ANEXO A
ESPECIFICACOES DE SERVICO (DNIT)



OUTUBRO 2023

NORMA DNIT 445/2023 - ES

DNIT

Terraplenagem — Revestimento primario —
Especificacao de servico

MINISTERIO DOS TRANSPORTES

Autor: Instituto de Pesquisas em Transportes — IPR

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Processo: 50600.006092/2023-45

Aprovacéo pela Diretoria Colegiada do DNIT na reunido de 03/10/2023.

DIRETORIA-GERAL

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E

PESQUISA Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reproducao parcial ou total, desde que
citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e ndo acrescentado nenhum tipo de

INSTITUTO DE PESQUISAS EM

propaganda comercial.

TRANSPORTES
Setor de Autarquias Norte
Quadra 03 Lote A
Ed. Nicleo dos Transportes
Brasilia — DF — CEP 70040-902

Palavras-chave:

Ne° total de paginas

Revestimento primério, vias ndo pavimentadas, pavimento. 11

Resumo

Este documento estabelece a sistemética a ser
empregada na execucdo de camada de revestimento
primario em vias ndo pavimentadas sobre o subleito ou
reforco de subleito. Sdo também apresentados os
requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execugdo, condicionantes ambientais, controle da
qualidade dos materiais empregados, além de
conformidade, ndo conformidade e medicdo dos

Servigos.

Abstract

This document establishes the construction process for
gravel roads on unpaved roads over subgrade or
subgrade reinforcement. The requirements concerning
materials, equipment, environmental conditions, quality
control of used materials, compliance, non-compliance

and measurement of services are also presented.
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Prefécio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR conforme a Instrucdo
Normativa n® 20/DNIT SEDE, de 1° de novembro de 2022
e a norma DNIT 001/2023 — PRO.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece a sistemética a ser empregada
na execucdo de camada de revestimento primario, em
vias ndo pavimentadas, de acordo com os alinhamentos,

greide e secdo transversal definidos em projeto.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edigbes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas):
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b)

c)

d)

e)

g)

h)

k)

n)

DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM. DNER - ME 024/94: Pavimento —

determinacéo das deflexdes pela viga Benkelman.

DNER - ME 035/98: Agregados -
determinacéo da abraséo “Los Angeles”.

. DNER - ME 052/94: Solos e agregados

miludos — determinagéo da umidade com emprego do

“Speedy”.

DNER - ME 080/94: Solos - analise

granulométrica por peneiramento.

. DNER — ME 082/94: Solos — determinacao

do limite de plasticidade.

. DNER — ME 088/94: Solos — determinagdo

da umidade pelo método expedito do &lcool.

. DNER — ME 089/94: Agregados — avaliagdo

da durabilidade pelo emprego de solu¢des de sulfato
de sédio ou de magnésio.

. DNER — ME 092/94: Solos — determinagdo

da massa especifica aparente, ”in situ”, com

emprego de frascos de areia.

. DNER — ME 122/94: Solos — determinacao
do limite de liquidez — método de referéncia e método

expedito.

. DNER — PRO 273/97: Determinagédo de
deflexdes utilizando deflectbmetro de impacto tipo
“Falling Weight Deflectometer (FWD)”.

. DNER — PRO 277/97: Metodologia para

controle estatistico de obras e servigos.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 011 — PRO: Gestdo da qualidade em obras

rodoviarias — Procedimento.

DNIT 013 - PRO: Requisitos para a
gualidade na execugdo de obras rodoviarias —

Procedimento.

. DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais

das areas de uso de obras — Procedimento.

o) . DNIT 164 — ME: Solos — Compactacao
utilizando amostras nao trabalhadas — Método de

ensaio.

p) . DNIT 172 — ME: Determinacéo do indice de

suporte  Califérnia  utilizando amostras nédo

trabalhadas — Método de ensaio.

q) . DNIT 254 — ME: Solos compactados em

equipamento miniatura — Mini-CBR e expanséo.

r) . DNIT 258 - ME: Solos — Ensaio de
compactacdo em equipamento miniatura —
Mini-MCV.

s) . DNIT 259 — CLA: Classificacdo de solos

tropicais para finalidades rodoviarias utilizando
corpos de prova compactados em equipamento

miniatura — Classificagdo.

t) . DNIT 444 — CLA: Classificagdo de solos
tropicais de granulacao grossa — Classificacao.

u) . Publicagdo IPR — 743: Manual de

sinalizacéo rodoviéria.

3 Termos e definicbes

Para os efeitos deste documento técnico, aplicam-se os

seguintes termos e defini¢cdes:

3.1 Reforgo do subleito

Camada estabilizada granulometricamente, executada
sobre subleito compactado e regularizado, utilizada
quando se torna necessario reduzir espessuras elevadas
da camada de sub-base, originadas pela baixa

capacidade de suporte do subleito.

3.2 Revestimento Primario

Camada de material de boa qualidade, selecionado e
estabilizado, superposta ao subleito ou reforco do
subleito de uma rodovia, para permitir uma superficie de
rolamento com caracteristicas superiores a camada
subjacente, melhores

garantindo condigbes de

trafegabilidade.
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3.3 Rodovias ndo pavimentadas

Rodovias com superficie de rolamento composta por

material natural da via ou por outro material granular.
3.4  Subleito

Terreno de fundacdo preparado para receber a(s)

camada(s) do pavimento.
3.5 Terraplenagem

Conjunto de operac¢fes de escavacao, carga, transporte,
descarga e compactagdo dos solos, aplicados na
construcéo de aterros e cortes, dando a superficie do
terreno a forma projetada para constru¢do de rodovias.

4 Condigdes gerais

a) Deverd ser apresentada a Licenca Ambiental de
exploracdo da pedreira e/ou jazidas de solo, sejam

estas comerciais ou de extragdo local.

b) E de responsabilidade e 6nus da executante a
conservacao e protecdo dos materiais e dos servigcos

contra agentes naturais.

c) O revestimento primario pode ser aplicado como
camada de rolamento em rodovias, com volume
diario médio de veiculos (VDM) de até 200 veiculos.

Acima desse VDM recomenda-se pavimentar a via.

d) Antes da execucdo dos servicos, deve ser

implantada a sinalizagédo adequada da obra, visando

a seguranca do trafego, devendo ser efetuada sua

manutencdo permanente durante a execucao dos

servicos. Atencdo especial deve ser dada para a

seguranca do trafego na operagdo do sistema
siga/pare.

NOTA1: O DNIT dispe de um Manual de

Sinalizagdo Rodoviaria (Publicagdo IPR —

743), o qual pode ser consultado, se

necessario.
5 Condigdes especificas
5.1 Materiais

Podem ser empregados diferentes tipos de materiais,
oriundos de alteracdo de rocha ou néo, como saibro,

cascalho, rocha decomposta, seixo rolado ou ndo,

pedregulho, areia, materiais silico-argilosos, materiais
lateriticos, subprodutos industriais, escoérias, que,
combinados ou ndo, apresentem as seguintes

caracteristicas:

a) Devem ser isentos de matéria orgéanica, restos

vegetais ou quaisquer outras substancias danosas.

b) Diametro maximo do agregado < 1”7 (25 mm).

NOTA 2: Em situagBes excepcionais poderdo ser
aceitos didmetros superiores, desde que

justificado e aceito pela fiscalizagéo.

c) Deve ser realizada a analise granulométrica por
peneiramento do material (DNER — 080/94 ou norma
do DNIT que venha a substitui-la) para obter sua
classificac¢éo fina ou grossa.

d) Durabilidade < 12 % (DNER — ME 89/94 ou norma
do DNIT que venha a substitui-la).

e) A fracdo retida na peneira n°10 (2,00 mm) deve ser
constituida de particulas duras e duraveis, com dificil
desagregacdo, apresentando  Abrasdo  Los
Angeles < 55 9%, conforme a norma
DNER — ME 035/98 ou norma do DNIT que venha a

substitui-la.

f) CBR 2 20 % e expansdo < 1 %, na energia

intermediaria ou naquela especificada em projeto.

g) Para materiais finos, com 95 % passante na peneira
n° 10 (2 mm), deve ser realizada a classificagdo
segundo a metodologia MCT (DNIT 259 — CLA) e,
para a classificacdo resultante, avaliar a prioridade
de escolha do material, segundo a Tabela B1 do

Anexo B.

h) Para o material identificado como lateritico, a frag&o
de material passante na peneira n°10 (2,00 mm)

deve apresentar os requisitos:

— MiniCBR = 12 % e expansdo < 05 %
(DNIT 254 — ME);

—  Mini-CBRumidade stima-3%/ Mini-CBRumidade stima = 1.

NOTA 3: Narelacdo indicada para os dois valores de
Mini-CBR, a umidade 6tima — 3 % se refere

a umidade pdés-compactacdo. Ou seja, O
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corpo de prova é compactado na umidade
6tima e, posteriormente, induzido a um

decréscimo de 3% de umidade.

i) A fracdo de granulagdo grossa devera ser avaliada
conforme a norma DNIT 444 — CLA, verificando-se
sua adequabilidade quanto a utilizagdo em
revestimento primario de acordo com a Tabela B2 do

Anexo B.

i) No caso de utilizagdo de materiais ndo lateriticos,
deve-se atender aos requisitos:

— o Limite de Liquidez deve ser < 35 %;

— o indice de plasticidade (IP) deve atender ao
limite méximo apresentado na Tabela 1, de
acordo com o indice pluviométrico presente na

regido de execuc¢ao do revestimento primario.

Tabela 1 - indice de plasticidade méaximo

Tabela 2 — Espessuras minimas para a camada de
revestimento primario

Nunjero de Capacidade de Espessura
veiculos Minima para
o Suporte do
comerciais - Camadade
S Subleito (conforme A
Diarios Tabela 3) Revestimento
Estimados Primério (mm)
Baixa 165
0-5 Média 140
Elevada 115
Baixa 215
5-10 Média 180
Elevada 140
Baixa 290
10-25 Média 230
Elevada 180
Baixa 370
25-50 Média 290
Elevada 215

Fonte: Adaptado de SKORSETH et al., 2015.

Tabela 3 — Capacidade de suporte do subleito

Baixa capacidade de suporte CBR=<3%
Média capacidade de suporte 3% <CBR<10%
Elevada capacidade de suporte CBR>10%

Altura das Chuvas IP (valor maximo)
até 800 mm 12 %

entre 800 e 1500 mm 9%

maior que 1500 mm 7%

Fonte: Adaptado de DERBA-ES-T-08/01.

Em caso de deficiéncia apresentada pela granulometria
do material, o projetista ou fiscal do DNIT pode indicar a
mistura ideal de materiais para correcédo de deficiéncias
granulométricas e de plasticidade, desde que a mistura
final atenda aos mesmos requisitos anteriormente

descritos.

A escolha do material deve sempre priorizar o bom
desempenho do revestimento, garantindo maior
durabilidade e menor ndmero de manutencdes. O
controle de poeira é considerado como beneficio

secundario.

5.2 Espessura da camada de revestimento
primario

A espessura da camada de revestimento primario deve

ser condizente com as condi¢gdes de trafego da via e a

capacidade de suporte do subleito. A Tabela 2 apresenta

espessuras minimas recomendadas para o revestimento

primario.

Fonte: Adaptado de SKORSETH et al., 2015.
5.3 Equipamentos

Todos os equipamentos devem ser cuidadosamente

examinados e aprovados pela fiscalizacdo e

compreendem o0s seguintes itens:
a) caminhdes basculantes;
b) motoniveladora com escarificador;

c) caminhao-tanque distribuidor de agua com bomba e

barra distribuidora;
d) trator com grade de disco;

e) rolo compactador compativel com o tipo de material

utilizado.

6 Execucéo

6.1 Condicdes gerais

a) Nao é permitida a execucdo em dias de chuva.

b) Executar, conforme indicacdo de projeto, a largura e
a espessura da camada de revestimento primario,

gue devem ser conferidos pela fiscalizago.

c) Para o melhor desempenho da camada de
revestimento primario, a superficie de assentamento
deve estar perfeitamente limpa, desempenada e

previamente aprovada pela fiscalizacao.
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d) A execucgdo do revestimento primario s6 pode ser
iniciada, quando o subleito, ou camada de refor¢o do

subleito, estiver liberado pela fiscalizagao.

e) Os materiais selecionados nas areas de empréstimo,
devem ser transportados em caminhdes basculantes
para a pista e distribuidos em pilhas ao longo da

rodovia.

f) O espalhamento do material distribuido sobre a pista
deve ser feito através da motoniveladora ou,
preferencialmente, por nivelamento eletrénico, de
forma uniforme e de acordo com o projeto,
procurando-se dar ao material a conformagdo da

secao transversal de projeto.

g) No caso de mistura de materiais, esta pode ser
realizada previamente ou na propria pista. Devem
ser removidos fragmentos de materiais com tamanho
superior a 25 mm, residuos de material organico ou

guaisquer outros elementos em ndo conformidade.

7 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solucdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental, definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,
especialmente a norma DNIT 070 - PRO, e na
documentacao técnica vinculada a execucao das obras,
documentacdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA ou
outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano
Basico Ambiental — PBA e as recomendacbes e

exigéncias dos 6rgdos ambientais.

Além disso, deve-se verificar as medidas de protecao
contra acao erosiva das aguas e execucao de drenagem
eficiente, no sentido de evitar erosdes e consequente

carreamento do material.

8 Inspecéo

8.1 Controle dos insumos

O controle dos materiais deve ser feito a cada 200 m de
revestimento primario executado ou sempre que houver
mudanca do tipo de material empregado, realizando-se

0S seguintes ensaios:

a) Um ensaio para avaliacio da durabilidade
(DNER — ME 089 ou norma do DNIT que venha a
substitui-la).

b) Para a fracdo passante na peneira n° 10 (2,0 mm),
realizacdo da classificagdo MCT (DNIT 259 — CLA),
acompanhado de ensaios de Mini-MCV e perda de
massa por imersdo (DNIT 258 — ME).

c) Para o material classificado como fino lateritico,
realizacgdo de um ensaio de Mini-CBR
(DNIT 254 — ME).

d) Um ensaio de abrasédo Los Angeles para o material
retido na peneira de n° 10 (2,0 mm)
(DNER — ME 035 ou norma do DNIT que venha a
substitui-la).

e) Para os materiais que ndo sejam classificados como
lateriticos, devem-se realizar uma determinacéo de
limite de liquidez (DNER — ME 122 ou norma do DNIT
que venha a substitui-la), uma determinagdo do
limite de plasticidade (DNER — ME 082 ou norma do
DNIT que venha a substitui-la), além de uma
determinacéo de CBR e uma de expansdo (Norma
DNIT 172 — ME).

