniforme do ligante. -

524 O deposito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do contetido do recipiente. O depdsito deve ter uma

capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabatho.

53 Execugdo

5.3.1 Apds a perfeita conformagdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de modo
a eliminar todo e qualquer material solto.

532 Antes da aplicagio do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.

533 Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicagio do ligante
betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em fungfio da relagdo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espathamento.
As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo:

a) para asfaltos diluidos 20a 60 segundos “Saybolt-Fuarol” (DNER-ME 004Y;
b) para alcatrGes de 6 a 20 graus “Engler” (ASTM 1665).

534 A tolerfincia admitida para a taxa de aplicago do ligante betuminoso definida pelo projeto e
ajustada experimentaimente no campo € de +0,2 /m®.

53.5 Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo WMo de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao trafego. Quando isto nfo for possivel, trabalha-se em meia pista, executando a
imprimagéio da adjacente, assum que a primeira for permitida ao trafego. O tempo de exposi¢io da
base imprimada ao trafego € condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar
30 dias.

5.3.6 A fim de evitar a superposi¢io ou €xcesso, Dos pontos inicial e final das aplicagdes, colocam-
s faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicagdo do
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ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, tetiradas. Qualquer falha
na aplicagéio do ligante betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida.

6 MANEJO AMBIENTAL

A preservagiio do meio ambiente nos servigos de execugdo da imprimagdo envolve o estoque ¢ a
aplicagdio de ligante betuminoso. Deve-se adotar os cuidados seguintes:

6.1 Evitar a instalagfio, de depositos de ligante betuminoso, proxima a cursos d’agua.

6.2 Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e 4reas lindeiras adjacentes, ou
qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

6.3 Na desmobilizagfio desta atividade, remover 08 depésitos de ligante e efetuar a limpeza do
canteiro de obras, recompondo a 4rea afetada pelas atividades da construgio.

7 INSPECAO
7.1 Controle do material

7.1.1 O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNER, e satisfazer as especificagbes em vigor. Para todo o carregamento que chegar a
obra, deverdo ser executados 0s ensaios seguintes;

a) asfaltos diluidos:
- ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (ABNT MB-826);
- ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura,
- ensaio do ponto de fulgor ¢ combustio (vaso aberto Cleveland) (DNER-ME 1438).

b) para alcatroes:
-ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM-1665) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da relagiio viscosidade x temperatura.

712 Deverdo ser executados ensaios de destilagio para 08 asfaltos diluidos e alcatrdes (DNER-
ME 012), para verificagdo da quantidade de solvente, para cada 100t que chegar & obra.

7.2 Controle da execugao

7.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida po caminhdo distribuidor imediatamente
antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relagdo
viscosidade x temperatura,

7.2.2 Taxa de aplicagdo (1)
7291 O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, sera feito aleatoriamente,

mediante a colocagdo de bandejas, de peso e area conhecidos na pista onde esfa,sendo feita, a
FPedsa Bermm -
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controle.

Tabela - Amostragem varidvel

aplicag@io. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade
de ligante betuminoso aplicado (taxa de aplicacgdo - T).

7.2.2.2 Para trechos de imprimagéo de extensdo hmitada ou com necessidade de liberagao imediata,
com area de no maximo 4000 m’, deverfio ser feitas 5 determinagdes de T, no minimo, para

7.2.2.3 Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000 m* ¢ inferior a 20000 m?, serd
definido pelo executante o nimero de determinagdes em fungfio do risco a ser assumido de se
rejeitar um servigo de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

il 5 5 7 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21

k 1,55 jt.41 |136 113t ju2s [121 f11e jL13 1141 11,10 1,08 106 11,04 11,01

o 0,45 |035 {030 1025 Jol9 |0,15 {010 008 0,06 ;005 0,04 1003 1002 1001
n=n® de amostras; k = ¢coeficiente multiplicador; o = tisco do executante.

7.3 Aceitagfio e rejeigho

7.3.1 Material

7.3.2 Temperatura

7.3.3 Taxa de aplicagdo (1)

condigdes seguintes:

i

Sendo:

v
¢

i

X=

Omde:

X ; - valores individuais.
X - média da amostra.

$ - desvio padrdo da amostra.

¥ - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido - rejeita-se o servigo
Y - ks = valor minimo admitido ¢ X + ks < valor maximo admitido - aceita-se o servigo

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificagdes, de acordo com a segfio 5.1 e as
especificagdes de materiais aplicaveis.

Os resultados de todas as medigdes deverdio situar-se no intervalo definido pela relagdo viscosidade
x temperatura, de acordo com as especificagdes de materiais aplicaveis.

7331 Os resultados da taxa de aplicagiio (T) serfio analisados estatisticamente e aceitos nas
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k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinacdes.
n - mamero de determinagtes.

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

73233 Os resultados do controle estatistico serfio registrados em relatonos periodicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos serfio medidos de acordo com os critérios seguinies:

8.1 A imprimagio sera medida através da area efetivamente executada em metros quadrados de
acordo com o projeto, incluidas todas as operagbes ¢ encargos necessarios d execugdo da

imprimagio, abrangendo armazenamento, perdas e transporte do ligante betuminoso, dos tangues de
estocagem a pista.

8.2 A quantidade de ligante betuminoso aplicado ¢ obtida através da média aritmética dos valores
medidos na pista.

83 Devera ser medido, também, o transporte da quantidade de ligante betuminoso, efetivamente
aplicado, entre a refinaria ou fabrica, até o canteiro de obras.
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PIREFORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - IPR
DIVISAO DE CAPACITACAQ TECNOLOGICA

Rodovia Presidente Dutra km 163 - Centro Rodoviarie, Parada de Lucas
Rio de Janeiro, RJ - CEP 21248-338

Norma rodovidria

Especificacio de Servigo

DNER-ES 307/57

Pavimentacio - pintura de ligacio

RESUMO

Este documento define a sistemética empregada na
execugdo de pintura de ligagdio sobre a superficie de
uma base ou entre camadas de pavimento e estabelece
0s Tequisitos concementes a material, equipamento,
execugdo ¢ controle de qualidade dos materiais
empregados ¢ de execugdo, além dos critérios de
aceitagdo ou rejeicdo & medigio dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for tack coat
application over a granular base pavement surface, It
presents requirements concerming  materials,
equipment, execution, ambiental preserving, quality
control and the criteria for acceptance and rejection
of the services.

SUMARIQ
G Prefacio
1 Objetivo

2 Referéncias
3 Defimgdo

4 Condighes gerais

W

5  Condigdes especificas
6  Manejo ambiental
7  Inspecio

8  Critérios de medigio

0 PREFACIO

Esta Norma estabelece a sisteratica a ser empregada
na execugio e no controle da qualidade do servigo em
epigrafe.

1  OBJETIVO

Estabelecer a sistematica adotada na execug@o da
aplicagdo de pelicula do ligante betuminoso scbre
uma superficie subjacente, base ou pavimento, antes
da execugdio de um novo revestimento befummoso.

2 REFERENCIAS

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

a) DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfalticas
catidnicas;

k) DNER-ME 002/94 - Emulsdo asfaltica - carga
da particula;

Macrodescritores MT . pavimentagio

Microdescritores DNER  : pintura de ligago, emulsdo asfaltica, pavimentagdio

Palavras-chave IRRD/IPR : pintura ligante (pavimentagio) (4940, materiais betuminosos (geral} (4955)

Descritores SINORTEC  : asfaltos, pavimentos flexiveis

Aprovado pelo Conselro Administrativo em: 05/03/97, Resolugdo n® 16/97, Sessdo u® CA/ 08/97

Autor: DNER/DiDTc (IPR)
Processo n° 51100000912/97-63

Substitwi 2 DNER-ES-P 15/71

Revisfio e Adaptagio 4 DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DiDTc em 06/11/97
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¢) DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade “Saybolt-Furol” a
aita terpperatura;

d) DNER-ME 005/94 - Emulsio asfaltica - determinagao da peneiragdo;

e) DNER-ME 006/94 - Emulsio asfaltica - determinagao da sedimentagio;

f) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras € servigos;
g) DNER-ISA 07 - Instrugdo de servigo ambiental;

h) DNER - Manual de Pavimentagao - DNER, 1996,
i) ABNT NBR-6568/84 - Emulses asfalticas - residuo por evaporagao.

3 DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma, é adotada a definigdo seguinte:

Pintura de ligagfio - consiste na aplicagao de ligante betuminoso scbre a superficie de base coesiva
ou pavimento betuminoso anterior a execugio de uma camada betuminosa qualguer, objetivando
promover condigdes de aderéncia entre as cam adas.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de
10 °C, ou em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Matenial

5.1.1 Os ligantes betuminosos empregados na pmtura de ligacdio poderao ser dos tipos seguintes:

a) emulsdes asfalticas, tipos RR-1C ¢ RR-2C;
b) emulsdes asfalticas modificadas, quando indicadas no projeto.

512 A taxa recomendada de ligante betuminoso residual ¢ de 03 1/m?a 0,4 1/m®. Antes da
aplicagdo, a emulsdo devera ser diluida na proporgao de 1:1 com agua a fim de garantir
uniformidade na distribuigdo desta taxa residual. A taxa de aplicagdo de emulsdo diluida é da ordem
de 0.8 1/m?a 1,0 L/m®.

513 A 4gua devera ser iscnta de teores nocivos de sais acidos, 4lcalis, ou matéria orgnica, &
outras substincias nocivas.

5.2 Equipamento
571 Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecinicas

rotativas, podendo, entretanto, a operagio ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
poder4, também, ser usado.
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522 A distribuigio do ligante deve ser feita por cairos equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagio do ligante betuminoso em
quantidade uniforme.

5§73 Os carros distribuidores do ligante betwminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositives de aquecimento, dispondo de tacdmetro, calibradores e
termometros com precisdo de + 1 °C, estar em locais de facil observagfio e, ainda, possuir
aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies e corredes localizadas. As barras de
distribuicdo devem ser do tipo de circulagéo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais ¢
larguras variaveis de espathamento uniforme do ligante.

5.2.4 O deposito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita ¢ aguecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente. O deposito deve ter uma

capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabaibo.

5.3 Execugdo

5.3.1 A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e qualquer
material solto.

532 Antes da aplicagio do ligante befuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto
magro, a superficie da base deve ser umedecida.

5.3.3 Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel com 0 seu tipo,
na quantidade recomendada. A temperatura da aplicagdio do ligante betuminoso deve ser fixada para
cada tipo de ligante em fungfio da relagdio temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura
que proporcione melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o
espalhamento da emulsio devera estar entre 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-
ME 004.

534 Apos aplicagio do ligante deve-sc esperar o escoamento da agua e evaporagdo em
decorréncia da ruptura.

535 A tolerancia admitida para a taxa de aplicagio “T” do ligante betuminoso diluido com agua é
de £0,2 L/m%.

53.6 A pintura de ligagdo é executada na pista inteira, em um mesmo turno de trabalho, deixando-
a fechada ao transito, sempre que possivel. Quando ndo, trabalha-se em meia pista, fazendo-se a
pintura de ligagio da adjacente, logo que a pintura permita sua abertura ao transito.

537 A fim de evitar a superposigio ou excesso de material nos pontos inicial e final das
aplicagbes, colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o material
betuminoso comece ¢ termine de sair da barra de distribuico sobre essas faixas, as quais, a seguir,
serio retiradas, e qualquer fatha na aplicagdo, imediatamente corrigida.
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6 MANEJO AMBIENTAL

A preservagdo do meio ambiente nos servigos de execucio da pintura de ligagdio, especialmente em
relagfio ao estoque € aplica¢dio do ligante betuminoso, adota os cuidados seguintes:

6.1 Evitar a instalagdo de depésitos de ligante betuminoso proxima a corsos d’agua.

6.2 Tmpedir o refugo, de materiais ja usados, na faixa de dominio ¢ 4reas lindeiras, evitando
prejuizo ambiental.

63 A desmobilizagfio desta atividade inclui remover os depositos de ligante € a limpeza do canteiro
de obras, ¢ conseqiicnte recomposi¢ao da 4rea afetada pelas atividades de construgao.

7 INSPECAO
7.1 Controle do matenal

7.1.1 O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo @ metodalogia
indicada pelo DNER e satisfazer as especificagdes em Vigor. Para todo carregamento que chegar a

obra deverfio ser executados 0s seguintes ensaios da emulsdo asfaltica:

- ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50 °C (DNER-ME 004,

- ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para O
estabelecimento de relagdo viscosidade x temperatura,

- ensaio de residuo por evaporagao (ABNT NBR-63568);

- ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

- ensaio da carga da particula (DNER-ME 002).

712 Deverad ser executado ensaio de sedimentagio para emulsdes, para cada 100 t (DNER-
ME 006).

7.2 Controle da execucao

7.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor, imediatamente

antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido pela relaco
viscosidade x temperatura.

7.2.2 Taxa de aplicagio (T)

7221 O controle da quantidade do ligante beturminoso aplicado, serd feito aleatoriamente,
mediante a colocagdo de bandejas de peso e area conhecidos, na pista onde estd sendo feita a
aplicagfio. Por intermédio de pesagens, ap6s a passagem do carro distribuidor, tem-se & quantidade
de ligante aplicada (taxa de aplicagao - T).

72722 Para trechos de pintura de ligagdo de extensdo limitada, ou com necessidade de liberagdo
imediata, com 4rea de no maximo 4000 m?, deverdio ser feitas cinco determinaches para o controle.
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7.2.2.3 Nos demais casos, para segmentos comt areas superior a 4.000 m? ¢ inferior a 20.000 m2, o
némero de determinages sera definido em fungSo do risco a ser assumido pelo executante, de
rejei¢do de um servigo de boa qualidade, conforme a Tabela seguinte:

Tabela - Amostragem variavel

n 5 6 7 8 St1win2|Bt4{1si1el17T19]21
k 1,55 1141 11,36 1131 11,25 |1.21 |1,16 [1,13 [ 1,11 [1.10 1,08 11,06 11,04 {101
x 0,45 0,35 {030 {0,25 10,19 10,15 [0,10 [0,08 [0,06 0,05 0,04 10,03 {0,02 {0,01
n=n* deamostras k = coeficiente multiplicador o =nsco do executante

7.3 Aceitagio e rejeigio
7.3.1 Material

Os resultados de todos os ensaios deverio atender as especificagdes, de acordo com a segio 5.1 ¢ as
especificagdes de materiais aplicaveis.

7.3.2 Temperatura

Os resultados de todas as medigSes deverdo situar-se no intervalo definido pela relagéo viscosidade
X temperatura, de acordo com as especificagdes de materiais aplicaveis.

7.3.3 Taxa de aplicagio (T)

7.33.1 Os resultados da taxa de aplicagdo (T) serdo analisados estatisticamente e aceitos nas
seguintes condigdes:

X -ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se o servigo
X - ks > valor minimo admitido ¢ X + ks < valor maximo admitido —> aceita-se o servigo

Sendo:
R 2
a
% -x)°
85=
n-1
Onde;

i( i - valores individuais.
X - média da amostra.
s - desvio padrio da amostra.

k - coeficiente tabelado em funciio do nmimero de determinag&es.
& -nimero de determinagies.

7.3.3.2 Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
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7333 Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatonos periddicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com 0s critérios seguintes:
.1 A pintura de ligag@o sera medida através da 4rea efetivamente executada em metros quadrados,
de acordo com o projeto. Nesta estdo incluidas todas as operagles ¢ OS encargos NECessarios a
execugdo da pintura de ligagho, abrangendo armazenamento, perdas ¢ transportes de ligante

betuminoso dos tanques de estocagem a pista.

8.2 A quantidade de ligante betuminoso aplicado ¢ obtida através da média aritmética dos valores
medidos na pista, em tonelada.

8.3 Devera ser descontada a agua adicionada a emulsfio na medigéo de ligante.

8.4 O transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, sera medido com base na distancia
entre a refinaria e o canteiro de servigo.
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DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO - IPR

DIVISAO DE CAPACITACAO TECNOLOGICA
Rodovia Presidente Dutra km 163 - Centro Reodoviario, Parada de Liscas
Rio de Janeiro, RY - CEP 21240-330

Norma redoviiria
Especificagiio de Servico
DNER-ES 387/99

Pavimentagio - areia asfalto a quente com asfaito pelimero

RESUMO

Este documento define a sistemética empregada na
execugio de camada do pavimento através da
confecglio de mistura asfaltica a quente em usina
apropriada  utilizando  asfalic modificado  por
polimero e agregados. Neste documento encontram-
se o0s requisitos concementes a material,
equipamento, execugdo e controle de qualidade dos
materiais empregados, além dos cnitérios para
aceitagio, rejeigio ¢ medigio dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for hot coated
sand-asphalt polymer construction. It presents
requirements conceming  materials, equipment,
execution, ambiental preserving, quality control and

the criteria for acceptance, rejection and measurement
of the services.

SUMARIO
0 Prefacio
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3 Definigdo

4 CondigOes gerais

5 Condigbes especificas
6 Manejo ambiental
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8  Critérios de medico

9 Recomendagio

¢ PREFACIO

Esta Norma estabelece a sistemdtica empregada na
execuciio e no controle da qualidade do servigo em
epigrafe.

1 OBIETIVO

Fixar a sistematica a ser usada na fabricagio de
mistura asfaltica para a construgio de camada de
rolamento do pavimento, de acordo com oS
alinhamentos, greide e segio transversal de projeto.

2  Referéncias

Macrodescritores MT pavimentagio

Microdescritores DNER areia asfalto, mistura asfiltica, asfalio polimero
Palavras-chave IRRD/ IPR :  areia asfalto (4989), mistura asfaltica (9047), asfalto polimero
Descritores SINORTEC asfalto polimero, pavimento

Aprovada pelo Conselho Administrativo em 09/03/99,
Autor: DNER/D:DTc (IPR)

Processon® 51100009011/98 08

Resolugiio n? 06/99, Sessdo n® CA03/99
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2 REFERENCIAS

Para entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:

a) DNER-EM 396/99 - Cimento asfaltico modificado por polimero;
b) DNER-ES 279/97 - Terraplenagem - caminhos de servigo;

¢) DNER-ME 003/94 - Matenial betuminoso - determinagdo da penetragdo;

d) DNER-ME 004/94 - Material betuminoso - determinagdo da viscosidade Saybelt-Furol a alta
temperatura;

¢) DNER-ME 043/95 - Misturas betuminosas a quente - Ensaio Marshall;

f) DNER-ME 053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume;

g) DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;

h) DNER-ME 083/98 - Agregados - analise granulométrica;

i) DNER-ME 382/99 - Determinagdo da recuperacdo elastica de materiais asfélticos;

i) DNER-ME 384/99 - Estabilidade ao armazenamento de asfalto polimero;

1) DNER-PRO 164/94 - Calibragio e controle de sistemas medidores de iregularidade de
superficie de pavimento (Sistemas Integradores IPR/USP ¢ Maysmetery);

m) DNER-PRO 182/94 - Medigdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas
integradores IPR/USP ¢ Maysmeter;

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

o) ABNT NBR-6560/85 - Materiais betminosos - determinagiio de ponto de amolecimento;

p) Pesquisa de asfaltos modificados por polimeros - Divisdo de Pesquisas & Desenvolvimento,
IPR/DNER - 1998.

3 PDEFINICAO

Para os efeitos desta Norma ¢ adotada a definigéo seguinte:

Areia asfalto a quente com asfalto polimero - mistura executada em usina apropriada, constituida de
agregado miado, material de enchimento (filer) se necessario, e cimento asfaltico de petrdleo
modificado por polimero do tipo SBS, espalhada ¢ comprimida a quente.

4 CONDICOES GERAIS

41 A areia asfalto pode ser empregada como revestimento de pavimentos.

42 Nio é permitida a execugao dos servigos, objeto desta Especificagdo, sob condig¢Oes climaticas
adversas, tais como, chuva ou temperaturas inferiores a 16°C.

43 Todo carregamento de cimento asfaltico modificado por polimero que chegar a obra deve
apresentar certificado de andlise além de trazer indicagdo clara da sua procedéncia, do tipo € da

quantidade do seu conteudo e da distdncia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servigo.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

Os materiais constituintes da mistura areia asfalto a quente com asfaito polimero sdo agregado
mitdo, material de enchimento (filer) se necessaric, e cimento asfaltico modificado por polimero do

tipo SBS, devem satisfazer s especificagbes aprovadas pelo DNER. A areia asfalto com asfalto
polimero deve satisfazer aos requisitos exigidos nesta Especificagao.

5.1.1 Cimento asfaltico modificado por polimero

Devem ser empregados cimentos asfalticos de petroleo modificados por polimero do tipo SBS.

5.12 Agregado mitido

O agregado mitdo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de torrGes de argila e de
substincias nocivas e equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 54).

5.1.3 Material de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos ndo plasticos, secos ¢ isentos de
grumos, tais como cimento Portland, cal extinta, pd calcario, cinza volante, ou outros, ¢ que
atendam 2 seguinte granulometria (DNER-ME 083):

Peneira de malha quadrada Percentagem
ABNT Abertura, mm passando, em peso
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

514 Composigo da mistura

A composigio da mistura de areia asfalto deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerancias no que diz respeito 4 granulometria € aos percentuais de cimento asfaltico.

Peneira de malba quadrada | Percentagem passando, em peso (faixas) Tolerincia
na curva de
ABNT Abertura, mm A B C projeto
(%e)
n° 4 4.8 100 100 100 -
n® 10 2.0 90-100 90-100 85-100 +5
n° 40 0,42 40-90 30-95 25-100 £5
n® 80 0,18 10-47 5-60 0-62 +3
n° 200 0.075 0-7 0-10 0-12 +2
Ligante polimerizado soliivel 5-8 5-8.5 5-9 +03
tricloroetileno, %
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As tolerancias constantes no quadro sdo permitidas, desde que 08 limites da faixa nio sejam
ultrapassados.

515 As percentagens de ligante referem-se a mistura de agregados, considerada como 100%.

Para todos os tipos, a fra¢fio retida enire duas peneiras consecutivas nio deve ser inferior a 4% do

total.

a) deve ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para a verificacio das condigdes de
vazios e estabilidade da mistura, os quais devem atender aos valores seguintes:

Caracteristicas Camada de rolamento
Percentagem de vazios 3a8
Relaghes betume-vazios 65a82
Estabilidade, minima 250 kef (75 golpes)
Fludncia, m 24a45

b) as Especificagdes Complementares podem fixar a energia de compactagdo.

5.2 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugéo da obra, deve ser examinado devendo estar de
acordo com esta Especificagfio. Os equipamentos requernidos s3o os seguintes:

5.2.1 Deposito para cimento asfaltico modificado por polimero

Os depositos para o cimento asfiltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante nas
ternperaturas fixadas nas Especificagdes. O aquecimento deve ser feito através de disposifivo que
evite qualquer superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de recirculag@o para o
cimento asfaltico, de modo a garantir a circulagiio, desembaragada ¢ continua, do depdsito ao
misturador, durante todo o periodo de operagdio. A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente
para, no minimo, trés dias de servigo.

5.2.2 Depésito para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e devem
ser divididos em compartimentos, dispestos de modo a separar ¢ estocar, adequadamente, as fragbes
apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga.
Deve haver um silo para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

5.2.3 Usinas para misturas asfélticas modificadas por polimero

523.1 A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apos o secador,
dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e provido de coletor de pé. Um
termémetro, com protegio metalica e escala de 90 °C a 210 °C (precisdo + 1°C) deve ser fixado no
dosador do ligante ou na linha de alimentag#io do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirdmetro eléirico, ou outros instrumentos
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termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a
temperatura dos agregados, com precisio de + 5 °C.

5232 Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador, provida de
coletor de po, alimentador de filer, sistema de descarga da mstura asfaltica com comporta, ou
alternativamente, em silos de estocagem. A usina deve possuir silos de agregados mhitiplos, com

pesagem dindmica (precisdo de + 5%) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

5724 Caminhdes para transporte da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte da areia asfalto devem ter cagambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua ¢ sabdo, dleo cru fino, dleo parafinico,
ou solugio de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizagdo de produtos
susceptiveis de dissolver o ligante asfaltico (0leo diesel, gasolina ou outros) ndo é permitida.

5.2.5 Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas ¢ abaulamento
requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim ou outro sistema de
misturagfio, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes
de diregdo, aléma de marchas para a frente e para tras. As acabadoras devem ser equipadas com

alisadores e dispositivos para aguecimento & temperatura requerida, a fim de espalhar a mistura sem
trreguiaridades.

5.2.6 Equipamento para a compacta¢do

Os equipamentos para a compactagdo sdo constituidos por rolo pneumdtico ¢ metalico liso, fipo
tandem, ou vibratorio. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos
que permitam a calibragem de variagdo da pressdo dos pneus de 2,5kgt/cm® a 8.4kgf/cm? (35 psia
120 psi).

O equipamento em operagdio deve ser suficiente para compactar a mistura a densidade requerida,
enquanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.

5.3 Execugdo

531 Sendo decorridos mais de sete dias, entre a execugdio da imprimagdo e a do revestimento, ou
no caso de ter havido trinsito sobre a superficie imprnimada, ou, ainda ter sido a imprimagdo
recoberta com areia, po-de-pedra, ou outros, deve ser feita a pintura de ligagéo.

532 A temperatura de aquecimento do asfalto polimero deve ser em fungéio do teor de polimero.
A temperatura conveniente para aquecimento do ligante & de 150°C acrescida de 3°C para cada 1%
de polimero: 150°C + 3°C / 1% polimero. A temperatura méxima deve ser de 180°C.