8.2  Controle da execugao

O controle da execucdo da camada de revestimento
primario deve ser exercido mediante a coleta de
amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira
aleatoria, e controle deflectométrico, de acordo com o

Plano de Amostragem (vide subsecéo 8.5).

8.2.1 Compactacdo do material de revestimento

primario na pista

a) Determinacdo da massa especifica aparente seca
maxima e umidade 6tima, a cada 200 m, para
amostras coletadas na pista e na energia definida em
projeto, segundo a norma DNIT 164 — ME.

b) Determinacdo do teor de umidade pelo método
DNER - ME 052/94 ou DNER — ME 088/94 ou
normas do DNIT que venham a substitui-las, a cada
200 m, imediatamente antes do inicio da
compactacdo. A umidade do material deve estar
compreendida no intervalo entre - 2,0 % a + 1,0 %

em relagdo a umidade 6tima do material. A
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compactacéo do material € liberada se o requisito for

atendido.

c) Apo6s o término da compactagdo, determinar a
umidade e massa especifica aparente seca in situ
(DNER — ME 092 ou norma do DNIT que venha a
substitui-la).

d) Determinagdo do grau de compactacdo

a cada 60 m.

8.2.2 Controle construtivo por deflexao

Se definido em projeto, deve ser realizado o controle
construtivo por deflexdo. A deflexdo caracteristica de
cada subtrecho ou segmento, para um nimero minimo
de 15 determinacdes, deve ser comparada com aquela
estabelecida em projeto. As deflexdes podem ser
medidas com a Viga Benkelman (DNER — ME 024/94 ou
norma do DNIT que venha a substitui-la) ou FWD
(DNER — PRO 273/96 ou norma do DNIT que venha a
substitui-la), a cada 100 m por faixa alternada e a cada
200 m na mesma faixa para determinar a deflexdo

maxima (Dy) e a bacia deflectométrica.

O Controle Unilateral deve ser aplicado conforme a

equacédo 1:
D.= Dy, +kS <LSE 0
Onde:

D, é a deflexdo caracteristica do segmento, expressa em

102 mm;

Do,caio € @ deflexdo recuperavel média dos valores

individuais D; levantados, expressa em 102 mm;

k é o coeficiente em fungdo do numero de
determinacdes, conforme a Tabela B1 — Amostragem

Variavel (Anexo A);
S é o desvio padrao;

LSE € o limite superior de deflexdo especificado no

projeto, expresso em 102 mm.

8.3  Controle geométrico

O controle geométrico deve ser fundamentado no
controle de espessuras e cotas, largura e alinhamento da
semiplataforma acabada e acabamento da superficie,
obtendo-se a conformacdo da sec¢do transversal de

projeto.

Para atestar os resultados apresentados pela executora,
cabe a Fiscalizacdo do DNIT determinar a realizagéo,
quando avaliada a necessidade, de testes e ensaios
aleatdrios, a fim de avaliar a aceitacéo ou rejeigdo do

servico realizado.

S&o admitidas as seguintes tolerancias para o controle

geomeétrico:

a) Apos o término da execucgdo do servigo, devem-se
realizar, a cada 60 m, a relocacdo e o nivelamento
do eixo e dos bordos. As cotas de referéncia devem
estar dentro da tolerancia de + 3 cm em relacdo as
cotas do projeto.

b) Na auséncia da indicacdo das cotas do projeto,
deve-se determinar aleatoriamente, a cada 60 m, por
meio de furos de sondagem, a espessura da camada
de revestimento primario executada. As espessuras
medidas devem se manter dentro da tolerancia
de + 3 cm em relacao as espessuras do projeto.

c) A medicdo da largura da semiplataforma deve ser
feita a trena, a cada 60 m, sendo admitida apenas
tolerancia de + 10 cm em relagéo a largura definida
no projeto, ndo havendo possibilidade de variacdo
negativa.

d) A tolerdncia para o abaulamento transversal é
de £ 0,5 % em relacdo ao valor de inclinagéo adotado

no projeto.

Deve ser avaliada visualmente a qualidade do
acabamento da superficie do revestimento primario, ndo
se admitindo imperfeicbes que comprometam o

escoamento superficial do pavimento.

8.4  Verificagdo do produto

A verificacao final da qualidade do revestimento primario
deve ser exercida através das determinacdes
executadas, de acordo com o Plano de Amostragem (vide
subsecédo 8.5), com a norma DNIT 013 — PRO.
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O ndmero e a frequéncia de determinagtes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnologico da execugdo e do produto devem ser
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem,
previamente apresentado pela executante e aprovado
pela Fiscalizacao, elaborado de acordo com os preceitos
da norma DNER - PRO 277/97 ou norma do DNIT que
venha a substitui-la. O tamanho das amostras deve ser

documentado e previamente informado a fiscalizagéo.

8.5 Condicdes de conformidade e nédo

conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos
aos insumos e a execugdo, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subsecdo 8.4, devem
cumprir as Condicdes Gerais e Especificas desta Norma,
e estar de acordo com os critérios seguintes, sendo que

0s insumos devem atender a estas.

Quando especificado um valor minimo e/ou maximo a
ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes
condigdes:

a) Condicbes de conformidade:
X — ks = valor minimo especificado;

X + ks < valor maximo especificado.

b) Condi¢bBes de ndo conformidade:
X — ks < valor minimo especificado;

X + ks > valor maximo especificado.

Sendo:
<= Z(icli_—lﬁ?)z @
Onde:

x; sdo valores individuais;

X é a média da amostra;
S é o0 desvio padrdo da amostra;

k é o coeficiente tabelado em fungdo do nimero de

determinacdes, conforme a Tabela A1 do Anexo A;
n é o nimero de determinagdes (tamanho da amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser
registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a norma
DNIT 011 — PRO a qual estabelece que sejam tomadas

providéncias para tratamento das “Nao conformidades”.

Os servicos s6 devem ser aceitos, se atenderem as

prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer servico corrigido s6 devera ser aceito, se as
correcdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario devera ser

rejeitado.
9 Critérios de Medigéo

Os servigos considerados conformes devem ser medidos
de acordo com o0s seguintes critérios e seguintes

disposicfes gerais:

a) Os servicos aceitos sdo medidos por metro cubico
de camada de revestimento primdrio acabada, e

segundo a sec¢dao transversal de projeto.

b) No célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias
especificadas, é considerada a espessura média

calculada X como antes descrito.

c) Quando X for inferior & espessura de projeto, é
considerado o valor X e, quando X for superior &

espessura de projeto, é considerada a espessura de

projeto.

/Anexo A
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Anexo A (Normativo) — Amostragem variavel

Tabela A1 — Amostragem Variavel

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
1551411136131 (125121119 | 116123 1,21 | 1,10 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01
a 045 035( 030|025 0,19 | 0,25 | 0,23 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n =n°de amostras

k = coeficiente multiplicador

a =risco do executante
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Anexo B (Normativo) — Prioridades de escolha para aplicagdo de materiais lateriticos.

Tabela B1 - Prioridades segundo classificacdo MCT

CLASSIFICACAO MCT DE SOLOS, CARACTERISTICAS E PRIORIDADES DE ESCOLHA.
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Onde: 1°,2°... = Prioridade de escolha, n = ndo recomendado, q = quartzoso, s = sericitico, k = caulinitico e m = micaceo.
Fonte: Adaptado de VILLIBOR E ALVES, 2019.
Tabela B2 — Prioridades segundo classificagdo G-MCT
CLASSIFICACAO G-MCT DE SOLOS, CARACTERISTICAS E PRIORIDADES DE ESCOLHA.
Tipo granulométrico Ps: Pedregulho com solo; Sp: Solo com pedregulho; Gf: Granular fino
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material para revestimento n 50 1° 3° 20 40
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Onde: 1°,2°... = Prioridade de escolha, n = ndo recomendado

Fonte: Adaptado de VILLIBOR E ALVES, 2019.
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Resumo 6  Condigdes especificas........ccccceeeveviiveeieeeeeeinnee. 3
Este documento define a sistematica recomendada para 7 ManejO ambiental ...........ooovviviiie e, 5
a construgéo de bueiros tubulares de concreto em 8  INSPEGAD.....iiiiiiii e 6
rodovias. S&o também apresentados os requisitos

. . ~ 9  Critérios de mediGao........cccceeeeeeiieiiiiieieeeeeeee 7
concernentes a materiais, equipamentos, execugéo,
manejo ambiental, controle da qualidade, condi¢des de INAICE GETAl....veeeeeeee e, 8
conformidade e né&o-conformidade e os critérios de
medic¢ao dos servigos. Prefacio
Abstract Esta Norma foi preparada pela Diretoria de

. . Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
This document presents procedures for the construction J q P

base, visando estabelecer a sistematica a ser
of tubular concrete culverts, for water flow and

conduction. It includes the requirements for the empregada para a execugao dos servigos de construgao
de bueiros tubulares de concreto. Esta baseada na
norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a

norma DNIT 023/2004-ES.

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.

1 Objetivo
Sumario
Prefacio.. ..o 1 Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamento
adequado a execugao de bueiros tubulares de concreto
1 ODbJELVO ... 1 . ' . .
para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes
2  Referéncias normativas............ccccecovieeiieeiiennnnnn.. 2 de modo a permitir a transposicao de talvegues que
escoam de um lado para outro da rodovia.
3 DEAINICEES wovvveroooeoeeoeeeoeoeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeee 2 u para ou Vi
4  Simbolos e abreviaturas..............cccocvveeeeeeieecnnnenn.. 3

5  Condighes geraiS........cuviiriiiiiiiiieeeiiiie e 3
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboragdo desta Norma e contém disposi¢ées
que, ao serem citados no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢cdes apresentadas sao
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
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 7187: projeto de pontes de
concreto armado e de concreto protendido:

procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c) . NBR 8890: tubo de concreto, de
segdo circular, para aguas pluviais e
esgotos sanitarios: requisitos e método de

ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

d) . NBR 12654: controle tecnolégico
de materiais componentes do concreto:

procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

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

f) . NBR NM 67: concreto -
determinacdo da  consisténcia  pelo
abatimento do tronco de cone. Rio de
Janeiro, 1998.

9) . NBR NM 68: concreto -

determinagdo da  consisténcia  pelo

espalhamento na mesa de Graff. Rio de
Janeiro, 1998.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES
330: obras-de-arte especiais - concretos e
argamassas: especificacdo de servigo. Rio
de Janeiro: IPR, 1997.

i) __ . DNER-ISA 07: impactos da fase
de obras rodoviarias - causas/ mitigagao/
eliminacdo. In: . Corpo normativo

ambiental para empreendimentos

rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

)] ; 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 - PRO: gestdo da qualidade em
obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

)] __ . DNIT 024/2004-ES: drenagem -
bueiros metdlicos sem interrupgdo do
trafego: especificagdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

m) . DNIT 025/2004-ES: drenagem -
bueiros celulares de concreto:
especificacdo de servico. Rio de Janeiro:
IPR, 2004.

3 Definicbes

3.1 Bueiros de grota

Obras-de-arte correntes que se instalam no fundo dos
talvegues. No caso de obras mais significativas
correspondem a cursos ddgua permanentes e,
consequentemente, obras de maior porte. Por se
instalarem no fundo das grotas, estas obras deverado

dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de greide

Obras de transposicao de talvegues naturais ou ravinas
que séo interceptadas pela rodovia e que por condi¢des
altimétricas, necessitam dispositivos especiais de
captacgdo e desaglie, em geral caixas coletoras e saidas

d'agua.
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4 Simbolos e abreviaturas

4.1 PVC - Cloreto de polivinila

4.2 PEAD - Polietileno de alta densidade

5 Condic¢des gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados

de acordo com os elementos especificados no projeto.

Para melhor orientagdo das profundidades e declividade
da canalizacdo recomenda-se a utilizacdo de gabaritos
para execugdo dos bergos e assentamento através de

cruzetas.

Os bueiros deverdo dispor de segdo de escoamento
seguro dos deflivios, o que representa atender as
descargas de projeto calculadas para periodos de

recorréncia preestabelecidos.

Para o escoamento seguro e satisfatério o
dimensionamento hidraulico devera considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento
adequada, cuidando ainda, evitar a ocorréncia de
velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na

propria tubulagao e dispositivos acessorios.

No caso de obras proximas a plataforma de
terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de
degradacdo precoce do pavimento e, principalmente,
favorecer a seguranga do trafego, os bueiros deverdo
ser construidos de modo a impedir, também, a formagéo
de pelicula de &gua na superficie das pistas,

favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificagdo seréo
executados de acordo com as indicagdes do projeto e
especificacdes particulares. Na auséncia de projetos
especificos deverdo sem utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNER que constam do Album de
projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-
se ainda que, estando localizados no perimetro urbano,

deverao satisfazer a padronizagéo do sistema municipal.

6 Condig¢des especificas

6.1 Materiais

6.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide
deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e
ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as
exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos
de concreto armado quanto para os tubos de concreto

simples.

Particular importancia sera dada a qualificacdo da
tubulagdo, com relagdo a resisténcia quanto a
compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de

bergo e reaterro das valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricagdo dos tubos sera
confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03,
NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e
dosado experimentalmente para a resisténcia a

compressao ( fck min ) @aos 28 dias de 15 MPa.

6.1.2 Tubos de PVC

Em condicbes  excepcionais, atendendo  as
especificagcbes de projeto, poderdo ser adotados tubos
de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para
cuja execugdo deverao ser obedecidas as prescricdes
normativas de outros paises ou instrugcdo dos

fabricantes.

6.1.3 Tubos metalicos

No caso da adogdo de tubos de chapa metalica
corrugada deverdo ser obedecidas as exigéncias e
prescrigbes  proprias as canalizagbes e @ as

recomendagdes dos fabricantes.

6.2 Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulagdo dos bueiros sera feito de
acordo com o estabelecido nos projetos especificos e na
falta de outra indicagao devera atender ao trago minimo
de 1:4, em massa, executado e aplicado de acordo com
o que dispde a DNER-ES 330/97.

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulagdo a fim de garantir a sua

estanqueidade.



DNIT 023/2006 - ES

6.3  Material para construcéo de cal¢cadas, bergos,

bocas, alas e demais dispositivos

Os materiais a serem empregados na construcdo das
caixas, bergos, bocas e demais dispositivos de captagao
e ftransferéncias de defluvios deverdo atender as
recomendacbes de projeto e satisfazer as indicacdes e

exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Os materiais a serem empregados poderdo ser:
concreto ciclépico, concreto simples, concreto armado

ou alvenaria e deveréo atender as indica¢des do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bergos o concreto devera
ser preparado como estabelecido pelas DNER-ES
330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/96
de forma a atender a resisténcia a compresséo ( fck min )
aos 28 dias de 15 MPa.