5.33 Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C acima da temperatura do
cimento asfaltico e inferior a 183°C.

5.3.4 Produgio da areia asfalto modificada por polimero
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A produgio de mistura ¢ efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente especificada.
5.3.5 Transporte da mistura

5351 A mistura produzida deve ser transportada da uwsina ao ponto de aplicagdo, em veiculos
basculantes especificados no item 5.2.4.

5352 O carregamento deve ser coberto com lona ou outro material aceitdvel, com tamanho
suficiente para proteger a mistura. Recomenda-se que a distincia de transporte niio ultrapasse 30km.

5.3.6 Distribui¢io e compactagio da mistura

5.3.6.1 A distribuigdo da areia asfalto com asfalto polimero deve ser feita por maquinas acabadoras,
conforme especificado no item 5.2.5.

536.2 Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser corrigidas pela
adi¢io manual de areia asfalto, sendo o espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metalicos (rastelos).

5.3.6.3 Apos a distribuigio da mistura , tem inicio a rolagem. Como norma geral, a temperatura de
rolagem é a mais elevada que a mistura asfiltica possa suportar, temperatura fixada,
experimentalmente, para cada caso.

5364 A temperatura recomendével para a compactagio da mistura ¢ de 140°C acrescida de 3°C
para cada 1% de polimero: 140°C + 3°C/ 1% polimero.

53.6.5 Iniciar a rolagem com baixa pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai
sendo compactada e, conseqiientemente, suportando pressdes mais elevadas.

5366 A compactagio é iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregdo ao eixo
da pista. Nas curvas, a compactagiio deve comegar scmpre do ponto mais baixo para o mais alto. A
operagdo de rolagem perdura até o momenio em que é atingida a compactagdo especificada.

5.3.6.7 Durante a rolagem ndo sdo permitidas mudangas de diregho & inversoes bruscas de marcha,
ou estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo devem ser
umedecidas adequadamente, de modo a evitar a adesdo da mistura.

5.4 Abertura ao frafego

Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego, até seu completo resfriamento.

6 MANEJO AMBIENTAL

Para execugdo de revestimento asfaltico do tipo areia asfalto a quente com asfalto polimero s&o
necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de asfalto polimero e agregados, além da instalagdo
de usina misturadora.
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Os cuidados observados para fins de preservagio do meio ambiente envolvem a produgdo e
aplicagio de agregados, o estoque de ligante asféltico e operagdo da usina.

6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtengiio de agregados de pedreiras devem ser comsiderados os
seguintes cuidados principais:

6.1.1 A brita ¢ a arecia somente sdo aceitas apos apresentagio da licenga ambiental de operagdo da
pedreira/areal cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

6.1.2 Evitar a localizagfio da pedreira ¢ das instalagGes de britagem em érea de preservagio
ambiental.

6.1.3 Planejar adequadamente a exploragfio da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis

durante a exploragfio ¢ possibilitar a recuperagio ambiental apos a refirada de todos os materiais e
equipamentos.

6.1.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.
6.1.5 Seguir as recomendagdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os Caminhos de Servigo.

6.1.6 Construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagio para retengdo do po de
pedra eventualmente produzido em excesso on por lavagem da brita, evitando seu carreamento para
cursos d’agua.

6.1.7 Exigir a documentagfio atestando a regularidade das instalagdes pedreira/arcal/usina, assim

cOmo sua operagio, junto ao érgio ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos por
ferceiros.

6.2 Cimento asfaltico modificado por polimero
6.2.1 Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua.

6.2.2 Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada ou em outros locais onde possam
causar prejuizos ambientass.

6.2.3 Recuperar a area afetada pelas operagdes de construgio/execugio, mediante a remogdo da
usina e dos depositos e a limpeza dos canteiros de obra.

As operagdes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte dos agregados fnos;
b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem dos agregados quentes;
¢) transporte e estocagem do filer;

d) transporte, estocagem € aquecimento de 6leo combustivel e asfalto polimero.
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Agentes ¢ fontes poluidoras

Agente poluidor Fontes poluidoras

A principal fonte é o secador rotative.

Outras fontes sSo: peneiramento, {ransferéncia ¢ manuseio de
agregados, balanca, pithas de estocagem e trafego de veiculos e vias
de acesso.

Combustdo do oleo: oxido de enxofte, dxido de nitrogénio,
mondxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

. Emissfio de gases Aquecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de dleo combustivel e de cimento asfaltico:
bidrocarbonetos.

As principais fontes sio pilhas de estocagem ac ar livre,
carregamento dos silos frios, vias de trafego, area de peneiramento,
pesagem e mistura,

Sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para comigir ou controlar o seu
fluxo,

1. Emissdo de particulas

Ili. Emisses fugitivas

6.3 Quanto a instalagdo

6.3.1 Impedir a instalagdio de usinas de asfalto a quente a uma distincia inferior a 200m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chamingé, de residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras
construgdhes comunitarias.

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

6.3.3 Atribuir 4 executante, responsabilidade pela obtencfio da licenca de instalagdo/operagéo,
assim como, manter a usina em condigGes de funcionamento dentro do prescrito nestas
especificacdes.

6.4 Operagio

6.4.1 Instalar sistemas de controle de polui¢de do ar constituidos por ciclone ¢ filtro de mangas ou
de equipamentos que atendam aos padres estabelecidos nas legislagdes vigentes.

642 Apresentar junto com o projeto para obtengio de licenca, resultados de medigdes em
chaminés, que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para atender aos
padrdes estabelecidos pelo 6rgio ambiental.

6.4.3 Dotar os silos de estocagem de agregados frios de protegSes laterais e cobertura, para evitar a
dispersdo das emissOes fugitivas durante a operagiio de carregamento.

6.4.4 Enclausurar a correia transportadora de agregados frios.

6.45 Adotar procedimentos de forma que a alimentagio do secador seja feita sem emissio visivel
para a atmosfera.
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6.4.6 Manter pressio negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operagio, para que
sejam evitadas emissdes de particulas na entrada ¢ saida do mesmo.

6.47 Dotar o misturador, os silos de agregados quentes ¢ as peneiras classificatorias de sistema de
exaustio de conexdo ao sistema de controle de poluigio do ar, para evitar emissGes de vapores €
particulas para a atmosfera.

6.4.8 Fechar os silos de estocagem de massa asféltica.

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

J 6.4.10 Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco.

6.4.11 Adotar procedimentos operacionais que evitemn a emissdo de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po retido nas mangas.

6.4.12  Acionar os sistemas de controle de poluigfio do ar antes dos equipamenfos de processo.
6.4.13 Manter em boas condigdes de operagiio todos os equipamentos de processo ¢ de controle.
6.4.14 Dotar as chaminés de instalagdes adequadas para realiza¢do de mediges.

6.4.15 Substituir 0 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gis ou
eletricidade) e o estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

7 INSPECAO

7.1 Controle de qualidade dos materiais

Todos os materiais devem ser examinados em laboratério obedecendo a metodologia indicada pelo
DNER, e aceitos de acordo com as especificagbes em vigor.

7.1.1 Asfalto polimero
O controle de qualidade do cimento asfaltico consta dos seguintes ensaios:

a) Para todo carregamento que chegar a obra:

01 ensaio de penetragdo a 25°C (DNER-ME 003);

01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 1438);

01 ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR-6360);

01 ensaio de espuma,

01 ensaio de recuperagdo elastica a 25°C (DNER-ME 382);

01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNER-ME 384).

f,r,
wrTE
.
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b} Para cada 500t

01 ensaio de infra-vermelho para determinacdo do teor de polimero, sendo pernmitida uma
tolerdneia de £0,4% do teor de projeto.

7.1.2 Agregados

O controle de quahidade dos agregados, por jornada de 8 horas de trabalho, consta do seguinte:
02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente (DNER-ME 083);
01 ensaio de equivalente de areia do agregado miido (DNER-ME 054);
01 ensaio de granulometria do material de enchimento filer (ODNER-ME 083);,

01 ensaio de adesividade.
7.2 Controle da execugio
O controle da execucdo é exercido através de coleta aleatoria de amostras, ensaios ¢ determinagGes.
7.2.1 Controle da usinagem da areia asfalto com asfalto polimero
7.2.1.1 Controle da quantidade de asfalto polimero na mistura

Devem ser efetuadas extragbes de ligante de amostras coletadas na saida da acabadora
(DNER-ME 053). A percentagem de ligante pode variar, no maximo, + 0,3%, da fixada no projeto.

7.2.1.2 Controle da graduagdo da mistura

E procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) do agregado resultante da extragdo citada
no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continpua, enquadrada dentro das
tolerdncias especificadas no projeto.

7.2.1.3 Controle de temperatura

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

a} do agregado, no silo quente;

b) do ligante, no tanque de estocagem;
¢} da mistura, no momento da saida do misturador.

As temperaturas devem apresentar tolerancias de £ 5 °C em relacéo as temperaturas especificadas.
7.2.14 Controle das caracteristicas da mistura
Devem ser realizados ensaios Marshall em corpos-de-prova, por jornada de 8 horas de trabalho.

Os valores de estabilidade devem satisfazer ao especificado no item proposto. As amostras devem
ser retiradas pa saida da acabadora.
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7.2.1.5 O ntmero das determinagdes ou ensaios de controle da usinagem da areia asfalto para cada
jornada de 8h de trabatho, deve ser definido em fungdio do risco de rejeicdo de um servigo de boa
qualidade a ser assumido pelo executante, conforme z tabela seguinte:

Tabela de amostragem varidvel
5 (3 7 8 9 10 12 13 14 i5 16 17 19 21

n
k 1,55114111.3611.31(1,2511,21 [1,16{1,13[1,11{1,10 1,0811,0611,0411.01
a 0,45)0,3510,30{0,25]10,1910,15]0,10 0,08]0,06 | 0,05 0,04:0,0310,02{0,01
n =n° de amostras k = coeficiente multiplicador @ = 11sco do executante

O némero minimo de determinagdes por Jjornada de 8 horas de trabalho ¢ de cinco.
722 Espalhamento e compactagdo na pista
7.2.2.1 Temperatura de compactagdo

Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa e imediatamente
antes de iniciada a compactagio.

Esta temperatura deve ser a indicada para compactagdo, com uma tolerdncia de +5 °C.
7.222 Controle do grau de compactagio

O controle do grau de compactagdo - GC da mistura asféltica deve ser feito, através de medidas da

densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e comprimida na pista,
utilizando brocas rotativas.

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

Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, nio sendo permitidos GC inferiores a 97% da densidade de projeto.

O controle do grau de compactaggo pode, também, ser feito através de medidas de densidades
aparentes dos corpos-de-prova extraidos da pista e comparadas com as densidades aparentes de
corpos-de-prova moldados no local, desde que autorizado pela Fiscalizagdo. As amostras para a
moldagem destes corpos-de-prova devem ser colhidas bem proximas do local onde serdo realizados
os furos € antes da sua compactagiio. Neste caso GC > 100%.

7.2.2.3 O mimero de determinagdes do grau de compactagdo - GC ¢ definido em funciio do risco

de rejeicdo de um servigo de boa qualidade a ser assummido pelo executante, conforme tabela do item
72135,
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7.3 Verificagio final da qualidade

7.3.1 Espessura da camada

E medida a espessura por ocastio da extragio dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento do
eixo e dos bordos, antes ¢ depois do espalbamento ¢ compactagdo da mistura. Admite-se vartagio
de + 5% em rela¢do as espessuras de projeto.

7.3.2 Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos € feita durante os trabalhos de locagfio e nivelamento nas diversas

segdes correspondentes 4s estacas da locaciio. Pode também ser utilizada a trema. Os desvios
verificados ndo devem exceder + 5cm,

7.33 Acabamento da superficie

Durante a execugéo deve ser feito em cada estaca da locagfio o controle de acabamento da superficie
do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m, colocadas em
angulo reto e paratelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variagdo da superficie, entre dois
pontos quaisquer de contato nfio deve exceder a 0,5cm, quando verificada com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie deve ser verificado por “aparelhos medidores de irregularidade tipo
resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182). Neste caso o Quociente de
Irregularidade - QI deve apresentar valor inferior a 35 contagens/km, por km de rodovia.

7.4 Cntérios de aceitagio e rejeigio

74.1 Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.1 devem atender aos requisitos especificados
em 5.1.

7.4.2 Para o controle da usinagem da areia asfalto, espalhamento e compactagio na pista devem
ser analisados estatisticamente os resultados abaixo e verificadas as condigtes seguintes:

a) Na usina
Deve ser verificada a faixa de temperatura preconizada nesta Especificacio.
b) Na pista

Para a quantidade de ligante na mistura, graduagdo da mistura de agregados em que é
especificada uma faixa de valores minimos ¢ maximos, devem ser verificadas as condigles
seguintes:

X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo especificado = rejeitar o servigo;

X - ks 2 valor minimo especificado ¢ X + ks < valor méaximo especificado = aceitar o servigo.
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Sendo
—)-{v:EXi
7!
¥(xi-xY
B X)
n—1
Onde:

X1 -valores individuais.
X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.
k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determipagdes.
n - namero de determinagdes.