6.4  Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugado dos servigos
serdo adequados aos locais de instalagdo das obras
referidas, atendendo ao que dispdem as prescrigdes

especificas para os servigos similares.

Recomendam-se, no minimo, os seguintes

equipamentos:

a) caminhao basculante;

b) caminhao de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminh&o betoneira;

d)  motoniveladora;

e) pa carregadeira;

f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira;

h)  guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

i) serra elétrica para férmas;

j) vibradores de placa ou de imerséo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser
vistoriado, antes do inicio da execugao do

servico de modo a garantir as condigbes

apropriadas de operagéo, sem o que ndo ser

autorizada a sua utilizagéo.

6.5 Execucdo

6.5.1 Execucgao de bueiros de grota

Para execugdo de bueiros tubulares de concreto
instalados no fundo de grotas deverdo ser atendidas as

etapas executivas seguintes:

Locacdo da obra atendendo as Notas de Servigo para
implantagdo de obras-de-arte correntes de acordo com

o projeto executivo de cada obra.

A locagdo sera feita por instrumentagdo topografica
ap6s desmatamento e regularizagdo do fundo do

talvegue.

Precedendo a locagdo recomenda-se no caso de
deslocamento do eixo do bueiro do leito natural executar
o preenchimento da vala com pedra de mao ou “rachdo”
para proporcionar o fluxo das aguas de infiltracdo ou

remanescentes da canalizagéo do talvegue.

Apés a regularizacdo do fundo da grota, antes da
concretagem do bergo, locar a obra com a instalagao de
réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local,
as indicagbes de alinhamento, profundidade e

declividade do bueiro.

O espagamento maximo entre réguas sera de 5m,
permissiveis pequenos ajustamentos das obras,
definidas pelas Notas de Servico, garantindo adequacgao

ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua
e somente em condigdes excepcionais permitir

descontinuidades no perfil dos bueiros.

No caso de interrupgdo da sarjeta ou da canalizacdo
coletora, junto ao acesso, instalar dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa

de passagem ou outro indicado.

A escavacgdo das cavas sera feita em profundidade que
comporte a execugdao do bergco, adequada ao bueiro

selecionado, por processo mecanico ou manual.

A largura da cava devera ser superior a do bergco em
pelo menos 30cm para cada lado, de modo a garantir a

implantagédo de formas nas dimensdes exigidas.
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Havendo necessidade de aterro para alcangar a cota de
assentamento, o langamento, sem queda, do material
sera feito em camadas, com espessura maxima de

15cm.

Deve ser exigida a compactagdo mecanica por
compactadores  manuais, placa vibratéria ou
compactador de impacto, para garantir o grau de
compactagdo satisfatério e a uniformidade de apoio para

a execugao do bergo.

Apés atingir o grau de compactagdo adequado, instalar
formas laterais para o bergo de concreto e executar a
porcéo inferior do bergco com concreto de resisténcia

(fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Somente ap6s a concretagem, acabamento e cura do
berco serdo feitos a colocagdo, assentamento e
rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,

trago 1:4, em massa.

A complementagdo do berco compreende o
envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e
posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5
vezes o didmetro da tubulagdo, acima da geratriz

superior da canalizacao.

6.5.2 Execucdo de bueiros de greide com tubos de

concreto

Para a execugdo de bueiros de greide com tubos de

concreto devera ser adotada a seguinte sistematica:

Interrupcéo da sarjeta ou da canalizagao coletora junto
ao acesso do bueiro e execugcdo do dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa

de passagem ou outro indicado.

Escavagdo em profundidade que comporte o bueiro
selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da

canalizagao.

Compactacéo do bergo do bueiro de forma a garantir a
estabilidade da fundacdo e a declividade longitudinal

indicada.

Execugdo da porgao inferior do bergo com concreto de

resisténcia (fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Colocagado, assentamento e rejuntamento dos tubos,

com argamassa cimento-areia, trago 1:4, em massa.

Complementagdo do envolvimento do tubo com o
mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria
prevista no projeto e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da

tubulagao acima da geratriz superior da canalizagéo.

6.5.3 Execucéao de bueiros com tubos metélicos

Para a execugao de bueiros metalicos serdo adotados
procedimentos semelhantes aos recomendados, nao
aplicados no que diz respeito a rejuntamento, quando
serdo adotadas as recomendagdes dos fabricantes,
atendidas as prescri¢cdes da DNIT 024/2004 - ES.

7 Manejo ambiental

Durante a construgdo das obras deverdo ser
preservadas as condigbes ambientais exigindo-se, entre

outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavagao ou
sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando

provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido sera
transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se
ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'agua, de modo

a néo causar assoreamento;

c) nos pontos de desaglie dos dispositivos
deverdo ser executadas obras de protegao,
para impedir a erosdo das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenrolar das obras devera ser
evitado o ftrafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terrenos
naturais, de modo a evitar a sua

desfiguragéo;

e) cabera a Fiscalizagdo definir, caso néo
previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos
dispositivos implantados, em funcdo das

condigdes locais;
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f) além destas, deverao ser atendidas, no que
couber, as recomendagdes da DNER-ISA
07- Instrucdo de Servico Ambiental,
referentes a captagdo, condugao e despejo

das aguas superficiais ou sub-superficiais.

8 Inspecéo

8.1 Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera
realizado de acordo com as normas NBR 12654/92,
NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de
retirada dos corpos-de-prova de concreto e das
amostras de ago, cimento, agregados e demais
materiais, de forma a satisfazer as especificagdes

respectivas.

Os tubos de concreto serdo controlados através dos

ensaios preconizados na norma NBR 8890/03.

Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspecgéo,
serao formados lotes para amostragem,
correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200

unidades.

De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem
ensaiados. Dois tubos serdo submetidos a ensaio de

permeabilidade de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral e
submetidos ao ensaio de absorgdo de acordo com a
norma NBR 8890/03.

O ensaio de consisténcia do concreto serd feito de
acordo com as normas NBR NM 67/98 e NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteragdo no teor de umidade
dos agregados na execugcdo da primeira amassada do
dia, apds o reinicio dos trabalhos desde que tenha
ocorrido interrupgéo por mais de duas horas e cada vez
que forem moldados corpos-de-prova e na troca de

operadores.

8.2  Controle da producéo (execugao)

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de

forma visual avaliando-se as caracteristicas de

acabamento das obras executadas, acrescentando-se

outros processos de controle, para garantir que n&o

ocorra prejuizo a operagao hidraulica da canalizagao.

Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos dispositivos,

acabamento das obras e enchimento das valas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser
submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

8.3  Verificagdo do produto

O controle geométrico da execugéo das obras sera feito
através de levantamentos topograficos, auxiliados por

gabaritos para execugdo das canalizagbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serao
estabelecidos em Notas de Servigo com as quais sera

feito o acompanhamento.

As dimensbes das seg¢des transversais avaliadas nao
devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%,

em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem
situar-se no intervalo de + 10% em relagdo a espessura

de projeto.

8.4 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdes dos
insumos, da producgéo e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condi¢cbes gerais e especificas dos itens 5e 6 esta

Norma, respectivamente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a
compressdo do concreto aos 28 dias, adotando-se as

seguintes condigbes:

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.
Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do

concreto a compresséo.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a

compressao.
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Os resultados do controle estatistico serdo analisados e

registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT
011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos
para o tratamento das nao-conformidades dos insumos,

da produgéo e do produto.

9 Critérios de medicéo

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

0s seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto sera
medido pelo seu comprimento, determinado
em metros, acompanhando as declividades
executadas, incluindo fornecimento e

colocagdo de materiais, méao-de-obra e

encargos, equipamentos, ferramentas e

eventuais necessarios a sua execugao;

/indice Geral

as bocas dos bueiros serdo medidas por

unidade, incluindo fornecimento e
colocacdo de materiais, mao-de-obra e
encargos, equipamentos, ferramentas e

eventuais necessarios a sua execugao;

serdo medidos os volumes e classificados
os materiais referentes as escavagdes
necessarias a execugao do corpo do bueiro

tubular de concreto;

no caso de utilizagcdo de dispositivos
pontuais acessorios, como caixas coletoras
ou de passagem, as obras serdo medidas
por unidade, de acordo com as

especificacdes respectivas;

sera medido o transporte dos tubos entre o

canteiro e o local da obra.
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Abstract

Prefacio

This document presents procedures for the execution of

embankments as an integrated part of the road platform. A presente Norma foi preparada pelo Instituto de

Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como

It includes the requirements concerning materials, the . . "
documento base, visando estabelecer a sistematica

equipment, the execution, includes also a sampling plan, . N
empregada para os servicos de execucdo e controle de

and essays, environmental management, quality control, . .
qualidade de aterros, como parte integrante da

and the conditions for conformity and non-conformity and .
plataforma da rodovia.

the criteria for the measurement and payment of the
performed jobs. Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009

— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 282/97.

Sumario

1 Objetivo
Prefacio.. ... 1

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condi¢bes
1 ODJELIVO. ..ceeiiiiieeieee e 1 - S ~

minimas exigiveis para a execucdo dos segmentos da
2 Referéncias normativas ..........ccccccvveervieee e, 2 plataforma em aterros, mediante o depdsito de materiais

sobre o terreno natural.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao
indispensaveis a aplicacdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicdes citadas. Para referéncias néo datadas,
aplicam-se as edi¢bes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 037/94 - Solos -
Determinagdo da massa especifica aparente “in
situ”, com emprego do ¢6leo. Rio de Janeiro: IPR
1994.

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

1994,

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

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

e) . DNER-ME 092/94 - Solos — Determinagéo

da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia. Rio de Janeiro:
IPR, 1994,

f) . DNER-ME 122/94 - Solos — Determinacao
do limite de liquidez — Método de referéncia e

método expedito. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

Q) . DNER-ME 129/94 - Solos — Compactacao
utiizando amostras nao trabalhadas. Rio de
Janeiro: IPR, 1994.

h) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. DNIT 001/2009-PRO - Elaboracéo
e apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

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

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

K) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das éareas de uso de obras -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

) . DNIT 104-ES - Terraplenagem — Servigos
preliminares — Especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR.

m) . DNIT 106-ES - Terraplenagem — Cortes —

Especificacdo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

n) . DNIT 107-ES - Terraplenagem -

Empréstimos. Rio de Janeiro: IPR.
3 Definigdes

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as defini¢cbes

seguintes.
3.1 Equipamento em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as
unidades moveis utilizadas na execucdo dos servigos e

obras.
3.2 Aterros

Segmentos de rodovia cuja implantagdo requer deposito
de materiais provenientes de cortes e/ou de empréstimos
no interior dos limites das se¢bes de projeto (Off sets)
que definem o corpo estradal, o qual corresponde a

faixa terraplenada.
3.3 Faixaterraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de secdo plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de se¢do plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da
segdo mista. E a area compreendida entre as linhas “Off
sets”.

3.4  Corpo do aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60
m abaixo da cota correspondente ao greide de

terraplenagem.
3.5 Camadafinal

Parte do aterro constituida de material selecionado, com
base em preceitos técnico-econdmicos, com 60,0 cm de
espessura, situada sobre o corpo do aterro ou sobre o
terreno remanescente de um corte e cuja superficie é

definida pelo greide de terraplenagem.
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3.6 Plataforma da estrada

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

também a sarjeta.
3.7 Bota-fora

Material de escavacdo de cortes, ndo aproveitado nos
aterros, devido a sua ma qualidade, ao seu volume ou a
excessiva distancia de transporte, e que é depositado
fora da plataforma da rodovia, de preferéncia nos limites

da faixa de dominio, quando possivel.

Local de bota-fora: lugar estabelecido para depodsito de

materiais inserviveis.
3.8 Compactacéo

Operagéo por processo manual ou mecanico, destinada
a reduzir o volume dos vazios de um solo ou outro
material, com a finalidade de aumentar-lhe a massa

especifica, resisténcia e estabilidade.
4 Condic¢des gerais

O inicio e desenvolvimento dos servigcos de execugdo de
aterro pertinente a um segmento viario se condicionam a
rigorosa observancia do disposto nas subsegfes 4.1 e

4.2 a seqguir.

4.1 Antes do inicio da execug¢do dos aterros, o0s
elementos/componentes do processo construtivo
pertinente e que serdo utilizados para a respectiva
implantacé@o do aterro, devem estar em condi¢des
adequadas, condigBes estas retratadas pelo
atendimento ao disposto nas subsectes 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009-ES — Terraplenagem -
Cortes.

4.2 No tocante ao segmento em aterro a ser
implantado, as respectivas marcacfes do eixo e
dos “Off sets”, bem como as referéncias de nivel
(RN), ja devidamente atendido o disposto nas
subsecBes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da Norma DNIT
104/2009 — ES - Servigos Preliminares, devem,
apés as operacbes de desmatamento e
destocamento, ser devidamente checadas e, se
for o caso, revistas, de sorte a guardarem
consonancia com a nova configuracdo da

superficie do terreno e com o Projeto Geométrico.

Neste sentido, e em consequéncia, deve ser
procedido novo levantamento de secles
transversais, de forma solidaria com os RN

instituidos no Projeto de Engenharia.

Tais secdes transversais constituir-se-do, entéo,
nas “segbes primitivas” a serem efetivamente
consideradas, para efeito de elaboracdo e de
marcacéao da “Nota de Servigo de Terraplanagem”
(respeitadas as cotas do projeto geométrico), do
controle geométrico dos servicos e da medicdo

dos servigos executados.
5 Condigdes especificas
5.1  Materiais

Os materiais a serem utilizados na execug¢do dos aterros
devem ser provenientes das escavacgOes referentes a
execucdo dos cortes e da utilizagdo de empréstimos,
devidamente caracterizados e selecionados com base
nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos através do

Projeto de Engenharia.

Tais materiais, que ordinariamente devem se enquadrar
nas classificacdes de 12 categoria e de 22 categoria deve
atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas

mecénicas e fisicas, conforme se registra a seguir:

a) Ser preferencialmente  utilizados, de
conformidade com sua qualificacdo e

destinagéo prévia fixada no projeto.

b) Ser isentos de matérias organicas, micaceas
e diatomaceas. Ndo devem ser constituidos

de turfas ou argilas orgénicas.

c) Para efeito de execuc¢do do corpo do aterro,
apresentar capacidade de suporte adequada
(ISC = 2%) e expansdo menor ou igual a 4%,
gquando determinados por intermédio dos

seguintes ensaios:

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

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

d) Para efeito de execucdo da camada final dos
aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com 0s

preceitos de ordem técnico-econdmica, a
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521

5.2.2

5.3

melhor  capacidade de suporte e
expansao < 2%, cabendo a determinacao dos
valores de CBR e de expansdo pertinentes,

por intermédio dos seguintes ensaios:

. Ensaio de Compactacdo — Norma
DNER-ME 129/94 (Método B)

. Ensaio de Indice Suporte Califérnia
— ISC — Norma DNER-ME 49/94,
com a energia do Ensaio de

Compactacao do (Método B).

O atendimento aos mencionados preceitos
deve ser efetivado através de analise
técnico-econdmica, considerando as
alternativas de disponibilidade de materiais
ocorrentes e incluindo-se, pelo menos, 01
(uma) alternativa com a utlizagdo de

material com CBR=> 6%.

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

disposto na subsecéo 5.3 — Execucéao.
Equipamentos

A execucgdo dos aterros deve prever a utilizagdo
racional de equipamento apropriado, atendidas as

condigdes locais e a produtividade exigida.

Podem ser empregados tratores de lamina,

escavo-transportadores, moto-escavo-

transportadores, caminhdes basculantes,
moto-niveladoras, rolos lisos, de pneus e pés de

carneiro, estaticos ou vibratérios.

Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servigcos de execugao

dos

aterros devem obedecer, rigorosamente, a

programacao de obras estabelecida e consignada na

“Segmentacdo do Diagrama de Bruckner” enfocada na
subsecdo 4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES -

Terraplenagem - Servicos Preliminares.

Uma vez atendida esta condi¢éo, a execucao dos aterros

deve ser procedida, depois da devida autorizagdo da

Fiscalizacdo, mediante a utilizagcdo dos equipamentos

focalizados na subsecéo 5.2, obedecendo aos elementos

técnicos constantes no Projeto de Engenharia e

atendendo ao contido nas subsecdes 5.3.1 a 5.3.18.

531

53.2

5.3.3

534

535

a)

Descarga, espalhamento em camadas,
homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou
materiais

aeragéo, compactacao dos

selecionados  procedentes de cortes ou
empréstimos, para a construgdo do corpo do
aterro até a cota correspondente ao greide de

terraplenagem.

Descarga, espalhamento em camadas,

conveniente umedecimento ou aeracdo, e
compactacdo dos materiais procedentes de cortes
ou empréstimos, destinados a  substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior,
previamente retirados, a fim de melhorar as

fundacdes dos aterros.

No caso de aterros assentes sobre encostas com
inclinacdo transversal acentuada, de acordo com
0 projeto, as encostas naturais devem ser
escarificadas com um trator de |lAmina, produzindo
ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a
natureza do solo condicionar a adog¢do de
medidas especiais para a solidariza¢do do aterro
ao terreno natural, a Fiscalizacdo pode exigir a
execucdo de degraus ao longo da area a ser

aterrada.

O langamento do material para a constru¢do dos
aterros deve ser feito em camadas sucessivas,
em toda a largura da secdo transversal, e em
extensdes tais que permitam seu umedecimento e
compactacdo, de acordo com o0 previsto no
projeto de engenharia. Para o corpo dos aterros, a
espessura de cada camada compactada néo deve

ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais

essa espessura nao deve ultrapassar de
0,20 m.
Todas as camadas do solo devem ser

convenientemente compactadas, de conformidade
com o definido no projeto de engenharia.

Ordinariamente, o preconizado é o seguinte:

Para o corpo dos aterros, na umidade otima,
mais ou menos 3%, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a

100% da massa especifica aparente maxima
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b)

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

seca, do ensaio realizado pela Norma DNER-
ME 129/94, Método A.

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

Os trechos que nao atingirem as condigbes

minimas de compactacdo devem  ser
escarificados, homogeneizados, levados a
umidade adequada e novamente compactados,
de acordo com o estabelecido no projeto de

engenharia.

No caso de alargamento de aterros, sua execugéo
obrigatoriamente deve ser procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus
taludes. Desde que justificado em projeto, pode a
execucdo ser feita por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material
escavado preencha a nova secdo transversal,
complementando-se apos, com material
importado, toda a largura da referida secao
transversal. No caso de aterros em meia encosta,
o terreno natural deve ser, também, escavado em

degraus.

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

Na execugdo dos aterros, deve ser
cuidadosamente controlada e verificada a
inclinacdo dos taludes, tanto com o uso de
esquadro ou gabarito apropriado, bem como pelas

referéncias laterais.

Para a construcdo de aterros assentes sobre
terreno de fundagdo de baixa capacidade de
carga, projeto de engenharia especifico com
especificagcdo particular pertinente deve prever a
solucdo a ser seguida. No caso de consolida¢do
por adensamento da camada mole deve ser
exigido o controle por medicdo de recalques e,
guando prevista, a observacdo da variacdo das

pressées neutras.

No caso da execucdo de aterros sobre solos de
baixa resisténcia, solos moles e quando previsto
no projeto de engenharia, para a remocao de tais
solos devem ser adotados o0s seguintes

procedimentos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Iniciar as escavagfes para remocdo dos
solos moles no local exato determinado pela
Fiscalizagcdo, a qual também determinara,
face aos resultados das escavacdes, o
término das mesmas, sempre com a
orientacdo determinada previamente no

projeto de engenharia.

Quando a remocdo se fizer préximo a

construgdes, podem ser  necessarios
cuidados especiais para evitar danos aos
prédios. Neste caso, devem ser cravadas
estacas-prancha ou utilizadas outras formas,
entdo aprovadas, para conter o solo sob a
construcdo, antes do inicio da remogéo, de
forma a assegurar a estabilidade do prédio.
Os locais devem ser determinados no Projeto
de Engenharia, e nas situagfes néo previstas,

a critério da Fiscalizagdo;

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

Reaterrar os nichos logo ap6s concluida a

escavacao;

Evitar rebaixar o nivel de agua dentro da
escavagdo, ou seja, a escavagdo deve ser
feita de forma lenta o suficiente para evitar
que o equipamento de escavagdo remova
agua, mas o mais rapido possivel para

minimizar o tempo de escavacao aberta;

Sob nenhuma hipétese deve se admitir que
qualquer escavacdo seja deixada aberta
durante paralisacbes de construcdo, ou

mesmo interrup¢des néo previstas;

Os taludes da escavagdo devem ser o mais

ingreme possivel e mantendo a estabilidade;

O material de enchimento das cavas de
remocao, como em geral estas compreendem
areas com nivel d’agua elevado, deve ser
constituido por material inerte granular até o
nivel em que seja possivel, inclusive com
previsdo de uso de bombeamento de vala, e
prosseguimento do reaterro com solo

compactado a seco.

T&o logo o material de preenchimento esteja

acima do nivel d’agua na escavagao, o
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material deve ser compactado com rolo liso,

ou a critério da Fiscalizagéo;

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

5.3.11 Os aterros-barragens devem ter o seu projeto e

construcéo fundamentados nas consideracdes de
problemas referentes a compactagdo de solos,
estabilidade do terreno de fundacao, estabilidade
dos taludes e percolacdo da agua nos meios
permeaveis. Devem ser objeto de Projeto de
Engenharia especifico e Especificagdo Particular
pertinente.

5.3.12 Em regides onde houver ocorréncia predominante

de materiais rochosos, deve ser admitida a
execucdo do corpo do aterro com 0 emprego dos
mesmos materiais, conforme definido no projeto
de engenharia, ou desde que haja conveniéncia, e
a critério da Fiscalizagdo. A rocha deve ser
depositada em camadas, cuja espessura nao
deve ultrapassar a 0,75 m. Os ultimos 2,00 m do
corpo do aterro devem ser executados em
camadas de, no maximo, 0,30 m de espessura. A
conformacdo das camadas deve ser executada
mecanicamente, devendo o material ser
espalhado com equipamento apropriado e
devidamente compactado por meio de rolos
vibratérios. Deve ser obtido um conjunto livre de
grandes vazios e engaiolamentos e o dimetro
maximo dos blocos de pedra deve ser limitado
pela espessura da camada. O tamanho admitido
para maior dimenséo da pedra deve ser de 2/3 da

espessura da camada compactada.

5.3.13 Em regides onde houver ocorréncia predominante

de areia, deve ser admitido seu uso na execugao
de aterros. O projeto de engenharia deve definir a
espessura e demais caracteristicas das camadas
de areia e de material terroso subseqlente.

Ambas as camadas devem ser convenientemente

compactadas. A camada de material terroso deve

receber leivas de gramineas, para sua protecao.

Devem ser atendidos requisitos visando o
dimensionamento da espessura das camadas,
regularizacdo das mesmas, execucao de leivas de
contencdo sobre material terroso e a
compactacdo das camadas de material terroso

subseqlentes ao aterro em areia.

5.3.14 A fim de proteger os taludes contra os efeitos da

erosdo, deve ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de protecdo, mediante a
plantacdo de gramineas ou a execugdo de
patamares, com o objetivo de diminuir o efeito
erosivo da &gua, tudo de conformidade com o
estabelecido no projeto de engenharia.

5.3.15 Havendo a possibilidade de solapamento da saia

do aterro, em épocas chuvosas, deve ser
providenciada a constru¢cdo de enrocamento no
pé do aterro.

Na execucdo de banquetas laterais ou meios-fios,
conjugados com sarjetas revestidas, desde que
previstas no projeto, as saidas de dgua devem ser
convenientemente espacadas e ancoradas na
banqueta e na saia do aterro. O detalhamento
destas obras deve ser apresentado no projeto de

engenharia.

5.3.16 Sempre que possivel, nos locais de travessia de

cursos ddgua ou passagens superiores, a
construcdo dos aterros deve preceder a das
obras-de-arte projetadas. Em caso contrario,
todas as medidas de precaucdo devem ser
tomadas, a fim de que o método construtivo
empregado para a construgcdo dos aterros de
acesso ndo origine movimentos ou tensdes

indevidas em qualquer obra-de-arte.

5.3.17 Os aterros de acesso préximos dos encontros de

pontes, o enchimento de cavas de fundacgbes e
das trincheiras de bueiros, bem como todas as
areas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactacéo, devem ser compactados mediante
0 uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais, sapos mecanicos etc. A execucao deve
ser em camadas, com as mesmas condi¢des de
massa especifica aparente seca e umidade
descritas para o corpo do aterro, e atendendo ao

preconizado no projeto de engenharia.
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5.3.18 Durante a construgéo, 0s servicos ja executados
devem ser mantidos, permanentemente, com a
devida conformacé@o geométrica e com adequado
funcionamento do sistema de drenagem

superficial.
6 Condicionantes ambientais

Nas operacdes destinadas a execugdo dos aterros,
objetivando a preservacdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugfes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental, definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo pertinente vigente no DNIT e na
documentacéo técnica vinculada a execucdo das obras,
documentacdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, os Programas Ambientais pertinentes
do PBA e as recomendacdes e exigéncias dos 6rgédos

ambientais.

O conjunto de solugdes e procedimentos, acima
reportados, constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢fes 6.1 a 6.3, que se

seguem.

6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsecdo 4.2 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam, entre outros,

0S seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade

ambiental;

e A observancia rigorosa da legislacdo
referente a0 uso e a ocupagdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

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

local);

e O atendimento a seguranc¢a e ao conforto dos
usuarios da rodovia e dos moradores das

faixas lindeiras;

e A seguranca operacional dos trabalhadores

da obra;

e O planejamento e a programacéo das obras;

e O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

e A devida recuperagdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, ap6s o encerramento

das atividades.

6.2 Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.1 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam os topicos
“canteiro de obras”, “instalagbes industriais” e
“‘equipamentos em geral’, em suas etapas de
instalacdo / mobilizagdo, de operacdo e de
desmobilizagéo.

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

seguintes:

e Ocorréncias ou aceleracdo de processos

erosivos;

e Problemas de instabilidade fisica dos

macicos;
e Execucdo de aterros em encostas;

e Implantagdo de sistema de drenagem

especifico;
e Execucdo de obras e servigos de protecao;
e Operag0es de terraplenagem em rocha.

NOTA: Em funcdo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servicos, a Fiscalizacdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentacdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspecfes, de sorte a exercer o controle

externo da obra.

Neste sentido, e de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade

(PGQ)", referidas inspegbes, de forma sistematica e
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continua, devem atender ao disposto na forma das

subsecBes 7.1 a 7.4 que se seguem.

7.1 Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnoldégico dos materiais

terrosos utilizados, objetivando verificar quanto ao

atendimento aos varios requisitos, em termos de
caracteristicas fisicas e mecanicas, de conformidade
com o definido no Projeto de Engenharia e nas alineas

“a” a “e” da subsecéo 5.1 desta Norma.

Neste sentido, devem ser adotados o0s seguintes

procedimentos:

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

b) 1 (um) ensaio de compactacdo, segundo o
Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94
(Método B), para cada 200m3 de material de
camada final do aterro;

c¢) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME
080/94), do liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME
082/94) para o corpo do aterro, para todo o

limite de

grupo de dez amostras submetidas ao ensaio

“n

de compactacdo, conforme a alinea “a” desta

subsecao;

d) 1 (um) ensaio de granulometria (DNER-ME
080/94), do liquidez (DNER-ME
122/94) e do limite de plasticidade (DNER-ME
082/94), para camadas finais do aterro, para

limite de

todo o grupo de quatro amostras submetidas ao
ensaio de compactagéo, conforme a alinea “b”

desta subsecéo;

e) 1 (um) ensaio do Indice de Suporte Califérnia,
com energia do Método de Ensaio da Norma
DNER-ME 049/94 para camada final, para cada

grupo de quatro amostras submetidas a ensaios

de compactagédo, segundo a alinea “b” desta

subsecao.

7.2 Controle da execucéo

7.2.1 Quanto aos atributos genéricos

Devera ser verificado, na execucéo de cada segmento

de aterro, se:

e A sua execugcdo foi, na forma devida,

formalmente autorizada pela Fiscalizacéo;

e A origem do material terroso utilizado esta de
conformidade com a distribuicdo definida no

projeto de engenharia;

e O disposto nas secdes 4 e 5 desta Norma
esta sendo atendido.

7.2.2 Quanto a consolidacéo dos aterros

Deve ser verificado quanto a observancia do constante
nas subse¢bes 5.3.9 e 5.3.10 e suas alineas, desta
Norma.