Para os resultados do ensaio de estabilidade Marshall em que é especificado um valor minimo a ser
atingido deve ser verificada a condi¢fio seguinte:

} Se Y- ks<valor minimo especificado =» rejeitar o servigo;
Se X -ks > valor minimo especificado = aceitar o servigo.

Para o Grau de Compactagéo - GC - em que é especificado um valor minimo a ser atingido deve ser
verificada a condigio seguinte:

Se X - ks < valor minimo especificado = rejeitar o servigo,
Se X - ks = valor minimo especificado = aceitar o servigo.

7.43 Os servigos rejeitados devem ser corrigidos, complementados ou refeitos.

744 Os resultados do controle estatistico sdo registrados em relatdrios periddicos de
acompanhamento ¢ associados 4 medigdo dos servigos.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos sfo medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 A areia asfalto com asfalto polimero ¢ medida através da mistura efetivamente aplicada em
toneladas.

82 A quantidade de cimento asfdltico aplicada ¢ obtida afravés da média aritmética dos valores
medidos na usina, em toneladas.

8.3 O transporte do cimento asfaltico, efetivamente aplicado, é medido com base na distincia entre
a refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.
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9 RECOMENDACAO

9.1 Os servigos rejeitados poderdo ser corrigidos de acordo com as proposigdes das Instrugdes para
Controle Tecnoldgico de Servigos de Pavimentagio, resolugio 1715/87 do Conselho Administrativo
do DNER, com as devidas adaptagdes onde couber.

9.2 Recomenda-se o = 0,10 da Tabela de amostragem variavel do item 7.2.1.5. A freqgiiéncia das
determinagdes de campo poders ser realizada a cada 700m® de pista.
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Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na
execucio de sarjetas e valetas de drenagern destinadas
a conduzir as aguas gque incidemn sobre o carpo estradal.
Sao também apresentados os requisitos concementes a
materiais, equipamentos, execucio, manejo ambiental,
comirole da qualidade, condigbes de conformidade e
nao-conformidade e os critérios de medicio dos
Servigos.

Abstract

This document describes the method {o be employed in
the construction of ditches and gutters which gather the
waters falling on the road surface. it includes the
requirements for the materials, the equipment, the
execution, the envimomental management, the quality
control and the criteria for the acceptance, rejection and
measurement of the performed jobs.
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Prefacio

Esta Nomma foi preparada pela Direloria de
Pianejamenio e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer as especificagbes de servico
para a execucio de sarfetas e valetas de drenagem
destinadas a conduzir as dguas que incidem sobre 0
corpo estradal, Esté baseada na norma DNIT 001/2002
— PRO e cancela e substitui a norrna DNIT 018/2004 -
ES.

1 Objetive

Esta Norma tem como objetivo eslabelecer os
procedimentos a serem seguidos na execucdo de
sarjetas ¢ valetas, revestidas ou ndo, coletoras dos
deflivios, que escoam transversalmente a plataforma e
as areas adjacentes, conduzinde-os 2 pontos
previamente estabelecidos para langamento.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base & elaboragiic desta Noma e contém disposi
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f que, ac sefem citadas no texto, se tomam parte

integrante desta Norma. As edigbes apreseniadas sdo
as que estavam em vigor na data desta publicagao,
recomendando-se que sempre seiam consideradas as

B edicbes mais recentes, se houver,

a) ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6178 projeto de

estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003.

b} . NBR 12654: controle tecnologico

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

c) . NBR 12655 concreto - preparo,
confrole e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996,

d} . NBR NM 867. concreto -
determinagcdo da  consisténcia  pelo
abatimento do tronce de cone. Rio de
Janeiro, 1968,

e) . NBR NM 68 concrelo -

determinacio da  consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de

Janeiro, 1998..

f} DEPARTAMENTOC NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificagdo de semvico. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

v} . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodovidrias - causas/ mitigacio/
eliminagdc. In:
ambiental para

. Corpo normativo
empreendimentos
rodovigrios. Ric de Janeiro, 1996.

h) ; ENEMAX. Afbum de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de

Janeiro, 1988.

)  DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
01172004 - PRO: gest3o da qualidade em
obras rodoviarias: procedimenic. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Definicoes

3.1  Sarjetas

de materiais componentes do concreto:

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos
lateralmente as pistas de rolamento e as plataformas
dos escalonamentos, desfinados a interceplar os
deflavios, que escoando pelo talude ocu terrenos
marginais podem comprometer a estabilidade dos
taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranga do

trafego, e geraimente tém, por razdes de seguranca, a
forma triangular ou semicircular.

3.2 \Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de
aterro, conseqiientemente afastados das faixas de
{rafego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que
por escoarem maiores deflivios ou em razio de suas
caracteristicas construfivas tém em geral a forma
trapezoidal ou retangutar.

4 Condig¢des gerais

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes,
aterros ¢ ac terreno natural, marginal a area afetada
pela construgdo, que por agae da ervsdo podero fer
sua estabilidade comprometida.

Os dispositivos abrangidos por esta Noma serdo
construidos de acordo com as dimensdes, localizagdo,
confecgdo e acabamento determinados ne projeto.

Na auséncia de projeto especifico deverdo ser utilizados
os dispositivos padronizados que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem do DNER.

5 Condigoes especificas
51 Materais

Todo materal utilizado na execugdo deverd satisfazer
aos requisitos impostos pelas normas vigentes da ABNT
e do DNIT.

5.1.1 Concreto de cimento

O concreto quando utilizado nos dispositivos que
especificam este fipo de revestimento deverd ser
dosado racionalmente ¢ experimentalmente, para uma
resisténeia  caracteristica a compressdo minima
{fck;min), aos 28 dias, de 15MPa.

© concreto utilizade deverd ser preparade de acordo
com 0 prescrito na norma NBR 6118/03, além de
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atender ac que dispdem as especificagies do DNER -
ES 330/97.

5.1.2 Revestimento vegetal

Quando recomendado o revestimento vegetal, podersio
ser adotadas as altemativas de piantio de grama em
leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas da regiao
da obra, atendendo as especificacies proprias. Poderd
ser também feito o plantio por meie de hidro-semeadura,
no caso de dreas maiores.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios 4 execucio dos servicos
serdo adequados aos locais de instalac3o das obras,
atendendo ao que dispem as prescrigdes especificas
para os servigos similares.

Recomendam-se, como minimo, ©s  seguintes
equipamentos:

&) caminhdo basculanie;
b}  caminh&oc de carroceria fixa;

¢}  beifoneira ou caminhic betoneira:

1

d)  motoniveladora:

€) pa-carregadeira;

f rolo compactador metalico;

g) refrcescavadeira ou valetadeira.

NOTA:.  Todo equipamento a ser ulilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execugio do
servico de modo a garantir condigbes
apropriadas de operacio, sem o que nao
sera autorizada a sua utilizagdo.

5.3 Execugdo
5.3.1 Sarjetas e valetas revestidas de concreto

As sarjetas e valetas revestidas de concreto poderdo ser
moldadas “in loco® ou pré-moldadas atendendo ao
disposto no projelo ou em conseqiéncia de imposigies
construtivas.

A execugdio das sarjetas de corte devera ser iniciada
apos a conclusdo de todas as ocperacies de
pavimeniacio que envolvam atividades na faixa anexa a
plataforma cujos trabalhos de regularizaco ou acerio
possam danifica-las.

No caso de banquetas de escalonamentos e valetas de
protegio, quando revestidas, as saretas serdc
executadas logo apbs a conclusdo das operagdes de
terraplanagem, precedendo a operagic de plantio ou
colocagdo de revestimento dos taludes.

O preparo e a regularizaciic da superficie de
assentamento serfio executados com operagiio manual
envolvendo cortes, aterroes ou acertos, de forma a atingir
a geometria projetada para cada dispositivo.

No caso de valetas de protegfio de aterros ou cortes
admite-se, opcionalmente, a associagio de operagtes
manual e mecénica, mediame emprego de [amina de
mofoniveladora, pa& caregadeira equipada com
retroescavadeira ou  valetadeia  adequadamente
dimensionada para o trabatho.

Os materiais empregados para camadas preparatérias
para o assentamento das sarjetas serdo os proprios
solos existentes no local, ou mesmo, material excedente
da pavimentacdo, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condigio, a superficie de assentamento
deverd ser compactada de modo a resuliar uma base
firme e bem desempenada.

Os materiais escavados e ndo ufilizados nas operacdes
de escavagiio e regularizagio da superficie de
assentamento serdo destinados a bota-fora, cuja
localizacio serd definida de modo a ndo prejudicar o
escoamento das aguas superficiais.

Para as valetas, os materiais escavados sero
aproveitados na execuc3o de uma banqueta de material
energicamente compactado junto ao bordo de jusante
da valeta de protec3o do corte ou de modo a conformar
o terreno do aterro, na regido situada entre o bordo de
jusante da valeta de proteciio e o “off-set” do aterro.

Para marcaciio da localizagio das valelas serio
implantados gabaritos constituidos de guias de madeira
servindo de referncia para concretagem, cuja segiio
transversal corresponda as dimensoes e forma de cada
dispositivo, & com a evolugio geométrica estabelecida
no projeto, espagandc-se estes gabaritos em 3,0m, no
maximo.

A concretagem envolverd um plano execufivo, prevendo
0 langcamento do concreto em lances altemados.

O espalhamento e acabamento do concreto serdo feitos
mediante o emprega de ferramentas manuais, em
especial de uma régua que, apoiada nas duas guias




DNIT 018/2006-ES

adjacentes permitira a conformacao da sarjeta ou valeta
a secio pretendida.

A refirada das guias dos segmentos concretados serd
feita logo apés constalar-se o inicio do processo de cura

do concreto.

O espalhamentc e acabamenitc do concrete dos
segmentos intermediarios sera feito com apoio da régua
de desempenc no proprio concreto dos trechos
adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0m sera
executada uma junta de dilatagdo, preenchida com
argamassa asfaltica.

Quando especificado no projeto, serd aplicado
revestimento wvegetal de forma a complementar o
acabamento do materal

dispositiva.

apiloado contigue ao

As saidas d'agua das sarjetas serfo execuladas de
forma idéniica as proprias sarjetas, sendo prolongadas
por cerca de 10m a parlir do final do corte, com deflex3o
que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma
{bigodes).

Esta extensdo deverd ser ajustada as condigdes locais
de modo a evitar os efeitos destrutivos de erosao.

O concrefo utifizado, no caso de dispositivos revestidos,
deverd ser preparade em betoneira, com fator
dgua‘cimento  apenas suficiente para  alcangar
trabalhidade e em quantidade suficiente para o uso

imediato, ndo sendo permitido a sua redosagem.
53.2 Saretas e valetas com revestimento vegeial

A execugdo de sanetas e valetas com revestimento
vegetal se iniciard com ¢ preparo e a regularizagio da
superficie de assentamenio, seguindo-se as mesmas
prescricbes apresentadas para os dispositives com
revestimento de concreto.

A disposicde do
igualmente,

materiat escavado atenderd,

ac disposto para sarelas e valetas
revestidas de concreto.

Concluida a regularizagdo da

assentamento e

superficie de
verificadas  as condigfes de
escoamento serd aplicada camada de terra vegetal,
previamente selecionada ¢ adubada de modo a facifitar

a germinagéio da grama.

As leivas selecionadas serdo entdo colocadas sobre a

camada de terra vegetal e compactadas com sogquetes

de madeira, recomendando-se o emprego de gramineas
de porte baixo, de sistema radicufar profundo e
abundante, nativas da regiio e podadas rentes, antes
de sua extragio.

O revestimento vegetal aplicado serd periodicamente

imigado, até se constatar a sua efetiva fixagdo nas
superficies recobertas.

Durante o pericde remanescente da obra, ficara a cargo
da execulora a recomposicdo de eventuais falhas em
que ndo tenha sido bem sucedido o plantio ou em locais
onde se tenha constatado a danificacdo do revestimento
vegetal aplicado.

5.3.3 Sarjetas e valetas nao revestidas

As sarjetas e valetas ndo providas de revestimento
deverdo ser utilizadas somente em locais em que se
assegure a sua eficiéncia e durabilidade, ou em caso de
obras provisérias ou desvios temporarios de trafego. Por
esta raz80 o seu uso restringe-se s dreas onde se
precipitacbes e
resistentes & erosdo ou segmentos com muoderadas
dedclividades.

associam  moderadas materiais

Sua execugiic compreende as operagbes descritas nos
casos das sarjetas e valetas revestidas de concreto,
acrescentando-se a obrigatoriedade da avaliagdo das
suas caracteristicas construtivas com a aplicagdo de
gabaritos, de modo a se constatar que foram atendidas
as dimensbes, forma da secio transversal e a
declividade longitudinal.