7.2.3 Quanto a compactacao
Devem ser adotados os seguintes procedimentos:

a) Ensaio de massa especifica aparente seca “in
situ”, em locais escolhidos aleatoriamente, por
camada, distribuidos regularmente ao longo do
segmento,
Normas DNER-ME 092/94 e DNER-ME 037/94.

pelos Métodos de Ensaios das

Para pistas de extensdes limitadas, com volume
de, no méaximo, 1.200m3 no corpo do aterro, ou
800m3 para as camadas finais, devem ser
feitas, pelo menos, cinco determinagdes para o

célculo do grau de compactacao (GC).

b) O nimero de ensaios de massa especifica
aparente “in situ”, para o controle da execugao,
deve ser definido em fungédo do risco de rejeicao
de um servico de boa qualidade, a ser assumido

pelo executante, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n|5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
k 1155 (1,41 |136 |[1,31 (1,25 |1,21 (1,19 |1,16 |1,13 (1,11 |1,10 |1,08 (1,06 |1,04 |1,01
« 045 (035 |0,30 |0,25 (0,19 |0,15 (0,13 |0O,10 | 0,08 (0,06 |0,05 |0,04 (0,03 |0,02 [0,01

n = n° de amostras;

k = coeficiente multiplicador;

o = risco do Executante.
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c) As determinacdes do grau de compactacao
(GC) devem ser realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de
laboratério e da massa especifica aparente "in
situ" obtida no campo. Devem ser obedecidos

os limites seguintes:

e Corpo do aterro: GC > 100%, conforme

alinea “a” da subsecéo 5.3.5.

e Camadas finais GC > 100%, conforme

alinea “b” da subsecéo 5.3.5.

Nota: O executante deve informar previamente a
Fiscalizacdo a quantidade de ensaios e determinacdes
que pretende realizar.

7.3  Verificagdo do produto
7.3.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico de execugdo dos servigos deve
ser feito por levantamento topografico e com gabarito
apropriado e considerando os elementos geométricos
estabelecidos nas “Notas de Servigo”, com 0s quais deve

ser feito 0 acompanhamento da execuc¢éo dos servicos.

Através da verificagdo do alinhamento, do nivelamento
do eixo e das bordas e de medidas de largura deve ser
verificado se foi alcancada a conformagdo da secédo
transversal do projeto de engenharia, admitidas as

seguintes tolerancias:

a) Variacdo maxima da altura maxima de + 0,04 m,

para o eixo e bordas;

b) Variagdo maxima da largura de + 0,30 m, para a
plataforma, n&o sendo admitida variagédo

negativa.

7.3.2 Quanto ao acabamento e configuracdo dos

taludes

O controle deve ser visual, considerando o definido no
projeto de engenharia e o constante nas subsec¢fes 5.3.7

e 5.3.8 da secdo 5 desta Norma.

7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na secdo 6 desta Norma, bem
como procedida a analise dos resultados alcangados, em

termos de preservacéo ambiental.

7.4 Condicbes de conformidade e néo-

conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos,
da execucdo e do produto devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicdes gerais e especificas das secbes 4 e 5 desta

Norma, respectivamente.

Devem ser controlados o valor minimo para o ISC e para
o grau de compactacéo e o valor maximo para expansao,
com valores de k obtidos na Tabela de Amostragem

Variavel, adotando-se o procedimento seguinte:

Para ISC e GC tem-se:
X - ks < valor minimo admitido, rejeita-se o servico;

X - ks > valor minimo admitido, aceita-se o servico.

Para a expanséo, tem-se:
X + ks > valor maximo admitido, rejeita-se o servico;

X+ ks < valor maximo admitido, aceita-se o servico.

Sendo:

Onde:
X i - valores individuais;

X - média da amostra,
s - desvio padréo da amostra;

k - coeficiente tabelado, em funcdo do numero de
determinacdes (tamanho da amostra);

n - nimero de determinagdes (tamanho da amostra).

Os resultados do controle serdo registrados em relatérios
periédicos de acompanhamento, de acordo com a Norma
DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das “Nao-

Conformidades” da Execuc¢éo ou do Produto.

Os servicos sO devem ser aceitos se atenderem as

prescri¢cbes desta Norma.

Todo componente ou detalhe incorreto ou mal executado

deve ser corrigido ou refeito.



NORMA DNIT 108/2009-ES

10

Qualquer servico, entdo corrigido, sé deve ser aceito se
as corre¢cdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servico

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicédo

Considerando que a medicdo dos servicos tem como
uma de suas finalidades basicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execugdo, a abordagem desta seg¢do comporta dois
topicos especificos, a saber: A “medigdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugio”

8.1  Processo de medicdo

Tendo em vista que as medigbes correspondentes a
escavacdo, carga e transporte dos materiais ja foram
devidamente focalizadas quando da abordagem da
execucdo dos Cortes e dos Empréstimos, a medi¢do dos
aterros comporta, estritamente, a quantificagcdo da
compactacéo, a qual envolve varias operacdes a saber:
a descarga e o espalhamento do material em camadas, o
ajuste e homogeneizacdo da umidade do solo, a
compactacdo propriamente dita e o0 respectivo
acabamento do aterro.

8.1.1 Tendo em consideracdo as caracteristicas e
particularidades inerentes a cada uma das camadas
executadas, aceitas em conformidade com a subsec¢éo
7.4 desta Norma, os servicos serdo medidos em m?,
segundo a Nota de Servico expedida e a secdo
transversal projetada, separadamente, segundo as

alineas a segquir:
a) Compactacdo das camadas do corpo de aterro
b) Compactacéo das camadas finais de aterro

8.1.2 A cubacdo dos materiais compactados deve ser
efetivada com base no apoio topografico e
referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia, devendo as sec¢des primitivas ser
objeto de checagens e dos devidos tratamentos
focalizados na subsecfes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da
Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos

Preliminares e na subsec¢éo 4.2 desta Norma.

Assim, para efeito de calculo dos volumes deve
ser aplicado o método da “média das areas”,
devendo as secdes transversais finais a ter lugar

apos a concluséo do aterro, ser levantadas dentro

de adequado grau de precisdo e de forma
solidaria com os RN’s que referenciaram as
se¢Bes primitivas, bem como aquelas secdes
transversais levantadas em seqiéncia ao
desmatamento, na forma da subsecdo 4.2 desta
Norma, sec¢les transversais estas que passam a
ser consideradas como as secdes primitivas a
serem efetivamente adotadas, para efeito de

controle e de medicéo dos servicos.

Os valores, entao obtidos, devem ser cotejados e
considerados em fun¢&o do disposto no projeto de
engenharia, em especial as se¢fes transversais
definidas, o Diagrama de Briickner e sua
segmentagcdo, na forma da subsecdo 4.2.7 da
Norma DNIT 104/2009 - ES — Terraplenagem -
Servigos Preliminares - Especificagdo de servico,
bem como as tolerancias assumidas conforme

preconizado na se¢éo 7 desta Norma.

8.1.3 Devem ser considerados como integrantes
ordindrias, dos processos construtivos pertinentes aos
servicos focalizados nesta Norma, as seguintes
operacgdes:

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

b) As operacbes referentes a preservacédo

ambiental, focalizadas na se¢éo 6 desta Norma.

8.1.4 Na memoéria de célculo dos quantitativos
pertinentes a execucao dos servicos em foco, o0s
servicos executados devem ser objeto de
quantificagcdo e apresentagdo explicita em
separado, em fungdo do posicionamento
especifico da camada de aterro correspondente.
Neste  sentido, o0s demonstrativos  dos
guantitativos de servigcos executados, observando
o disposto na subsecdo 8.1.1, devem estar
referidos ao estaqueamento do eixo da via em
construcéo e desdobrados em dois conjuntos, na

forma que se segue:

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

engenharia;

b) Volume de material compactado, constituinte

das camadas finais do aterro, na forma do
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constante da subsecdo 5.3.5 desta Norma e
considerando o que dispde o projeto de

engenharia.

NOTAS:

. Os servigcos pertinentes a abertura dos
caminhos de servico que se situam dentro da
faixa de “off-sets” devem ter seu
demonstrativo de calculo inserido na planilha
de Caminhos de Servico, mas o respectivo
quantitativo de servico estabelecido deve ser

agregado ao conjunto referente a alinea “a”,

definida nesta subsecéo 8.1.4.

o O disposto no tdpico anterior deve estar
devidamente registrado nas Memorias de
Célculo pertinentes as Especificagcbes em

foco.

o O Modelo correspondente da Folha de
Memoria de Calculo, com respectiva instrugéo
para elaboracdo, consta no Manual de
Implantacao Basica, do DNIT.

8.2 Apropriacdo do custo de execugcdo dos

servigos

Para efeito de determinacdo do custo unitario dos
servicos deve ser observado o disposto nas subsecdes
8.2.1 a 8.2.3 a seguir:

8.2.1 O servico de execucdo dos aterros deve ter sua

unidade referida ao “m*® compactado, observando o

“n

constante nas alineas “a” e “b” da subsecdo 8.1.4,
medido na pista e considerando as sec¢des transversais
definidas no projeto de engenharia. A respectiva
apropriacdo do custo engloba todas as operagBes
pertinentes ao processo construtivo, inclusive o

constante da subsecao 8.1.3 desta Norma.

8.2.2 Relativamente aos servicos enquadrados nas
alineas “a” e “b” da subsecao 8.1.4, os custos pertinentes
devem considerar as respectivas energias de
compactacdo definidas no Projeto de Engenharia, e de
conformidade com o disposto na subse¢do 5.3.5 desta

Norma.

8.2.3 A linha metodolégica, a ser ordinariamente
adotada, bem como o elenco de valores de parametros e
de fatores interferentes devem ser os estabelecidos no

Manual de Composi¢ao de Custos Rodoviarios do DNIT.

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

mencionada.

8.2.4 A apropriagdo do custo de execugao
correspondente deve ser obtida de conformidade com os
guantitativos de servicos estabelecidos, conforme a
subsecdo 8.1.4 e mediante a aplicacdo dos respectivos
custos unitarios estabelecidos nas subsecfes 8.2.1 a
8.2.3 desta Norma.

/Anexo A (Informativo)
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Anexo A (Informativo)

Bibliografia
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BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. Manual de implantagdo basica. 2. ed.
Rio de Janeiro: IPR, 1996. (IPR. Publ., 696).
DNER-PRO 277/97: Metodologia para
controle estatistico de obras e servi¢os. Rio de d)
Janeiro: IPR, 1997.
/indice
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BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes. Manual de conservacéo
rodoviaria. 2. ed. Rio de Janeiro: IPR, 2005. (IPR
Publ., 710).

Diretoria-Geral — Manual de custos
rodoviarios. 3. ed. Rio de Janeiro, 2003. 7v. em
13.
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2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao
indispensaveis a aplicagdo desta norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edigbes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-ME 49/94 — Solos — Determinagéo do
indice Suporte Califérnia utilizando amostras nao
trabalhadas. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

.DNER-ME 129/94 - Solo - Compactacéo
utilizando amostras nado trabalhadas. Rio de Janeiro:
IPR, 1994.

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

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. DNIT 001/2009-PRO - Elaboragdo e
apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR, 2009.

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

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

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

DNIT 104-ES - Terraplenagem — Servicos
preliminares - Especificagcdo de Servico. Rio de Janeiro:
IPR.

DNIT 106-ES - Terraplenagem — Cortes -
Especificacéo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as seguintes
defini¢cdes:

3.1 Equipamento em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as

unidades moveis utilizadas na execugédo dos servigos e

obras.

3.2 Empréstimos

Areas indicadas no projeto, ou selecionadas, onde
devem ser escavados materiais a utilizar na execugéo
da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro.
Tais areas sao utilizadas para suprir a deficiéncia ou

insuficiéncia de materiais extraidos dos cortes.
3.3 Aterros

Segmentos de rodovia cuja implantacéo requer depdsito
de materiais provenientes de cortes elou de
empréstimos no interior dos limites das secbes de
projeto (Off sets) que definem o corpo estradal, o qual

corresponde a faixa terraplenada.
3.4 Faixa terraplenada

Faixa correspondente a largura que vai de crista a crista
do corte, no caso de sec¢do plena em corte; do pé do
aterro ao pé do aterro, no caso de secdo plena em
aterro; e da crista do corte ao pé do aterro, no caso da
secdo mista. E a area compreendida entre as linhas “Off

sets”.
35 Corpo de aterro

Parte do aterro situada sobre o terreno natural e sob a

camada final.
3.6 Camada final

Parte do aterro constituida de material selecionado,
como base em preceitos técnico-econémicos, com 60,0
cm de espessura, situada sobre o corpo do aterro ou
sobre o terreno remanescente de um corte e cuja

superficie é definida pelo greide de terraplenagem.
4 Condicdes Gerais

O processo de selecdo efou utilizacdo de
“empréstimos”, a par de atender aos preceitos do
Projeto de Terraplenagem, deve também beneficiar as
condi¢cbes da estrada, seja melhorando as condi¢des
topogréficas ou de visibilidade, seja garantindo uma

melhor drenagem.

Neste sentido, os posicionamentos e a exploragédo dos
empréstimos devem, alternativamente, obedecer ao

disposto nas subsecdes 4.1 a 4.7.

4.1 Nos cortes, de uma maneira geral, deve ser

adotado, alternativamente, o seguinte:
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a) Adocdo de uma maior inclinacdo dos
taludes, de modo a suaviza-los e melhorar

sua estabilidade.

b) Rebaixamento do fundo do corte, com

modificagcdo do greide, para melhora-lo.

No caso dos cortes em tangente devem ser

adotados os seguintes procedimentos:

a) No caso de cortes de pequena altura,
alargando-os em toda a altura, para melhorar
as condi¢cBes de drenagem e de visibilidade;

b) No caso de corte de altura significativa,
promover o alargamento até determinada
altura, criando-se banquetas e melhorando a

estabilidade dos taludes.

Nos cortes em segmento em curva, deve ser
feito no lado interno da curva, em toda altura ou
ndo, melhorando as condi¢bes de visibilidade.

No caso dos aterros (empréstimos laterais), deve
ser feito lateralmente, com o intuito de diminuir a
distancia de

transporte do equipamento,

melhorando as condicbes de drenagem

(elevagao de greide).

Os procedimentos definidos nas subsecdes 4.1 a
4.4 ndo devem recair sobre cortes e areas que
apresentem, no todo ou em parte, ocorréncias de

materiais de 32 categoria (rochas).

Antes do inicio da exploracdo do empréstimo, os
elementos/componentes do processo construtivo
da terraplenagem, que de forma conjugada com
cada empréstimo em foco serdo utilizados para
implantacéo da via, devem estar em condi¢des
adequadas, condigbes estas retratadas pelo
atendimento ao disposto nas subsec¢fes 4.1 a 4.8
da Norma DNIT 106/2009 - ES.

O apoio topografico pertinente a cada uma das
caixas de empréstimos a ser explorada, ja
devidamente atendido o disposto nas subsectes
4.2.3 e 4.2.4 da Norma DNIT 104/2009 - ES -
Servigos Preliminares, deve, apds as operacdes
de desmatamento e destocamento, ser
devidamente checado e, ser for o caso, revisto,
de sorte a retratar a nova configuragdo da

superficie.

5

51

Neste sentido, e em conseqiiéncia, deve ser
locada nova rede ortogonal, de forma solidaria
com os RN'’s instituidos no projeto geométrico.
Tal nova rede deve-se constituir no apoio
topografico a ser efetivamente considerado, para
efeito do controle geométrico dos servicos e da

medicdo do material escavado.
Condi¢des Especificas

Materiais

Os empréstimos definidos e selecionados no projeto de

engenharia para utilizagdo na execugdo ou na

complementacéo da execugdo dos aterros, devem ser

constituidos de materiais de 12 e/ou 22 categoria e

atender a varios requisitos, em termos de caracteristicas

mecanicas e fisicas.

Neste

sentido, os materiais em foco, conforme definido

no projeto de engenharia, devem, ordinariamente,

atender ao seguinte:

a)

b)

d)

Ser preferencialmente utilizados, atendendo
a qualidade e a destinacdo prévia indicadas
no projeto de engenharia.

Ser isentos de matérias organicas, micaceas
e diatomaceas. Nao devem ser constituidos
de turfas ou argilas orgéanicas.

Para efeito de execucdo do corpo do aterro,

apresentar capacidade de suporte
compativel (ISC = 2%) e expans@o menor ou
igual a 4%, determinados por intermédio dos

seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactagdo - Norma

DNER-ME 129/94 (Método A).

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

Para efeito de execucdo da camada final de

aterros efou substituichio da camada
superficial de cortes, apresentar, dentro das
disponibilidades e em consonéncia com o0s
preceitos de ordem técnico-econdmica, a
melhor capacidade de suporte e expanséo
a 2%,

determinacdo dos valores de CBR e de

menor ou igual cabendo a
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expansdo pertinentes, por intermédio dos

seguintes ensaios.

e Ensaio de Compactacdo - Norma
DNER-ME 129/94 (Método B).

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

NOTA: O atendimento aos mencionados
preceitos deve ser efetivado através de
andlise técnico-econOmica, considerando
varias alternativas de disponibilidades de
materiais ocorrentes e incluindo-se, pelo
menos, 01 (uma) alternativa com a

utilizagdo de material com CBR = 6%.
5.2 Equipamentos

A escavagdo em empreéstimos deve prever a utilizagdo
racional de equipamento apropriado, atendendo a
produtividade requerida. Utilizam-se, em geral, tratores
equipados com laminas, escavo-transportadores ou
escavadores conjugados com transportadores diversos,
além de tratores empurradores (pushers).
Complementarmente, podem ser também utilizados
tratores e moto-niveladoras para escarificacéo,
manutencdo de caminhos de servico e areas de

trabalho.
5.3 Execucéo

O inicio e o desenvolvimento dos servicos de
exploracdo de empréstimos devem obedecer,
rigorosamente, a programacao de obras estabelecida e
consignada na “Segmentagdo do Diagrama de
Bruckner”, enfocada na subsecéo 4.2.7 da Norma DNIT
104/2009 - ES - Servicos Preliminares.

Uma vez atendida esta condicdo, as exploragBes dos
empréstimos devem ser executadas, apdés devida
autorizacdo da Fiscalizagdo, mediante a utilizacdo dos
equipamentos focalizados em 5.2 e compreendendo e

atendendo ao contido nas subsec¢fes 5.3.1 a 5.3.11.

5.3.1 Os servicos a serem executados, atendendo ao
projeto de engenharia, devem considerar o
disposto na secdo 4 desta Norma e se
condicionar a efetiva ocorréncia de materiais
adequados e respectiva exploracdo em

condi¢gBes econdmicas.

5.3.2 A escavacdo deve ser precedida da execucgdo
dos servicos de desmatamento, destocamento e

limpeza da area de empréstimo.

5.3.3 Somente apdés a completa remocédo desta
camada estéril e com a devida autorizacdo por
parte da Fiscalizagdo pode ser efetivada a

escavacao e respectiva utilizagao.

5.3.4 Os empréstimos em alargamento de corte
devem, preferencialmente, atingir a cota do
greide, ndo sendo permitida, em qualquer fase
da execucdo, a condugdo de aguas pluviais para

a plataforma da rodovia.

5.3.5 No caso de caixas de empréstimos laterais
destinados a trechos construidos em greide
elevado, as bordas internas das caixas de
empréstimos devem localizar-se a distancia
minima de 5,00 m do pé do aterro, bem como
executados com declividade longitudinal,

permitindo a drenagem das aguas pluviais.

5.3.6 Ainda em referéncia aos empréstimos laterais,
entre a borda externa das caixas de empréstimos
e o limite da faixa de dominio, deve ser mantida
sem exploragdo uma faixa de 2,00 m de largura,
a fim de permitir a implantagdo da vedacgdo

delimitadora.

5.3.7 No caso de empréstimos definidos como
alargamento de cortes, a faixa mencionada na
subsecéo 5.3.6 deve ter largura minima de 3,00
m, com a finalidade de permitir, também, a

implantacéo da valeta de protecéo.

5.3.8 Constatada a conveniéncia técnica e econémica
da reserva de materiais escavados nos
empréstimos, para confeccdo das camadas
superficiais da plataforma, deve ser procedido o
depdsito dos referidos materiais, para sua

oportuna utilizacéo.

5.3.9 O acabamento das bordas das caixas de
empréstimo deve ser executado sobre taludes

estaveis.

5.3.10 Durante as operagbes de escavagcdo dos
empréstimos devem ser tomados os cuidados
especiais, no sentido de que os taludes dos
cortes e/ou das caixas de empréstimos se

apresentem sempre com a devida inclinagédo.
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A medida que o empréstimo for sendo rebaixado,
a inclinagcdo dos taludes deve ser acompanhada
e verificada, mediante a utilizagdo de gabarito
apropriado, e procedendo-se as eventuais

correcodes.

5.3.11 No caso de acentuada interferéncia com o
trafego usuario, e desde que este acuse
significativa magnitude, o transporte dos
materiais dos empréstimos para os locais de
deposicdo deve ser efetivado, obrigatoriamente,

por caminhdes basculantes.
6 Condicionantes ambientais

Nas operacgfes destinadas a exploragdo de caixas de
empréstimo, objetivando a preservacdo ambiental,
devem ser devidamente observadas e adotadas as
solugbes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT e na documentacao técnica vinculada a execucao
das obras, documentacdo esta que compreende o
Projeto de Engenharia, os Programas Ambientais
pertinentes do Plano Basico Ambiental e as

recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.

O conjunto de solugdes e procedimentos, acima
reportados, constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006-PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢des 6.1 a 6.3, que se

seguem.

6.1 Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsecéo 4.2 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam, entre

outros, 0s seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade

ambiental;

e A observancia rigorosa da legislacdo
referente ao uso e a ocupacdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

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

local);

6.2

6.3

O atendimento a segurangca e ao conforto
dos usuarios da rodovia e dos moradores

das faixas lindeiras;

A segurancga operacional dos trabalhadores

da obra;
O planejamento e a programacéo das obras;

O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

A devida recuperacdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, apés o encerramento
das atividades.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.1 da Norma DNIT
070/2006-PRO, e que contemplam os tépicos
“canteiro de obras”, “instalagdes industriais” e
“‘equipamentos em geral”, em suas etapas de
instalacdo/mobilizacdo, de operagdo e de
desmobilizagéo.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsecdo 5.4 da Norma DNIT
070/2006-PRO e que, contemplando as
atividades pertinentes a exploracao das caixas
de empréstimo, se detém, entre outros tépicos,

nos seguintes:

Atendimento aos preceitos vigentes e o0s
instituidos  pelos competentes  6rgéos

regionais;

Execugdo do PRAD - Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas
aprovado, elaborado em conformidade com

o respectivo Programa Ambiental;

Preservagao dos cursos d’agua, dos centros
urbanos e das unidades habitacionais;

Preservacdo das 4é&reas situadas em
reservas florestais, ecoldgicas ou de valor

cultural, protegidas pela legislacao;

Preservacdo de sistemas naturais e das
espécies de fauna rara, ou em extingao, e de

interesse cientifico ou econdémico;

Adocdo de medidas, objetivando evitar a

ocorréncia ou aceleragcdo de processos
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erosivos e a formacdo de processos de

instabilidade fisica;

e Instalacdo de sistema de drenagem

especifico;

e Realizacdo de inspe¢des ambientais, de
conformidade com a periodicidade
estabelecida, e a ter lugar durante a fase de

operagdo das caixas de empréstimo.

NOTA: Em fungdo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servigos, a Fiscalizacdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituido na documentagdo técnica

reportada.
7 Inspecdes

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

Neste sentido e de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)”, referidas inspegdes, de forma sistematica e
continua, devem atender ao disposto nas subsecdes 7.1

a 7.4 que se seguem.
7.1  Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnoldgico dos materiais,
na forma das normas especificas vigentes no DNIT,
objetivando verificar quanto aos atendimentos aos
Varios requisitos em termos de caracteristicas fisicas e
mecanicas, de conformidade com o definido no projeto

de engenharia e nas alineas “a” a “d” da subsegéo 5.1

desta Norma.
7.2 Controle da execucéo

Deve ser verificado, para a utilizagdo de cada

empréstimo, se:

e A sua exploragdo foi, na forma devida,

formalmente autorizada pela Fiscalizacao;

e A destinacdo do material extraido esta em
conformidade com a distribuicao definida no

projeto de engenharia;

e O disposto nas se¢Bes 4 e 5 desta Norma

esta sendo devidamente atendido.

7.3 Verificagdo do produto
7.3.1  Quanto ao Controle Geométrico

O controle geométrico deve ser feito por meio de
levantamento topografico e de forma visual, devendo ser

verificado se:

e As demarcagles pertinentes as definicdes
das éareas e respectivos horizontes
utilizaveis dos empréstimos atendem ao

estabelecido no projeto de engenharia;

e O disposto nas subsegbes 5.3.5, 5.3.6 e
537 da secdo 5 desta Norma foi

devidamente atendido.

7.3.2 Quanto ao acabamento e configuracdo dos
taludes

Deve ser verificada a efetiva observancia ao disposto

nas subsecdes 5.3.9 e 5.3.10 da secéo 5 desta Norma.
7.3.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificado quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na secéo 6 desta Norma, bem
como procedida a analise dos resultados entdo
alcancado, em termos de preservag¢do ambiental.

7.4 Condicbes de conformidade e ndéo-

conformidade

Tais condi¢Ges devem ser inferidas a partir do resultado
das verificacdes, controles e andlises reportados nas

subsec¢bes 7.1, 7.2, e 7.3 desta Norma.

Admitidas como atendidas as prescrigbes das

subsec¢Bes em foco, 0s servigos devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser

corrigido.

Qualquer servigo, entéo corrigido, s6 deve ser aceito se
as correcdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servico

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medicéo

Considerando que a medi¢do dos servicos tem como
uma de suas finalidades basicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execugdo, a abordagem desta secdo comporta dois
tépicos especificos, a saber: A “medi¢cdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugao”.
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E de se observar que, no caso dos empréstimos que
consistiram em alargamentos/rebaixamentos de cortes,
0s respectivos processos de medicdo foram
devidamente abordados na Norma DNIT 106/2009 - ES
- Cortes. Assim sendo, na presente se¢do sdo
enfocados os procedimentos concernentes as intituladas

“Caixas de Empréstimos” (empréstimos laterais).
8.1 Processo de medicao

A medicdo dos servigcos deve levar em consideragdo o
volume de material extraido e respectiva dificuldade de
extragdo, conforme o constante no Projeto de
Engenharia e considerado e avaliado na caixa de
empréstimo (volume in natura). Deve agregar, ainda, a
disténcia de transporte a ser percorrida, entre a caixa de
empréstimo e o local de deposicéo na pista ou na praca
de depdsito / reserva.

Neste sentido, 0s servi¢os aceitos de conformidade com
a subsec¢do 7.4 devem ser medidos de acordo com os
critérios instituidos nas subsec¢fes 8.1.1 a 8.1.4.

8.1.1 A cubacdo dos materiais escavados deve ser
efetivada com base no apoio topografico e
referéncias de nivel (RN) integrantes do Projeto
de Engenharia. O referido apoio topografico,
consubstanciado na apresentacdo da “Rede de
Malhas Cotadas”, deve ser objeto de checagens
e dos devidos tratamentos focalizados nas
subsec¢bes 4.2.1, 4.2.3 e 4.2.4 da Norma DNIT
104/2009 - ES - Servigos Preliminares e na
subsec¢édo 4.7 desta Norma.

Assim é que, apds o desmatamento e limpeza da
caixa de empréstimo, deve ser procedido novo
levantamento e nivelamento de toda a base
topografica, constituindo-se, entdo, na “Rede
Primitiva” a ser efetivamente adotada para efeito
de controle geométrico e de medicdo dos
materiais escavados. O levantamento final, apds
a utilizacdo da caixa de empréstimo, deve ser
procedido, dentro de adequado nivel de precisédo
e de forma solidaria com os RN que

referenciaram o nivelamento anterior (primitivo).
NOTAS:

e Os valores entao obtidos, medidos nas caixas
de empréstimos, devem ser cotejados e
considerados em funcao do disposto no projeto

de engenharia, em especial as indicacdes

constantes no Diagrama de Bruckner e sua
segmentacdo na forma da subsecdo 4.2.7 na
Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos
Preliminares, bem como as tolerancias
assumidas conforme preconizado na sec¢do 7

desta Norma.

. No caso de se tratar de caixas de empréstimo
de dificil cubacdo e/ou da utlizacdo de
ocorréncia comercial, os volumes escavados
devem ser obtidos indiretamente, considerando
0 correspondente fator de conversdo (volume

compactado/volume “in natura”).

8.1.2 No que respeita a caracterizacdo do material a
ser escavado, este devera ser classificado, para
cada caixa de empréstimo isoladamente,
considerando o constante no Projeto de
Engenharia e o disposto na subsec¢do 5.1 desta
Norma.