6 Manejo ambiental

Durante a construcao das obras deverdo ser
preservadas as condicdes ambientais exigindo-se, entre
outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacdo ou

sobras deverd ser removide das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu enfupimento;

b} o material excedente removido sera
transportado para local pré-definidc em
conjuntc com a Fiscalizaco cuidando-se
amda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'agua de modo

a ndo causar assoreamento;
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nos ponios de desagiie dos dispositivos
dever3o ser executadas obras de protecéo,
para impedir a eros2o das vertentes ou
assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenvolvimento das obras
devera ser evitado o trafego desnecesséario
de equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais de modo a evitar a sua
desfiguracio;

¢) caberd & Fiscalizacdo definir, caso ndo
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
fipo de revestimento a adotar nos
disposifivos implantados, em fungio das
condigdes locais;

f além destas, deverdo ser atendidas, no que
couber, as recomendacbes da DNER-ISA
07- InstugBo de Servico Ambiental,
referentes & captagio, conducio e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspegio

71 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado serd
realizado de acorde com as nommas NBR 12654792,
NBR 12655/96 ¢ DNER-ES 330/97.

O ensaio de consisténcia do concreto serd feito de
acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98,
sempre que ocofrer alteragdo no teor de umidade dos
agregados, na execuciic da primeira amassada do dia,
apos o reinicie dos trabalhos desde que tenha ocorrido
interrupcao por mais de duas horas, cada vez que forem
moldados corpos-de-prova e na froca de operadores.

7.2  Controle da produgio (execucio}

Devera ser estabelecido, previamente, ¢ plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
de ago, cimento, agregados e demais materiais, de
forma a satisfazer as especificagGes respectivas.

O concreto ciclopico, quande utilizado, devera ser
submetido ao confrole fixade pelos procedimentos da
noma DNER-ES 330/97.

7.3  Verificagio do produto

7.3.1 Controle geométrico

O controle geomeétrico da execugio das obras sera feito
por meio de levantamentos topogréficos, auxiliados por
gabaritos para execucio das canalizacgoes £ acessorios.
Os elementos geométricos caracteristicos serdo
esiabelzcidos em Notas de Servigo, com as quais ser2
feito o acompanhamento da execugio.

As dimensdes das secSes transversais avaliadas nao
devern diferir das indicadas no pmojeto de mais de 1%,
em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efeluadas devem
situar-se no intervalo de + 10% em relagfo & espessura
de projeto,

7.3.2 Controle de agcabamento

Serad feito o controle qualtativo dos dispositivos, de
forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamentc das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que néo
ocorra prejuizo & operagdo hidraulica da canalizacio.
Da mesma forma serd feito o acompanhamento das
camadas de embasamentc dos dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

74 Condicbes de conformidade e ndo-
conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacGes dos
insumos, da producio e do produto serdo realizados de
acerdo com ¢ Planhc da Qualidade, devendce atender as
condigbes gerais e especificas dos capitulos 4 ¢ 5 desta
Norma, respeclivamente,

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressao do concreto aos 28 dias, adofando-se as
seguintes condigbes:

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est 2 fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do
concrefo & compresséo.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo,

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e
registrados em relatorios periddicos de
acompanhaments de acordo com a nomma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentps
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para o fratamento das ndo-conformidades dos insumos,
da produgéo e do produto.

8 Critérios de medigio

Os servicos conformes serfo medidos de acordo com
0$ seguintes critérios:

as sarjetas e valetas serdo medidas pelo seu
comprimenio, detemminado em metros,
acompanhando as decfividades execuladas,
incluindo  fornecimento e colocagiio de
materiais, mao-deobra e encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais
necessérnios a execugdo;

nao serdo medidas as escavacbes manuais
ou mecanicas, ¢ o apiloamento dos solos
nos lecais contiguos aos dispositivos;

os materiais decorrentes das escavacgbes e
nfo aproveitados nos locais contiguos aos

dispositivos  deverdo  ser remavidos,

e)

medindo-se © transporte efetivamente
realizado;

caso haja necessidade de importagio de
solos, serd medido o volume e o transporte
dos materiais efetivamente empregados:

no caso de utifizagioc de revestimento
vegetal, a sua aquisicho e aplicacdo sers
rermunerada, medindo-se a area
efelivamente aplicada e o transporte

realizado;

no caso de ufilizagdo de dispositivos
pontuais e acessbrios, como  caixas
coletoras ou de passagem, as obras serdo
medidas por unidade, de acordo com as
especificacies respectivas.

findice Geral
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Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na
execucdo de meio-fios e guias de drenagem. Sio
também apresentados os requisitos concementes a
materiais, equipamentos, execugdo, manejo ambiental,
confrole da qualidade, condigbes de conformidade e
nao-conformidade e os critérios de medigio dos
servigos.

Abstract

This document describes the methed to be employed in
the construction of the passing over ditches and gutters.
It includes the requirements for the materials, the
equipment, the execution, the environmental
management, the quality control, the conditions for
conformity and non-conformity and the criteria for the

measurement of the performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamenio e Pesquisa para servir como documento
base na execugdo e no conirole da gualidade de meios-
fios e guias de concreto utilizados como dispositivas de
drenagem da plataforma rodovidria. Fsta baseada na
norma DNIT 001/2002 - PRO e cancela e substitui a
norma DNIT 020/2004 - ES.

4 Objetivo

Esta norma fixa as condigbes exigiveis para a execucio
de meios-fios e guias de concreto, ulifizados como
dispositivos de drenagem da plataforrna rodoviaria.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base & elaboragio desta Norma e contém disposicfies
que, ao serem citadas ne texio, se tomam parke
infegrante desta Norma. As edigbes apresentadas sao
as que estavam em vigor na data desta publicacso,
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recomendando-se que sempre sejam consideradas as
edigbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118 projeto  de
estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003.

b) - NBR 12654; controle tecnofgico
de materiais componentes do concreto-

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

c) . NBR 12655: concreto - preparo,
controle e recebimento: procedimento, Rio

de Janeiro, 1996.

d) NBR NM 67. concreto -
determinagdo da  consisténcia pela
abatimenfo do tronco de cone. Rio de

Janeiro, 1998.

&) NBR NM 68

determinagdo  da

concreto -

consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

f DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais — concretos ¢
argamassas: especificacio de servico. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

g

- DNER-ISA 07: impacios da fase de
obras rodovidrias — causas/ mitigacao/
eliminagdo. In: . Corpo normativo
empreendimentos

rodovidrios. Rio de Janeiro, 1996.

ambiental parg

h) : ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de

Janeiro, 1988.

i} DEPARTAMENTO NACIONAL DE INERA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004-PRO: gestio da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Ric de
Janeiro: IPR, 2004,

Definigdes
31 Meiosfios

Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com
diversas finalidades, entre as quais, destaca-se a fungdo

de prateger ¢ bordo da pista dos efeitos da erosio
causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre
& plataforma que, decorrentes da  declividade
transversal, tendem a verier sobre os taludes dos
aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fungio de
interceptar este fluxo, conduzindo os defiivios para os
pontos previamente escolhidos para lancamento.

3.2 Guias

Dispositivos com a fungle de limitar a area da
plataforma dos terrenos marginais, principalmente em
segmentos onde se forma necessaria a orientacido do
trafego como: canteiro central, intersecbes, obras-de-
arte e outros pontos singulares, cumprindo desta forma
importante funcdo de seguranca, além de orientar a
drenagem superficial.

4 Condigdes gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificagdo serdo
executados de acordo com as indicagfes do projeto. Na
auséncia de projetos especificos deverfio ser utilizados
os dispositivos padronizados pelo DNER, que constam
do Album de Projetos-Tipo de dispositivos de
Drenagem.

5 Condicdes especificas

Basicamente os dispositivos de drenagem abrangidos
por esta Norma serfo executados em concreto de
cimento, moldados “in loce” ou pré-moldados, devendo
satisfazer as prescricGes:

5.1 Materiais

Todo material ufilizado na execuciio devera satisfazer
aos requisitos impostos pelas normas vigentes da ABNT
e do DNIT.

5.1.1 Cencrelo de cimento

O concreto, quande utilizado nos dispositivos em que se
especifica este tipo de material, devera ser dosado
racional e experimentalmente para uma resisténcia
caracteristica & compress&o minima (fck) min., aos 28
dias de t5Mpa. O concrefo ulllizado devers ser
preparade de acordo com o prescrito na norma NBR
6118/03, além de atender ao que dispte a norma
DNER-ES 330/97.

!1 ’
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5.1.2 Concreto asfaltico

As guias e os meics-fios também poderdo ser feitos com
concrelo  asfilico, ufilizando-se, neste caso,
equipamento adequado para aplicagio do material por
extruséo e com a forma previamente definida, de acordo
com a segio transversal conveniente. O processo
executivo para implantacdo deste dispositivo & similar
ao utilizado para os dispositivos de concrete de cimento,
quandc forem empregadas as formas deslizantes e
betoneira automotriz ou quando o abastecimento da
betoneira for realizade com caminhiao betoneira.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios 3 execucio dos servigos
ser@o adequados aos locais de instalagdo das obras,
atendendo ao que dispdem as prescriches especificas
para os servigos similares.

Recomendam-se, como minimo, o0s  seguintes
equipamentos:

ay  caminhdo basculante;

b}  caminhdo de carroceria fixa;

€}  betoneira cu caminhio betoneira;
d)  motoniveladora;

e)  pa-caregadeirs;

f)  rolo compactador metslico;

g} retroescavadeira ou valetadeira:

h) méaquina automoiiz para execucio de
perfis pré-moldados de concreto de cimento
ou asfaltico por extruséo.

NOTA:  Tode equipamento a ser utifizado devers ser
vistoriado antes do inicio da execugio do
servico de modo a garantir condigdes
apropriadas de operagdo, sem o que nac
podera ser autorizada sua utilizaggo.

53  Execugio de meios-fios ou guias de concreto
5.3.1 Processo executivo

Poder8o ser moldados “in loco” ou pré-moldados,
conforme disposto no projeto. QO processo executivo
mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos
moldados ‘i loco® com emprege de formas
convencionais, desenvoivendo-se as seguintes etapas:

escavagio da porg3o anexa ao bordo do
pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas ¢ dimensdes indicadas no projeto;

B} execugdo de base de brta pam
regularizagdo do terreno e apoio dos
meios-fios;

c) instalacdo de formas de madeira segundo a
sec¢do transversal do meio-fio, espacadas
de 3m. Nas extensbes de curvas esse
espacamento serd reduzide para permitir
melhor concordancia, adotando-se uma
junta a cada 100m. A concretagem
envelverd um Plano Executivo, prevendo o
langamento do concreto em  lances
alternados;

d) instalagio das formas laterais e das partes
anterior e posterior do dispositivo;

e) langamento e vibragdo do concreto. Para
as faces dos dispositives proximas a
horizontal ou ftrabalhaveis sem uso de
forma, serd feflo o espalhaments e
acabamento do concreto mediante o
emprego de ferramentas manuais, em
especial de uma régua que apoiada nas
duas formas-guias adjacentes permitira a
conformagdo da face a secdo pretendida;

)  constatagdo do inicic do processo de cura
do concreto e retirada das guias e formas
dos segmentos concretados;

g) execucdo dos segmentos intermediarios.
Nestes segmentos o processo é ¢ mesmo.
O apoio da régua de desempenho ocorrerd
no propric concreto;

h) execugo de juntas de dilataglio, a
intervalos de 120m, preenchidas com
argamassa asfaltica.