8.1.3 No que respeita ao transporte do material
escavado, a distancia correspondente deve ser
determinada em termos de extensdo axial entre o
centro de gravidade de cada empréstimo e o
centro de gravidade do segmento de aterro em
construcéo, onde serd depositado o material. No
caso de se tratar de deposigcdo provisoéria, deve
ser devidamente considerada a distancia
adicional decorrente do afastamento lateral. Para
tanto, deve ser observado o preconizado no
Manual de Implantacdo Béasica do DNIT e

procedidas medidas de campo.
Em sequéncia, deve ser observado o seguinte:

a) As distancias obtidas na forma anterior devem
ser, entdo, referidas ou enquadradas nas
correspondentes “faixas de distancias de
transporte”  instituidas no  Projeto de
Engenharia e considerando o “Quadro de
Distribuicdo de Materiais para Terraplenagem”,
elaborado e vinculado a segmentacdo do
“Diagrama de Bruckner, tratada na subsecéo
4.2.7 da Norma DNIT 104/2009 - ES - Servigos

Preliminares.

b) Assim, para cada empréstimo e respectivo
grupo de categoria de materiais classificados,
deve ser definido o respectivo atributo de

“Distancia de Transporte”.
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c)

8.14

8.1.5

Os pares “Volume Escavado x Distancia de
Transporte”, relativos a cada uma das 2
categorias de materiais e referentes a cada
empréstimo devem, entdo, ser distribuidos, em

funcéo da utilizag&o / destino do material.

Devem ser consideradas como integrantes
ordinarias dos processos executivos pertinentes
aos servigos focalizados nas subsecdes 8.1.1 e

8.1.2, as seguintes operagdes:

a) As operacdes referentes a regularizacdo e
acabamento final dos taludes dos

empréstimos, inclusive as referentes ao

escalonamento  dos taludes, quando

ocorrente.

b) As operagbes referentes a preservacédo
ambiental, focalizada na secdo 6 desta

Norma.

Na Memoéria de Calculo dos Quantitativos
pertinentes a execucao dos servicos em foco, os
pares “Volume Escavado x Distdncia de
Transporte”, relativos a cada uma das duas
categorias de materiais e referentes a cada
empreéstimo, atendida a subsecdo 8.1.3, devem
ser objeto de quantificacdo e apresentacao
explicita em separado, em fungdo da
utilizagdo/destino do material. Neste sentido, os
demonstrativos dos quantitativos de servigos
executados, relativamente a cada caixa de

empréstimo, devem estar referidos ao
estagueamento do eixo da via em construgdo e
desdobrados em trés conjuntos, na forma que se

segue:

a) Os volumes de materiais transportados do

empréstimo para a plataforma em

construcao.

b) Os volumes de materiais transportados do
empréstimo para a praca de depdsito
provisorio / reserva.

c) Os volumes de materiais transportados da

praca de depdsito provisorio / reserva para a

plataforma em construcéo.

NOTAS:

e Os servicos pertinentes a abertura dos

caminhos de servigo que se situam dentro da

8.2

faixa de “off-sets” devem ter seu

demonstrativo de célculo inserido na planilha
correspondente a Caminhos de Servigo, mas
0 respectivo

quantitativo de  servigo

estabelecido deve ser agregado ao conjunto

referente a alinea “a”, definida nesta

subsecédo 8.1.5 desta Norma.

e O disposto no tépico anterior deve estar

devidamente registrado nas Memdrias de
Célculo pertinentes as Especificagdes em

foco.

e O Modelo correspondente da Folha de

Memoéria de Calculo, com respectivas

instrucbes para elaboragdo, consta no

Manual de Implantacéo Bésica, do DNIT.

Apropriagcdo do custo de execucdo dos

servigos

Para efeito de determinagdo do custo unitario dos

servicos deve ser observado o disposto nas subsecdes
8.2.1 a 8.2.5 a segquir.

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

Os servicos de escavacdo dos empréstimos
devem ter sua unidade referida ao “m*®’, medida
na caixa de empréstimo (in natura), considerando
os atributos focalizados nas subsecdes 8.1.1,
8.1.2 e 8.1.3, e a respectiva apropriacéo engloba,
inclusive, todas as operacdes pertinentes ao
definido na subsecéo 8.1.4.

Relativamente aos servicos enquadrados nas
alineas “a” e “b”, da subsecdo 8.1.5 o custo
pertinente deve compreender as etapas de

escavacdao, carga e transporte do material.

Relativamente aos servicos enquadrados na
alinea “c” da subsecéo 8.1.5, o custo pertinente
deve compreender as etapas de carga e

transporte do material.

A linha metodolégica a ser ordinariamente
adotada, bem como o elenco de valores de
pardmetros e de fatores interferentes, sdo os
estabelecidos no Manual de Composicao de

Custos Rodoviarios do DNIT.

Ante  particularidades ou  especificidades,
evidenciadas quando da elaboracdo do Projeto
de Engenharia, e relativamente aos parametros e

fatores interferentes, cabe a adoc¢do de valores
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8.2.6

diferentes do preconizado no referido Manual de
Composicdo de Custos Rodoviarios, sem
prejuizo da aplicacdo da linha metodoldgica

mencionada,

A apropriagdo do custo de execugdo

correspondente deve ser obtida de conformidade

com os quantitativos de servigos estabelecidos
na subsecdo 8.1.5 e mediante a aplicacdo dos
respectivos custos unitarios estabelecidos na

forma das subsecfes 8.2.1 a 8.2.5.

/Anexo A
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Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada

no preparo de areas de implantagédo do corpo estradal.

Sao também apresentados os requisitos concernentes
ao exame do projeto de engenharia, aos levantamentos
topograficos, ao preparo do terreno, aos materiais,
equipamentos, inclusive condicionantes ambientais,
controle de qualidade, condigdes de conformidade e nao-

conformidade e os critérios de medig&o dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for clearing the site

affected by the road works.

It includes the requirements concerning the examination
of the project and specifications, field preparation,
topographic surveys, the design and the execution of the
job layout, and includes also equipment and materials
besides sampling plan, the environmental management,
the quality control, the conditions for conformity and non-
conformity and the criteria for the measurement and

payment of the performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para os servigos de preparo das areas de

implantagdo do corpo estradal.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 278/97

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condigées minimas
exigiveis para viabilizagdo do inicio da execugdo das

obras destinadas a implantagéo da rodovia.

Mais especificamente, tais condigdes envolvem a

execucdo dos seguintes servicos:
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a) Exame do Projeto de Engenharia

b) Execugdo de Estudos Técnicos e de Servigos
Topograficos
c) Execucdo de Servicos Preliminares de

Terraplenagem propriamente dita

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao
indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as
edicbes citadas. Para referéncias nao datadas,
aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido

documento (incluindo emendas).

a) BRASIL. Departamento Nacional de
Infraestrutura de  Transportes.  DNIT
0012009 - PRO - Elaboragdo e
apresentacdo de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

b) . DNIT 011/2004 — PRO - Gestao de
qualidade em obras rodoviarias —
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

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

d) . DNIT 070 - Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras —

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.
3 Definigbes

Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as seguintes

definicbes:

3.1 Servigos preliminares de terraplenagem

propriamente dita

Todas as operagbes de preparagdo das areas
destinadas a implantagao do corpo estradal, areas de
empréstimo e ocorréncias de material, pela remogao de
material vegetal e outros, tais como: arvores, arbustos,
tocos, raizes, entulhos, matacdes, além de qualquer

outro considerado como elemento de obstrugéo.
3.2 Desmatamento

Corte e remogdo de toda vegetagdo de qualquer
densidade e posterior limpeza das areas destinadas a

implantagéo da plataforma a ser construida.

3.3 Destocamento e limpeza

Operagdes de escavagdo e remogao total dos tocos e
raizes e da camada de solo organico, na profundidade
necessaria até o nivel do terreno considerado apto para
terraplenagem das areas destinadas a implantagdo da

plataforma a ser construida.
3.4 Empréstimo

Area indicada no projeto, ou selecionada, onde serédo
escavados materiais a serem utilizados na execugdo da

plataforma da rodovia e nos segmentos em aterro.
3.5 Ocorréncia de material ou jazida

Area indicada para a obtencdo de solos ou rocha a
empregar na execugao das camadas do pavimento e/ou
das obras-de-arte especiais, das obras de drenagem e

das obras complementares.
3.6  "Off sets"

Linhas de estacas demarcadoras da area de execugao

dos servigos.
3.7 Cota vermelha

Denominagdo usualmente adotada para as alturas de

corte e de aterro.
3.8 Equipamentos em geral

Maquinas, veiculos, equipamentos outros e todas as
unidades moéveis utilizadas na execugdo dos servigos e

obras.
3.9 Canteiro de obras

Instalagdes especificas, contendo, no caso geral, os
seguintes compartimentos: guarita, recrutamento,
ambulatério, escritorio,

seguranga, transportes,

laboratério, almoxarifado, oficina mecanica,
abastecimento de combustiveis, borracheiro, lavagem,

lubrificag&o, alojamento de pessoal e recreagao.
4 Condigoes gerais

Os servigos preliminares de terraplenagem, dentro de um
enfoque abrangente, assumem vasta diversificacdo e
podem ser agrupados segundo trés vertentes, conforme

se expde nas subsecdes 4.1 a 4.3.
41 Exame do Projeto de Engenharia

Compreende a analise interpretativa e atenta do Projeto
e documentos afins, com vistas a uma tomada de

conhecimento devidamente precisa e detalhada de todas
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as suas indicagbes e solugbes, devendo merecer
atencdo, entre outros, o0s seguintes componentes:
Projeto Geométrico, Projeto de Terraplenagem, Projeto
de Drenagem, Especificagbes, Plano de Obras,
Quantificagdo e respectiva distribuicdo temporal e
espacial dos servigcos, Cronograma Fisico de Execugéo
das Obras, Cronograma de Utilizacdo de Equipamentos
e de Mao-de-obra, Canteiro de Obras e Instalagdes em

geral.

Com base na analise entdo procedida e de forma
conjugada com inspeg¢des de campo, deve ser efetivada
uma avaliagdo de ordem pratica da propriedade das
solugbes propostas — bem como da adequabilidade e
suficiéncia dos fatores de produgédo a serem acionados
na execucgao dos servigos, detendo-se, em especial, nos
tépicos que apresentem maior vinculagdo com as

atividades de terraplenagem.

Na eventualidade da ocorréncia de indefinigdes,
imprecisdes e nao-conformidades ou restricdes, devem
ser propostas e adotadas as prontas e devidas
providéncias,

objetivando-se competentes

complementagdes ou corregdes.

4.2 Execucgao de Estudos Técnicos e de Servigos

Topograficos
Compreende o desenvolvimento das seguintes tarefas:

4.21 \Verificagdo da compatibilidade do levantamento
das segOes transversais, para fins de elaboragao
da “Nota de servico de terraplanagem” e da
cubacdo dos volumes de materiais a serem
movimentados. Em  especial, devem ser
verificadas as condi¢des nos segmentos de cortes
e de aterros, cujos respectivos alargamentos
estdo previstos para atenderem a empréstimos e
a bota-foras, de conformidade com o definido no
Projeto de Terraplenagem (distribuicdo das

massas).

4.2.2 Verificagdo e checagem do apoio topografico
instituido no Projeto de Engenharia — bem como
das condigbes de materializagdo e de
conservagao dos pontos de amarragdo dos
elementos de planimetria e de altimetria do
Projeto Geométrico e também, das referéncias de
nivel (RN).

4.2.3 Verificagdo e checagem das condigbes do apoio
topografico concebido para a delimitacdo e

exploracdo de cada uma das areas de
empréstimo previstas, bem como das respectivas
condicbes de materializagdo. Cumpre observar
que o modelo recomendado consiste na locacdo
de uma rede ortogonal, tal que divida a area em
retangulos de dimensdes constantes, apoiada em
uma ou mais linhas de referéncia. Todos os nodos
devem ser objeto de nivelamento preciso. Caso
ocorra a necessidade de expansdo do servigo,
devem ser efetuados a locagdo e o nivelamento
de novos nodos, obedecidas as condigbes da

rede geral.

4.2.4 Elaboragcdo, na forma devida, das eventuais
complementagbes e/ou corregdes que se
evidenciarem como necessarias na

documentagdo analisada e/ou em elementos /

componentes, inclusive no campo.

4.2.,5 Locacgao do Eixo da Rodovia — procedendo-se ao
piqueteamento e estaqueamento (afastamento
entre as estacas, ordinariamente de 20 m nas

tangentes e de 10 m nos trechos em curvas).

426 Marcagdo de “Nota de Servico de
Terraplenagem”, envolvendo a materializagdo dos
“Off-sets” e das bordas da plataforma com as

respectivas alturas a serem alcangadas.

4.2.7 Segmentacdo do Diagrama de Bruckner, do
“Quadro do calculo de ordenadas do Diagrama” e
do “Quadro de localizagdo e distribuigdo dos
materiais para terraplenagem®. Consiste no
registro, em separado e devidamente checado e
otimizado, de todos os parametros e atributos
integrantes dos referidos instrumentos e
referentes ao segmento cuja execugdo das obras
de terraplenagem esta programada para os trés
primeiros meses, a partir do inicio das obras de
terraplenagem, de conformidade com o respectivo

Plano de obras e Diagrama “espago x tempo”.

Devem, outrossim, ser apresentados, dentro de
elevado/rigoroso nivel de precisdo, entre outros, os
seguintes elementos referentes ao segmento a ser

implantado neste primeiro periodo (3 meses):

a) Volumes compactados relativos a camada
final do aterro (60 cm) e volumes
compactados relativos as camadas do corpo
de aterro.
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b) Volumes “in natura” dos materiais escavados,
referidos as varias unidades / fontes de

escavacao (cortes e caixas de empréstimos).

c) Relagcdo dos pares “Volume escavado x
Distancia de transporte” relativos a cada uma
das trés categorias de materiais referentes a
cada uma das unidades / fontes de
escavacgédo (cortes e caixas de empréstimos)

e respectivos destinos dos materiais.

d) Massas especificas aparentes secas relativas
aos diversos macicos a serem objeto de

escavagao (cortes e caixas de empréstimo).

e) Massas especificas aparentes secas
esperadas, conforme o Projeto  de
Engenharia, para o corpo de aterro e as
respectivas camadas finais, a serem
executados no segmento programado para a

implantagdo no trimestre.

f) Fatores de conversdo pertinentes (volume
compactado/volume in natura), vinculados ao
exposto nas alineas anteriores, inclusive no
que se refere aos materiais de 22 e 32

categorias.
NOTAS:

e A cada medigdo mensal e, em especial, a medi¢ao
correspondente ao final do ftrimestre, com a
conclusdo das obras programadas para este
periodo, deve ser apresentada a Analise
Comparativa dos valores finais medidos e
respectivos valores representados no Diagrama de
Brickner segmentado, bem como competentes

consideragoes.

e Na hipotese de que o processo de distribuicao dos
materiais de terraplenagem tenha sido efetivado
mediante a aplicagdo de procedimento outro que
ndo a metodologia de Bruckner, o modelo entdo
adotado deve, da mesma maneira, ser alvo da
mencionada segmentagao - sempre com a finalidade
de disponibilizar o registro de todos os parametros e
atributos pertinentes a programagao trimestral,

conforme exposto anteriormente.

e O procedimento de tal segmentacdo deve ter
seqliéncia de forma sistematica e continua a cada
trés meses, considerando sempre a separata

correspondente a programagdo que deve ser

efetivamente cumprida relativamente a cada um dos
trimestres que se sucederem — bem como os valores

acumulados pretéritos.

e Os detalhes pertinentes a tais procedimentos
constam no Manual de Implantagdo Basica, do
DNIT.