5.3.2 Processo executivo alternative

Opcicnalmente, poderdc ser adotados  outros
procedimentos executivos, tais como:
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5.3.2.1 Meios-fios ou guias pré-moldados de concreto

a2} escavagdo da porgdo anexa ao bordo do
pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicado no projeto;

b} execugdo de base de brita para
reguiarizagdo do terreno e apoie dos
meics-fios;

¢) instalagdo e assentamento dos meios-fios
pré-moldados, de forma compativel com o
projeto-tipe considerado;

d} rejuntamentc com argamassa cimento-
areia, trago 1:3, em massa.

e} os meios-fios ou guias deverio ser pré-
moidados em formas metdlicas ou de
madeira revestida que condura a igual
acabamento, sendo submetidos a

adensamento por vibragio. As pecas

deverdo ter no maximo 1,0m, devendo esta
dimenséo ser reduzida para segmentos em
curva,

5.3.2.2 Meios-fios ou guias moldados “in loco™ com
formas deslizantes

Esta altemativa refere-se ao emprego de formas

metdlicas deslizantes, acopladas a maquinas
automolrizes, adequadas & execugio de concreto por
extrusdo, compreendende as etapas de construgdo

relacionadas a seguir:

a) escavacio da porgdo anexa ao bordo do
pavimento, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicados no projeto;

b) execuglio da base de brita para
regularizaclio  do ferrenc e apoio dos

rmeios-fios;

¢} langamenio do concrelo e moldagem, por
extruséo;

d} interrupcéo da concretagem dos
dispositivos; e execugio de juntas de
dilatagdo a infervalos de 12,0m,

preenchidas com asfalto,

54 Recomendagbes gerais

Para garaniir maior resisténcia dos meios-fios a
impactos laterais, quando estes ndo forem contidos por
canteiros ou passeios, serdo aplicadas escoras de
concrete magra, em forma de “bolas™ espagadas de
3,6m. Em gualquer dos casos o processo alternativo,
eventuaimente utilizado, serd
particuiaridades de cada obra.

adequado  as

6 Manejo ambiental

Durante a execucio dos dispositivos de drenagem
deverdo ser preservadas as condigbes ambientais,
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavagso ou

sabras deverd ser removido das

proximidades dos dispositivos;

bB) o© materal excedente removido sers
fransportado para local pré-definide em
conjunto com a Fiscalizagio cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'agua de modo

a ndo causar assoreamento;

€) nos pontos de desdgie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de proteciio
de modo a ndo promover a erosZo das
vertentes ou assoreamento de cursos
d'agua;

d) duranle o desenvolvimento das obras
devera ser evitado o trafego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais de modo a evilar a sua
desfiguracao;

€)  além destas, deverdo ser atendidas, no que
couber, as recomendagbes da DNER-ISA
07- Instrugdo de Servigp Ambiental,
referentes a captagdo, condugio e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspecio
7.1 Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concrelo empregado serd
realizado de acordo com as normas NBR 12654/82,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de
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consisténcia dos concreto serd feito de acordo com a
NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alleragio no teor de umidade dos agregados, na

execucio da primeira amassada do dia, apos o reinicio
dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupcio por
mais de duas horas, em cada vez que forem moidados
corpos-de-prova, e na troca de operadores,

7.2  Controle da produgio {execugio)

Devera ser estabelecido, previamente, o planc de
retirada dos corpos-de-prova de concreto, das amostras
de ago, cimento, agregados e demais materiais, de
forma a satisfazer s especificacdes respectivas.

C concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser

submetide ao controle fixado pelos procedimentos da
noma DNER-ES 330/97.

7.3 Verificagio do preduto
7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execucio das obras sera feito
através de fevantamentos topogréficos, auxiliados por
gabaritos para execuglo das canalizacGes e acessérios.
Os elementos geométricos caracteristicos  serfo
estabelecidos em Notas de Servigo com as guais serd
feito o acompanhamento da execugdio. As dimensdes
das segdes transversais avaliadas no devem diferir das
indicadas no projete de mais de 1%, em pontos
isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas
devem situar-se no intervalo de + 10% em relagio 3
espessura de projeto.

7.3.2 Controle de acabamento

Sera feilc o controle qualitativo dos dispositivos, de
forma visual, avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras execuiadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que ndo
ocorra prejuize & operagdic hidraulica da canalizagio.
Da mesma forma serd feito o acompanhamento das
camadas de embasamente dos dispositivos,
acabamento das cbras e enchimento das valas.

74 Condigbes de conformidade e nao-

conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacies dos
insumos, da producgio e do produto serfic realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as

condigdes gerais e especificas dos capitulos 4 e 5 desta
Nonma, respectivamente.

Serad controlade ¢ valor caracteristico da resisténcia 3

compressao do concreto acs 28 dias, adotando-se as
seguintes condigies:

fek, est < fok — ndo-conformidade;
fok, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimade da resisténcia caracteristica do
concreto & compressio,

fek = valor da resisténcia caracteristica do concreto 2
COMPressan.

Os resultados do controle estatistico serfio analisados e
regisfrados em relatérios periodicos de
acompanhamentc de acordo c¢om a nomma DMNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece o0s procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insurmos,

da producdo ¢ do produto.
8 Critérios de medigéo

Os servigos conformes serfio medidos de acordo com
o8 seguintes critérios:

a) os meiosfios e as guias serdo medidos

pele comprimento, determinado em metros,
declividades
executadas, incluindo fornecimento e

acompanhando as

colocagio de materiais, mdao-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e
eventuais necessarios a execucio;

b) no caso de utilizacdo de dispositivos
poniuais acessdrios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serdao medidas
por unidade, de acordo com as
especificacBes respectivas.
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Resumo

Este documento define a sistematica recomendada para
a construgdc de bueiros tubulares de concreto em
rodovias. S&o também apresentados os requisitos
concementes a materiais, equipamentos, execucio,
manejo ambiental, controle da qualidade, condigdes de
conformidade & néo-conformidade e os critérios de
medicio dos servigos.

Abstract

This document presents procedures for the construction
of tubular concrete cuiverts, for water fiow and
conduction. It includes the requiremenis for the
materials, the equipmeni, the execufion, the
environmental management, the qguality control, the
conditions for conformity and non-conformity and the
criteria for the measurernent of the performed jobs.
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Prefacio

Fsta Norma foi preparada pela ODiretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer a sistematica a ser
empregada para a execugio dos servigos de construgéo
de bueiros tubulares de concreto. Estd baseada na
noma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a
norma DNIT 023/2004-ES.

1 Objetivo

Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamento
adequado & execucfio de bueiros tubulares de concreto
para canalizar cursos d'agua perenes ou intermitentes
de modo a permitir a transposico de talvegues que
escoam de um lado para outro da rodovia.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste itemn serviram de
f§ base 2 elaboracio desta Norma e contém disposicies
que, ao serem citados no texto, se tormam parte
integranie desta Norma. As edigbes apresentadas sdo
as que estavam em vigor na data desta publicagio,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as
j| edicbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIAGAC BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118 prjeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio
de Janeiro, 2003

b) . NBR 7187: projeto de pontes de

concreto armado e de concreto protendido:

procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c) . NBR 8890. tubo de concreto, de
segd0 circular, para aguas pluvisis e
esgotos sanitérios: requisitos e métode de

ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

d) - NBR 12654 controle tecnolégico
de materiais componentes doc concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992,

e) . NBR 12655: concretc - preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rio
de Janeiro, 1996.

f) . NBR NM 67 concreto -
determinac3c da  consisténcia  pelo
abatimento do fronco de cone. Rio de

Janeiro, 1908.

NBR NM 68 concreto -
determinacio da

g)

consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998,

hy DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arle especiais - concretos e
argamassas: especificacdo de servigo. Rio
de Janeiro: IPR, 1997,

. DNER-ISA ©7: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagdo/

eliminagac. In: Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodovidrios. Rio de Janeiro, 1986.
b)) ; ENEMAX. Album de projetos-tipo
de dispositivos de drenagem. 2. ed. Rio de

Janeiro, 2006.

K) DEPARTAMENTO NACIONAL DE iNFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRC: gestdo da qualidade em
obras rodovianas: procedimenio. Rio de
Janeiro: PR, 2004,

B _____. DNIT 024/2004-ES: drenagem -
bueiros metélicos sem interrupcio do
trafego: especificagie de servigo. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

m) . DNIT 025/2004-ES: drenagem -

bueiros celulares de concreto;
especificac@o de servico. Rio de Janeiro:

IPR, 2004.

3 Definigbes

3.1  Bueiros de grota

Obras-de-arte comrentes que se insfalam no fundo dos
talvegues. No caso de obras mais significativas
correspondem a cursos d'dgua  permanentes e,
conseqlientemente, obras de maior porte. Por se
instalarem no fundo das grotas, estas obras deverdo
dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de greide

Obras de transposi¢do de talvegues nalurais ou ravinas
que sdo interceptadas pela rodovia e que por condigfies
allimétricas, necessitam dispositivos especiais de
captacdo e desagie, em geral caixas coletoras e saidas
d'agua.
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Simbolos e abreviaturas

41 PVC - Cloreto de polivinila

4.2  PEAD - Poliefileno de aita densidade

5 Condig¢bes gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverio ser locados
de acordo com os efementos especificados no projeto.

Para melhor orientagiio das profundidades e dedlividade
da canalizacdo recomenda-se a utilizacio de gabaritos
para execugao dos bergos e assentamento através de
cruzetas.

Os bueiros deverdo dispor de secdo de escoamento
seguro dos deflivics, o que representa atender as
descargas de projeto calculadas para pericdos de
recomréncia preestabelecidos.

Para o escoamento e safisfalorio o
dimensionamente hidraulicc deverd considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento

adequada, cwidando ainda, evilar a ocoméncia de

seguro

velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na
prépria tubulagiio e dispositivos acessérios.

No caso de obras préximas & plataforma de
terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de

degradacdo precoce do pavimento e, principalmente,
favorecer a seguranga do trafego, os bueires deverdo
ser construidos de modo a impedir, também, a formagdo
de pelicula de 3gua na supetficie das pistas,
favorecendo a ocorréncia de acidentes,

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacao serfio
execuiados de acerdo com as indicacfes do projeto e
especificaglies particulares. Na auséncia de projetos
especificos deverfio sem utiizados os dispositives
padronizados pelc DNER que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-
se ainda que, estando localizados no perimetro urbano,
deverdo satisfazer 4 padronizacdo do sisterna municipal.

] Condigoes especificas

6.1 Materiais

6.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide
devero ser do lipo e dimensdes indicadas no projeto
ter encaixe tipc ponta e bolsa, obedecendo as
exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos
de concreto armado quanto para os tubaos de concreto
sirnples,

Particular importancia sera dada a qualificacdo da
tubulagio, com relagic & resisténcia quanto a
compressio diamefral, adotando-se tubos e tipos de
bergo e reaterro das valas come o recomendado.

O conereto usado para a fabricacdio dos tubos serd
confeccionado de acordo com as normas NBR 61 18103,
NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e
dosado experimentaimente para a resisténcia &
compressda { fok o } aos 28 dias de 15 MPa.

6.1.2 Tubos de PVC

Em  condigbes  excepcionais, atendends  as
especificacdes de projeto, poderdo ser adotados iubos
de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para
cuja execucic deverdo ser obedecidas as prescriches
normativas de outros paises ou

fabricantes.

instrugdo  dos

6.1.3 Tubos metélicos

No caso da adog3o de tubos de chapa metdlica
corrugada deverdo ser obedecidas as exigéncias e
prescricies
recomendacdes dos fabricantes.

proprias  as  canalizagdes e as

6.2  Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulacio dos bueiros sera feito de
acordo com ¢ estabelecido nos projetos especificos e na
falta de outra indicagdio devera atender ao trago minimo
de 1:4, em massa, executado e aplicado de acorde com
o que dispde a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento serd feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulagio a fim de garantir,a sua
estanqueidade.
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6.3  Material para construcio de calgadas, bergos,
bocas, alas e demais dispositivos

Os materiais a serem empregados na construcio das
caixas, bergos, bocas e demais dispositivos de captacio
e transferéncias de deflivios deverfio atender as
recomendacdes de projeio e satisfazer as indicagbes e
exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Os materiais a serem empregados poderdo ser
concreto cicldpico, concreto simples, concreto armado
ou alvenaria e deverfio atender as indicagbes do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto deverd
ser preparado como estabelecido pelas DNER-ES
330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 & NBR 12655/96
de forma a atender a resisténcia & compressao ( fck mn )
ao0s 28 dias de 15 MPa.

64  Equipamentos

Os equipamentos necessérios 4 execug3o dos servicos
seréo adequados aos locais de instalagio das obras
referidas, atendendo aoc que dispSem as prescriches
especificas para os servigos similares.

Recomendam-se, no minimo, [+2 seguintes

equipamentos:
a) caminhdo basculante;
b} caminh&c de camroceria fixa;
¢y  betoneira ou caminhdc betoneira;
d)  motoniveladora;
€) pa carregadeira;
f)  rolo compaciador metilico;
g} retroescavadeira ou valetadeira;
i)  guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;
i) semra elétrica para formas;
}}  vibradores de placa ou de imerséo.

NOTA:  Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execugio do
servico de modo a garantir as condigfes

apropriadas de operac&o, sem 0 que ndo ser
auterizada a sua utilizagio.

6.5 Execugdo

6.5.1 Execugic de bueiros de grota

Para execugio de bueiros tubulares de concrelo
instalades no fundo de grotas deverdo ser atendidas as
etapas executivas seguintes:

Locaciio da obra atendendo as Notas de Servico para
implantacéo de obras-de-arte correntes de acordo com
o projeto executive de cada obra.

A locagio serd feita por instrumentacic topogréfica
apds desmatamento e reguiarizacdo do funde do
talvegue.

Precedendo a locagic recomenda-se no casoc de
desiocamento do eixo do bueiro do leito natural executar
o preenchimento da vala com pedra de mao ou “rach@o”
para proporcionar o fluxe das aguas de infiltragio ou
remanescentes da canalizagio do talvegue.

Apds a megularizagdo do funde da grota, antes da
concretagem do bergo, locar a obra com a instalaggo de
réguas e gabaritos, que permilirae materializar no local,
as indicaches de alinhamento, profundidade e
declividade do bueiro.

O espagamento maximo entre réguas serd de 5m,
permissiveis peguenos ajustamerttos das obras,
definidas pelas Notas de Servigo, garantindo adequacio
ao terrenc.

A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua
e somente em condigbes excepcionais permitir
descontinuidades no perfil dos bueiros.

No casc de interrupcio da sarjeta ou da canalizagio
coletora, junio ao acesso, insialar dispositive de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outre indicado.

A escavagdo das cavas serd feita em profundidade que
comporte a execucdo do bergo, adequada ao bueiro
selecionado, por processo mecinico ou manual.

A targura da cava devera ser superior 4 do berco em
pelo menos 30cm para cada lade, de modo a garantir a
implantag8o de férmas nas dimensdes exigidas.
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Havendo necessidade de aferro para alcangar a cota de
assentamento, o langamento, sem gqueda, do material
sera feito em camadas, com espessura maxima de
15em.

Deve ser exigida a compactagic mecanica por
compactadores  manuais, placa vibratbria ou
compactador de impacto, para garantr ¢ grau de
compactacdo satisfaldrio e a uniformidade de apuio para
a execucdo do bergo.

Apbs atingir o grau de compactacie adequado, instalar
formas laterais para o berco de concreto e executar a
porgdo inferior do bergo com concrete de resisténcia
(fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Somente apos a concretagem, acabamento ¢ cura do
berco serfp feitos a colocacio, assentamento e
rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
frace 1:4, em massa.

A complementacdo do berco  compreende o
envelvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
cbedecendo & geometria prevista no projeto-tipe e
posterior reaferro com recobrimento minimo de 1.5
vezes o didmetro da tubulagSo, acima da geratriz
superior da canalizacio.

6.5.2 Execugdo de bueiros de greide com tubos de
concreto

Para a execugde de bueiros de greide com tubos de
concreto devera ser adotada a seguinte sisternatica:

Interrupgdo da sarjeta ou da canalizagdo coletora junio
a0 acesso do bueiro e execugio do disposiivo de
fransferéncia para o bueim, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outro indicado.

Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro
selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da
canalizagio.

Compactagdo do berco do bueiro de forma a garantir a

estabilidade da fundacio ¢ a declividade longitudinal
indicada,

Execugdo da porcio inferior do bergo com concrefo de
resisténcia {fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Colocagdo, assentamento e rejuntamento dos tubos,
com argamassa cimento-areia, trago 1:4, em massa.

Complementagio do envolvimento do tubo com o
mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria
prevista no projeto e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 veres o difmetro da
tubulagdo acima da geratriz superior da canalizagio,

6.5.3 Execucio de hueiros com tubos metalicos

Para a execucio de bueiros metilicos serdio adotados
procedimentos semelhantes aos recomendados, ndio
apticados no que diz respeito a rejuntamento, quando
serdo adotadas as recomendacbes dos fabricantes,
atendidas as prescriges da DNIT 024/2004 - ES.

7 Manejo ambiental

Durante a construcie das obras deverie ser
preservadas as condicdes ambientais exigindo-se, entre
outros os seguintes procedimentos:

a)  todo o material excedente de escavagdo ou
sobras deverd ser removido das
proximidades dos dispositives, evitando
provocar o seu entupimento;

b) o materiai excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunio com a Fiscalizacéio cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'dgua, de modo
a ndo causar assorearento;

€ nos ponios de desagie dos dispositivos
deverio ser executadas obras de protecio,
para impedir a erosdo das vertentes ou
assoreamento de cursos d'dgua;

d) durante o desenrolar das obras deverd ser
evitado o frafego desnecessaric de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua
desfiguracio;

2) caberd & Fiscalizacdo definir, caso nao
previstc em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo’ de revestimento a adotar nos
dispositivos irsplantados, em funcio das
condiges locais;
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além destas, deverio ser atendidas, no que
couber, as recomendacdes da DNER-SA
07- InstrugBio de Servigp Ambiental,
referentes 4 captagdo, condugdo e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

8 Inspec¢io

8.1 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado serd
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12855/96 ¢ DNER-ES 330/97,

Deverd ser estabelecido, previamente, o planc de
retirada dos corpos-de-prova de concreto e das
amosiras de ago, cimento, agregados e demais
materiais, de forma a satisfazer as especificagbes
respectivas.

Os tubos de concreto serde controlados através dos
ensaios preconizados na norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecdo,
serao formados lotes para amostragem,
correspondendo cada lofe a grupe de 100 a 200

unidades.

De cada lote serdo refirados quatros tubos a serem
ensaiados. Dois fubos serfio submetidos a ensaio de
penmeabilidade de acordo com 2 norma NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados & compressdo diametral e
submetidos ao ensaio de absorgio de acordo com a
norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto seri feito de
acorde com as normas NBR NM 67/98 ¢ NBR NM
B8/98, sempre que ocorrer alteragdo no teor de umidade
dos agregados na execugdc da primeira amassada do
dia, apds o reinicio dos frabalhos desde gue tenha
ocorride interrupcdo por mais de duas horas e cada vez
que forem moldados corpos-de-prova e na troca de
operadores.

8.2 Controle da produgio {execugiio)

O controle qualitativo dos dispositivos serd feito de
forma visual avaliando-se as caracteristicas de

acabamento das obras executadas, acrescentando-se

outros processos de confrole, para gamantir que ndo
ccofra prejuizo & operacdo hidraulica da canafizagdo.

D& mesma forma, serd feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos  dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser
submetido ac controle fixado pelos procedimentos da

normma DNER-ES 330/97.

8.3  Verificagiio do produto

O controle geometrice da execucdo das obras sera feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execucdo das canalizacbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos  serfio
estabelecidos em Notas de Servigo com as quais serad

feito 0 acompanhamento.

As dimensbes das se¢bes transversais avaliadas néo
devern 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 relagdo i espessura
de projeto.

84 Condigdes de
conformidade

conformidade e ndo-

Todes os ensaios de controle e verificagdes dos
insumos, da produgic e do produto serdo realizados de
acordo com ¢ Plano da Qualidade, devendo atender as
condicbes gerais e especificas dos itens Se 6 esta
Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias, adofando-se as
seguintes condigbes:

fck, est < fck ~ ndo-conformidade;
fck, est = fok — conformidade.
Onicde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do
concreto 3 compressao.

fck = valor da resisiéncia caracieristica do concreto a
COMpPressao.
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| Os resultados do controle estatistico serio analisados e
§ registrados em relatorios periodicos de
j acompanhamentc de acordo com a nomma DNIT
011/2004-PRQO, a qual estabelece os procedirmentos
para o tratamento das nfo-conformidades dos insumos,
da producio e do produto.

9 Critérios de medicdo

Os servigos conformes serfio medidos de acordo com
B os seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto serd
medido pelo seu cormnprimento, determinads
em metros, acompanhando as declividades
execuladas, inciuindo fomecimento e
colocagdo de materiais, mio-de-obrz e
encargos, equipamentos, femamentas e
eventuais necessarios a sua execugio;

o)

d)

e)

findice Geral

as bocas dos bueiros serio medidas por
unidade, incluindo  fornecimente e
colocagdo de materiais, méo-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e
eventuais necessdrios a sua execugio;

serdo medidos os volumes e classificados
os materiais referentes as escavagbes
necessanas a execucdo do corpo do bueiro
tubular de concreto;

ne caso de utilizagdo de dispositivos
pentuals acessérios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serdo medidas
por unidade, de acordo com as
especificacdes respectivas;

serd medido o transporte dos tubos entre o
canieiro e o locat da obra.




DNIT 023/2006 - ES

indice Geral

Abstract i, 1 inspecio Bt e nnansns 6

Bueiros de greide R 2 Manejo ambiental T et 5
Bueiros de grota £ R 2 Materiais 21 R 3
Condigies de confarmidade Material de rejuntamento 6.2 e, 3
e nao-conformidade B &

Material para construgio
CondicSes especificas Blsnnrammanses 3 de calgadas, bergos, bocas,

alas e demais dispositivos L T 4
Condiges gerais L S 3

Objetive ) OO 1
Controle da producio
{execucio) 8.2 e, 6 PEAD Ao, .. 3
Controle dos insumos T 6 Prefacio 1
Critérios de medicdo - FOO 7 PVC L T 3
Definictes e S——— 2 Referéncias normativas 2 e 2
Equipamentos 6.4 . 4 Resumo 1
Execucio S —— 4 Simbolos e abreviaturas L SR 3
Execucdo de bueiros Sumario 1
com tubos metdlicos 653 . 5

Tubos de concreto L R 3
Execugéo de bueiros de greide
corn tubos de concreto [ T RE———— 5 Tubos de PVC 612 e, 3
Execugdo de bueirosde grota 651, 4 Tubos metilicos BT 3, 3
Indice geral e B Verificaciio do produte I S, 6




NORMA DNIT 030/2004 - ES

DNIT

Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial
urbana - Especificacdo de servigo

MINMISTERIO DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO £
PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIARIAS

Rodovia Presidente Dutra, km 163
Centro Rodoviario - Vigario Geral

Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

Processo: 50.600.002.659/2003-61

Origem: Revis3o da norma DNER-ES 203/57

Aprovagio pela Diretoria Executiva do DNIT na reunido de 20/04/2004

Direitos auforals exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodugdo parcial ou total, desde que
citada a fonle (DNIT), mantido o lexto original e ndo acrescentado nenhum fipe de
propaganda comercial.

Rio de Janeiro — RJ — CEP 21240-330
Telffax: (0xx21) 3371-5888

Resumo

Este documento define a sistematica recomendada para
a construcdo de dispositivos de drenagem pluvial de
rodovias na ftransposigio de &reas urbanas. Sio
também apresentados os requisitos concementes a
materiais, equipamentos, execugfo, manejo ambiental,
centrole da qualidade, condicBes de conformidade e
n&o-conformidade e os critérios de medicio dos
servigos.

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 nan-conformity
and the criteria for the measurement of the performed
jobs.
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Prefacio

Esta Noma foi preparada pela Direloria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base, visando estabelecer a sistematica a ser
empregada para a execugao dos servigos de construcio
de dispositivos de drenagem pluvial urbana. Esta
baseada na norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e
substitui a norma DNER-ES 293/97.

1 Objetive

Esta Noma tem como objetivo estabelecer os
procedimentos que devem ser seguidos para a
construgio de dispositivos de drenagem pluvial urbana,
envolvendo galerias, bocas-de-Jobo e pogos de visita,
destinados a coleta de aguas superficiais e conducdo
sublerdnea para locais de descarga mais favoravel,

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base & elaboracdo desta Norma e contém disposiches
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que, ac serem citados no texto, se tomam parte
integrante desta Norma. As edigbes apresentadas sdo
as que estavam em vigor na data desta publicacso,
recomendando-se que sempre seiam consideradas as
edicbes mais recentes, se houver.

a) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NER 5729: concrefe — ensaio
de compressdo de compos-de-prova
cilindricos: método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994.

b) NBR 9793: tubo de concreto
simples de segfio circular para &guas
pluviais: especificagic. Rio de Janeiro,

1987.

c) NBR 9794: tubos de concreto
amado de secdo circular para dguas
pluviais: especificacio. Rio de Janeio,

1987.

NBR 9795 tubo de concreto
armado - determinacio da resisténcia 3
compressdo diametral: método de ensaio.
Rio de Janeiro, 1987,

&) . NBR 9596: tubo de concreto —
verificagio da permeabilidade; métode de

ensaio. Rio de Janeiro, 1996.

- NBR 12654: controle tecnologico de
materiais componentes do  concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1892,

g) - NBR 12655: concreto - preparo,
controle e recebimento: procedimento. Rig

de Janeiro, 1996.

h} NBR NM 67 concreto -

determinagdc da

consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

NBR NM 68 concreto -
determinagdo  da

consisténcia  pelo
espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

1  DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais — concretos e
argamassas. Rio de Janeiro: IPR, 1997,

Kk} . DNER-ISA 07 impactos da fase de
obras rodovidrias — causas / mitigagio /

eliminagio. in; Corpo  normativo

ambiertal para empreendimentos

rodovidrios. Rio de Janeiro, 1996.

; ENEMAX. Album de projetos — tipo
de dispositivos de drenagem. Rio de
Janeiro, 1988.

m) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
0112004-PRO: gestio da qualidade em
obras rodovidnas. 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 ceiulares de concreto. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

3 Definigtes
31 Galerias

Dispositivos destinados & condugio dos defiivios que
se desenvolvem na plataforma rodovidria para os
coletores de drenagem, através de canalizagbes
subterr@neas, integrando o sistema de drenagem da
rodovia a0 sistema urbano, de modo a permitir a livre
circulacao de veiculos.

3.2 Bocas-de-iobo

Dispositivos de captagiio, lecalizados junto aos bordos
dos acostamentos ou meios-fios da malha viaria urbana
que, através de ramais, transferem os deflivios para as
galerias ou outros coletores. Por se sitluarem em area
urbana, por razdes de seguranga, sdo capeados por
grethas metalicas ou de concreto.

3.3 Pogos de visita
Caixas intermedigrias que se localizam ao longo da rede

para permitir modificacfes de alinhamento, dimensbes,
dedlividade ou aiteragSes de quedas.
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4 Condigdes gerais

Os dispositivos abrangidos por esta Especificagio serdo
executados de acardo com as indicagbes do projeto. Na
auséncia de projetos especificos deverdo ser utiizados
os dispositivos padronizados pelo DNER que constam
do Alburn de projetos—tipo de dispositives de drenagem,
ressaltando-se ainda que, estando localizados no
perimetro urbano, deverdo satisfazer a padronizagio do
sistema municipal,

5 Condigdes especificas
51 Mafertais
3.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de cencreto deverio ser do tipo e dimensdes
indicadas no projeto e serfo de encaixe fipo ponta e
boisa, devendo obedecer as exigéncias das normas
NBR 9793/87 e NBR 9794/87.

51.2 Tubos metalicos

No caso da adogdo de tubos de chapa metdlica
corrugada deverdo ser obedecidas as exigéncias e
prescrighes  proprias  3s  canalizagbes e  as
recomendacdes dos fabricantes.

5.1.3 Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado sera
argamassa de cimento e areia, no trago de 1:4, em
massa.

814 Malerial para constugo de bocas-de-lobo,
caixas de visita e saidas

Os materiais a serem empregados na canstrucio das
caixas, bergos, bocas e demais dispositivos de captacdo
e fransferéncias de deflivios deverdo atender as
prescricies e exigéneias previstas pelas nomas da
ABNT e do DNIT.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios & execucdo dos servicos
serdo adequados aos locais de instalagio das obras
referidas, atendendo ao que dispSem as prescricies

especificas para os serviges similares. Recomenda-se,
no minimo, os seguintes equipamentos:

a) Caminhdo basculante;
b) Caminhéo de carroceria fixa;

¢}  Betoneira ou caminhdo betoneira;

d) Motoniveladora;

€) P4 camegadeira;

f} Rolo compactador metalico:

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h} Guincho ou caminhc com grua ou
*Munck’™;

i) Serra elétrica para formas;
i Vibradores de placa ou de imersio.

NOTA:  Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriade, antes do inicio da execucdo do
servico de modo a garantir as condigbes
apropriadas de operagdo, sem o que nio
sera autorizada a sua utilizagSo.

5.3 Execugdo
5.3.1 Galerias

Em geral, os coletores urbanos sfio constituidos por
galerias com tubos de concreto, exigindo para a sua
execucdo o atendimento & norma DNIT 023/2004-ES.
Os tbos deverfio safisfazer as especificagies da NBR
9794/87. No caso de galerias celutares, em geral de
forma refangular, serfo atendidas as prescrigies da
normma DNIT 025/2004-ES. As escavagdes deverdo ser
executadas de acordo com as cotas e alinhamentos
indicados no projeto e com a larqura superando o
didmetro da canalizagio, no minimo, em 60em. O fundo
das cavas devera ser compactado mecanicamente até
alingir a resisténcia prevista no projeto. Nas areas
trafegaveis a tubulagio sera assente em berco de
concrefo. O assentamento dos tubos podera ser feito
sobre berco de concreto ciclépico com 30% de pedra-
de-mao, lancado sobre o terreno natural, quando este
apresentar condiges de resisténcia  caracteristica
adequadas, adotando-se o {fck, me), 20s 28 dias de
15MPa. No caso de execugfio de bases em concreto
armado, ou bergos de concreto simples, deverd ser
adotado concreto com resisténcia A compressac
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minima (fek, o), @os 28 dias, de 15MPa. Quando o
material locai for de baixa resisténcia devera ser
prevista sua substituicic ou 2 execucic de camada de
reforca com colocagio de pedra-de-miio ou rachdo. As
jurtas dos tubos serdo preenchidas com argamassa de
cimento e areia em trage 1:3, em massa, cuidando-se
de remover toda a argamassa excedente no interior da
tubulagac. Os tubos terfio suas bolsas assentadas no
lado de montante para captar os defiivios no sentido
descendente das aguas. O assentamento dos tubos
deverd obedecer as cotas ¢ ac alinhamento indicados
no projeto. O reatero somente sera autorizado depois
de fixadas as tubulacSes e devera ser feito, de
preferéncia, com o material dz propria escavacao,
desde gue este seia de boa qualidade, em camadas
com espessura maxima de 15cm, sendo compactado
com equipamento manual até uma aliura de 60cm
acima da geratriz superior da tubulagdo. Somente apos
esta altura serd permitida a compactacdo mecanica, que
devera ser cuidadosa de mode a nip danificar a
canaiizacdo.

5.3.2 Bocas-de-lobo

As bocas-de-lobo, as caixas de visitaz e as saidas
deverdo obedecer as indicagSes do projeto.  As
escavaghes deverfo ser feitas de modo a permitir a
instalacio dos dispositivos previstos, adotando-se uma
sobrelargura conveniente nas cavas de assentamento.
Concluida a escavagio e preparada a superficie do
fundo sera feita a compactagso para fundacao da boca-
de-lobo. As bocas-de-lobo serfio assentes sobre base
de concrefo dosado para a resisiéncia caracteristica A
compressao minima (fck, mn), a0s 28 dias, de 15 MPa.
As paredes sero execuiadas com alvenaria de tijalo
macico recozide ou bloco de concreto, assentes com

argamassa de cimento-areia no trage 1:3, em massa,
senda intemamenie revestidas com a mesma
argamassa; desempenada e afisada a colher. A parte
superior da alvenaria serd fechada com uma cinta de
concreto  simples, dosado para uma resisténcia
caracteristica & compresséo (fck, min), A0S 28 dias, de
15MPa, sobre a qual sera fixado o quadro para
assentamento da greltha. A grelha podera ser de ferro
fundido ou de concreto armado e deverd fer as
dimensGes e formas fixadas no projeto. Sendo a gretha
de concreto armado este devera ser dosado para

resisténcia caracteristica & compresséio minima (fek,
aos 28 dias, de 22 MPa.

£3.3 Pogos de visita

Os pogos de visita deverfio ser constituidos de duas
paries componentes: a camara de trabalho, na parte
inferior e a chaminé que da acesso & superficie na parte
superior. Os pocos de visita serdo executados com as
dimensSes e caracterisicas fixadas pelos projetos
especificos ou de acordo com o Album de projetos—tipo
de dispositivos de drenagem do DNER. Os pocos serdo
assentes sobre a superficie resultante da escavacgio
regularizada e compactada, executando-se o Jastro com
concreto magro dosado para resisténcia caracteristica a
compress&o minima (fck, ma), aos 28 dias, de 11MPa.
Apos a execugdo do lastro, serdo instaladas as formas
das paredes da cdmara de ftrabatho e os fubos
convergentes a0 pogo. Em seguida procede-se 3
colocacio das armaduras e & concretagem do fundo da
caixa, com a conseqiente vibragdo, utilizando concrete
com resisténcia caracteristica & compressio minima
{fck, mn), aos 28 dias, de 15Mpa. Concluida a
concretagem das paredes, serd feila a desmoldagem,
seguindo-se a colocagdo da laje pré-moldada de
cobertura da caixa, executada com concretc dosado
para resisténcia caracteristica 2 compressic minima
{fck, i), a0s 28 dias, de 22MPa, sendo esta provida de
abertura circular com a dimensdo da chaminé. A iaje de
cobertura do pogo poderd ser moldada “in loco”
executando.se o cimbramentc ¢ o painel de Brmas,
posterdormente retirados pela chaminé, Sobre a laje serd
instalada a chaminé de alvenaria com fijolos macicos
fecozidos, rejuntados e revestidos intemamente com
argamassa de cimento e areia no frago 1:3, em massa.
Alternativamente, a chaminé poderd ser executada com
anéis de concrelo armado, de acorde com o0s
procedimentos fixados na norma NBR 9794/87.
Internamente serd fixada na chaminé a escada de
marinheiro, para acesso 4 camara de trabatho, com
degraus feitos de ago CA-25 de 16 mm de didgmetro,
chumbados 3 alvenaria, distantes um do outro no
maximo 30cm. Na parte superior da chaminé serd
executada cinta de concreto, onde sera colocada a laje
de redugdo, pré-moldada, ajustada para recebimento do
cabdlho do tampdo de ferro fundido. A instalacdo do
poco de visita serd concluida com a colocacdo do
tampéo especificado.

RN
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Manejo ambiental

Durante a construgiio dos dispositivos de drenagem
dever8o ser preservadas as condigbes ambientais,
exigindo-se, enfre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavacgio
ou sobras deverd ser removido das
praximidades dos dispositivos,

b) O material excedente removido sera
transportade para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'dgua, de modo
a ndo causar assoreamento.

¢} Nos ponios de desagle dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protecio
de modo a n3o promover a erosic das
vertenles ou assoreamento de cursos
d'dgua. '

d) Durmante o desenvolvimento das obras
deverd ser evitade © rifego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por temrenos
naturais de mode a evitar a sua
desfiguragdo.

€}  Durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o ftrifego desnecessaric de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua
desfiguragio.

f}  Aém destas, deverio ser afendidas, no
que couber, as recomendagdes da DNER-
ISA 07- Instrucio de Servico Ambiental,
referentes & captagio, condugfio e despejo
das aguas superficiais ou sub-superficiais.

7 Inspecdo
741 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concretc empregado serd
realizade de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12855/96 e DNER-ES 330/97. Devera ser
estabelecido, previamente, o plano de retirada dos
corpos-de-prova de concrefe e das amostras de ago,
cimento, agregados e demais materiais, de forma a
satisfazer as especificagbes respectivas. Os tubos de
concreto  serfo  controlados através dos ensaios

preconizados nas normas NBR 9793/87 & NBR 9794/87.
Para cada partida de tubos ndo rejeitados na inspegio,
Serao formados Iotes para amostragem,
correspondentes cada lofe a grupo de 100 a 200
unidades. De cada lote serfio retirados quatros tubos a
serem ensaiados. Dois tubos serdo submetidos a ensaio
de permeabilidade de acordo com a noma NBR
9766/96. Dois tubos serfo ensaiados & compresséo
diametral de acordo com a norma NBR 9795/87, sendo
estes mesmos tubos submetidos ao ensaio de absorgéio
de acordo com a norma NBR 9794/87. O ensaio de
consisténcia do concreto ser feito de acorde com as
normas NBR NM 67/98 e NBR NM 68/98, sempre que
ocorrer alteragdo no teor de umidade dos agregados na
execugao da primeira amassada do dia, apos o reinicio
dos trabalhos desde que tenha ocormido interrupgae por
mais de duas horas e cada vez que forem moldados
corpos-de-prova,

7.2 Controle da producio {execugio)

O controle qualitativo dos dispositivos serd feito de
forma visual avaliando-se as caracteristicas de
acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que nio
ocorra prejuizo & operacdo hidriulica da canalizagio.
Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos  dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas. O
concreic  ciclopico, quando ufilizado, devera ser
submetido ao confrole fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

7.3  Verificagdo do produto

O controle geométrico da execugio das obras serd feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execugdo das canalizacies e acessérios.
Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais sers
feito o acompanhamento. As dimensfes das secBes
transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas
no projete de mais de 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem
situar-ge no intervalo de *+ 10% em refagdo i espessura
de projeto.
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74 Condigbes de conformidade e ndo-
conformidade

Todos os ensailos de controle e werificagbes dos
insumos, da produgio e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicies gerais & especificas dog itens 4 e 5 desta
Nomma, respectivamente.

Sera controlade o valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias, adotando-se as
seguintes condigbes:

fck, est < fok ~ ndo-conformidade;
fck, est = fck —~ conformidade.

Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do
concreto & compresséo.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a
COMPressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e

registrados em relatorios periodicos de

acormpanhamento de acordo com a noma DNIT
011/2004-PRC, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das nao-conformidades dos insumos,
da produgie e do produto.

8 Critérios de medigio

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com
05 seguintes critérios:

a) Os dispositivos de drenagem pluvial serfic
medidos de acordo com os critérios
definidos nas especificagdes respectivas,
incluindo formecimento e colocagio de
materiais, mio-de-obra e encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais
necessanos d sua execugdo.

b) Deverdc ser medidas as escavagdes
necessarias 4 implaniagiio  destes
disposifivos, pela determinagdc do volume
de materal escavado, classificando-se o
fipo de matenal, expresso em metros
ctibicos.
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