4.3 Execucido dos servigos preliminares de

terraplenagem propriamente dita

Compreende as tarefas de desmatamento,
destocamento e limpeza no terreno natural, objetivando a
eliminacdo de camada nociva a estrutura do subleito,
bem como dotar a superficie de adequadas condigbes
operacionais para o transito do equipamento — seja na
plataforma em implantagdo ou nas caixas de

empréstimo.
5 Condigoes especificas

As condigdes especificas pertinentes a execugdo dos
servicos preliminares de terraplenagem propriamente

dita estdo enunciadas na forma das subsegdes 5.1 a 5.3.
5.1 Materiais

O processo de preparo das areas destinadas a
implantacdo do corpo estradal, areas de apoio e areas
de empréstimos e ocorréncias de materiais envolve a

eventual remocao dos seguintes elementos / materiais:

5.1.1 Espécies vegetais, as quais constituem conjuntos
de maior ou menor porte, demandando ou
conduzindo a um desmatamento que pode ser
leve ou pesado, conforme a altura e a quantidade

de arvores (densidade).
5.1.2 Blocos de rocha, pedras isoladas, matacdes, etc.

5.1.3 Linhas de transmiss&o de energia, de telefone ou

outra.

5.1.4 Cercas, construgbes e outras benfeitorias,

inclusive plantacdes e agudes.
5.2 Equipamentos

5.2.1 As operagdes devem ser executadas utilizando-se
equipamentos adequados, complementados com
o emprego de servico manual. A escolha do
equipamento deve ser em fungéo da densidade e
do tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos

para a execugéao da obra.

5.2.2 A selecdo do equipamento deve considerar o

seguinte:
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a) Preferencialmente, devem ser utilizados
tratores de esteiras, com laminas ou com
implementos especiais apropriados as

tarefas, e motosserras.

b) O equipamento empregado deve dispor de
estruturas metalicas de prote¢cdo a cabine
do operador e a propria maquina, para
protegé-los de eventual queda de galhos e
ramos secos ou mesmo de arvores que

venham a ser derrubadas.

Deve ser especialmente protegidos a
cabine, o motor e acessorios (filtros de ar),
os componentes hidraulicos e o guincho
traseiro. O radiador e a parte inferior do
bloco do motor (carter) devem ser
protegidos por chapas de ago ou telas
reforgcadas, pois ficam expostos a choques

com espécies derrubadas.

c) Adicionalmente, séo também com
freqiiéncia utilizados, para finalidades
especificas, os seguintes implementos: o
“empurrador de arvore”, o “destocador” e o

“ancinho”.
5.3 Execugao

Os servigos de limpeza dos elementos / areas
relacionados nas subsecgdes 5.1.1 e 5.1.2 compreendem
trés itens principais, a saber: a) derrubada, remogédo da
vegetacdo e destocamento; b) retirada da camada de
terra vegetal; c) remogdo de blocos de rocha, pedras

isoladas, matacoes, etc.

Na execucdo dos servicos deve ser observado o
disposto nas subsecdes 5.3.1 a 5.3.10.

5.3.1 Os servicos devem ser desenvolvidos conforme
as indicagbes de projeto, especialmente no que
se refere a destinagcdo do material removido e no
atendimento aos condicionamentos ambientais,

enfocados na segao 6 desta Norma.

5.3.2 As operagdes pertinentes, no caso da faixa
referente a plataforma da futura via, devem
restringir-se aos limites dos “off-set” acrescidos de
uma faixa adicional minima de operagao,
acompanhando a linha de “off-set”. No caso dos
empréstimos e areas de apoio em geral, a area

deve ser a minima indispensavel a sua utilizagao.

5.3.3 Nas areas destinadas a cortes, a exigéncia é de
que a camada de 60 cm abaixo do greide
projetado fique totalmente isenta de tocos ou

raizes.

5.3.4 Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha
abaixo de 2,00 m, a camada superficial do terreno
natural contendo raizes e restos vegetais deve ser
devidamente removida. No caso de aterro com
cota vermelha superior a 2,00 m, o desmatamento
deve ser executado de modo que o corte das
arvores fiqgue, no maximo, nivelado ao terreno
natural, nao havendo necessidade do

destocamento.

5.3.5 Quando da ocorréncia de vegetagdo de porte
reduzido ou médio (at¢é 15 cm de didmetro,
medido a uma altura de 1,00 m do solo) a
limpeza, em termos praticos, deve compreender
apenas o0 desmatamento — que pode ser
qualificado como leve ou pesado, conforme a
altura e/ou a quantidade de arvores. Para estas
tarefas podem ser usados, exclusivamente, os

tratores de esteiras.

5.3.6 No caso da vegetagdo de maior porte (didmetro
maior que 15 cm) o processo de derrubada e
redugdo dos troncos das arvores demanda o uso
adicional de motosserras — devendo, outrossim,
em seqliéncia ser procedido o destocamento, o
qual consiste em se remover os tocos

remanescentes.

5.3.7 A fiscalizagdo deve assinalar, mediante caiacgao,
as arvores que devem ser preservadas e as toras
que pretende reservar — as quais devem ser,
entdo, transportadas para local determinado,

visando posterior aproveitamento.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das
arvores e arbustos de maior porte, tomando-se os
cuidados necessarios para evitar danos as arvores a
serem preservadas, linhas fisicas aéreas ou construgdes

nas vizinhangas.

Para a maior garantia / seguranga as arvores a serem
cortadas devem ser amarradas e, se necessario, o corte

deve ser efetuado em pedagos, a partir do topo.

5.3.8 Na operagédo de limpeza, quando o terreno for
inclinado, o trator deve trabalhar sempre de cima
para baixo.
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5.3.9 No caso da ocorréncia de outros elementos — que
ndo as espécies vegetais, na forma do disposto
na subsecao 5.1, o tema, devidamente tratado no
projeto de engenharia, deve ser contemplado em
Especificagcdo Complementar, cumprindo registrar

0 seguinte:

° Quando se tratar de linhas, sejam elétricas,
telegraficas ou telefénicas, as respectivas
remogdes

dependem das competentes

autorizagdes  (prévias), por parte dos
proprietarios, atos que, com freqiéncia,
demandam tempo consideravel. Releva
observar, outrossim, que as linhas de
transmiss&o apresentam perigo de vida quando

estdo ligadas.

e Quando se tratar da remogéo de construgdes
ou outras benfeitorias (pequenos agudes,
cercas, plantagdes), ha que se averiguar
quanto ao

estagio dos processos

expropriatorios.

5.3.10 No caso de remogao de cercas, deve-se sempre
construir primeiro a nova cerca, antes de remover
a antiga, visando evitar estragos em plantaces
ou pastagens ou, ainda, saida de animais para a
faixa de trabalho, trazendo perigo ao transito de

equipamentos.
6 Condicionantes ambientais

Nas operagdes destinadas a execugdo dos servigos
preliminares, objetivando a preservacdo ambiental,
devem ser devidamente observadas e adotadas as
solugbes e os respectivos procedimentos especificos
atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos no
instrumental técnico-normativo pertinente vigente no
DNIT e na documentagao técnica vinculada a execugéo
das obras, documentagdo esta que compreende o
Projeto de Engenharia — PE, os Programas Ambientais
pertinentes do Plano Basico Ambiental e as

recomendagdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.

O conjunto de solugbes e procedimentos acima
reportados constitui elenco bastante diversificado de
medidas condicionantes que, a luz do instrumental
técnico-normativo pertinente e referenciado a Norma
DNIT 070/2006 PRO, comporta o desdobramento
apresentado na forma das subsec¢bes 6.1 a 6.3, que se

seguem:

6.1

6.2

6.3

Medidas condicionantes de cunho genérico,
focalizadas na subsegdo 4.2 da mencionada
Norma, e que contemplam, entre outros, os

seguintes topicos:

e O atendimento a plena regularidade

ambiental;

e A observancia rigorosa da legislacdo
referente ao uso e a ocupagdo do solo,

vigente no municipio envolvido;

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

local);

e O atendimento a seguranga e ao conforto dos
usuarios da rodovia e dos moradores das

faixas lindeiras;

e A seguranga operacional dos trabalhadores

da obra;
e O planejamento e a programagéo das obras;

e O disciplinamento do fluxo de trafego e do
estacionamento dos veiculos e

equipamentos;

e A devida recuperagdo ambiental das areas
afetadas pelas obras, ap6s o encerramento

das atividades.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsegdo 5.1 da mencionada
Norma, e que contemplam os tdpicos “canteiro de
obras”, “instalagdes industriais” e “equipamentos
em geral”, em suas etapas de instalagdo /

mobilizagéo, de operacéo e de desmobilizagao.

Medidas condicionantes de cunho especifico,
focalizadas na subsegdo 5.2 da mencionada
Norma, e que, contemplando as atividades e
ocorréncias relacionadas com o desmatamento e
a limpeza do terreno, se detém, entre outros

topicos, nos seguintes:

e Manutengdo de adequados contatos prévios
com os o6rgdos federais ou regionais com
jurisdicdo nas areas correspondentes, onde
serdo desenvolvidas as atividades de

desmatamento;
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e Preservacdo dos sistemas naturais e das
espécies de faunas raras, ou em extingéo, e

de interesse cientifico e econdémico;

e Preservacao das areas situadas em reservas
florestais, ecoldgicas e/ou de valor cultural,

protegidas em lei;

e Preservagdo dos cursos dagua e da

vegetacao ciliar;

e Planejamento prévio da execugdo dos

Servigos;

e Técnicas e procedimentos especificos,
referentes ao processo executivo e a

utilizagdo dos materiais removidos.

NOTA: Em fungdo de necessidades e particularidades
especificas, detectadas ao longo do desenvolvimento
dos servicos, a Fiscalizagdo deve acatar, acrescentar,
complementar ou suprimir itens integrantes do elenco de
condicionantes, instituidos na documentagdo técnica

reportada.
7 Inspecoes

Objetivando o atendimento ao preconizado nas Normas
DNIT 011/2004-PRO e DNIT 013/2004-PRO, a
Fiscalizacdo deve elaborar e cumprir competente
Programa de Inspegbes, de sorte a exercer o controle

externo da obra.

Neste sentido e, de conformidade com o instituido no
“Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade
(PGQ)”, relativamente aos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza, referidas inspegdes, de forma
sistematica e continua devem atender ao disposto nas

subsegbes 7.1 a 7.3, que se seguem:
71 Controle da execugao
Deve ser verificado se:

e A execugio foi, na forma devida, formalmente

autorizada pela Fiscalizagao;

e O avango do desenvolvimento dos servigos
de desmatamento e limpeza apresenta
defasagem adequada com as tarefas de
terraplenagem e se guarda conformidade com

a programacgao estabelecida;

e O disposto nas secdes 4 e 5 desta Norma

esta sendo devidamente atendido.

7.2  Verificagao do produto
7.2.1 Quanto ao controle geométrico

O controle geométrico de execugdo dos servigos deve
ser feito por meio de levantamento topografico, orientado
pelos elementos geométricos estabelecidos nas Notas
de Servico — com as quais deve ser feito o

acompanhamento dos servigos.

E admitida, como tolerancia, uma variagcao na largura da
faixa a ser trabalhada de + 0,15 m para cada lado do

eixo, ndo sendo admitida variagcao negativa.
7.2.2 Quanto ao acabamento

Deve ser feito o controle qualitativo de forma visual,
avaliando-se se a area superficial tratada se encontra
efetivamente isenta da camada vegetal e/ou de outros
elementos suscetiveis de impedir ou prejudicar o pleno
desenvolvimento e a qualidade dos servicos de

terraplenagem.
7.2.3 Quanto ao atendimento ambiental

Deve ser verificada quanto a devida observancia e
atendimento ao disposto na secdao 6 desta Norma, bem
como procedida a anadlise dos resultados, entao

alcangados, em termos de preservagdo ambiental

7.3 Condicoes de conformidade e nao-

conformidade

Tais condi¢cdes devem ser inferidas a partir do resultado
das verificagbes, controles e analises reportados nas

subsecobes 7.1 e 7.2 anteriores.

Admitidas como atendidas as prescrigdes das subsegdes

em foco, os servigos devem ser aceitos.

Todo componente ou detalhe incorreto deve ser

corrigido.

Qualquer servigo, entdo corrigido, s6 deve ser aceito se
as corregdes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma, caso contrario o servigo

deve ser rejeitado.
8 Critérios de medigao

Considerando que a medigdo dos servigos tem como
uma de suas finalidades basicas a determinagdo, de
forma racional e precisa, do respectivo custo de
execucdo, a abordagem desta segdo comporta dois
tépicos especificos, a saber: A “medigdo propriamente
dita dos servigos executados” e a “apropriagdo do custo

da respectiva execugdo.”
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8.1

Processo de medigao

Os servigcos aceitos de conformidade com a subsegéo

7.3 devem ser medidos de acordo com os critérios de
8.1.1a8.1.4.

8.1.1

Os servigos de desmatamento e de destocamento
de arvores de diametro inferior a 0,15 m e de
limpeza devem ser medidos em m?, em funcao da

area efetivamente trabalhada.

As arvores de didmetro igual ou superior a 0,15 m
devem ser medidas isoladamente, em funcéo das
destocadas e

unidades efetivamente

consideradas em dois conjuntos, a saber:

a) Arvores com diametro compreendido entre
0,155me 0,30 m;

b) Arvores com diametro superior a 0,30 m.

Para efeito da aplicagdo do disposto em 8.1.1 e
8.1.2, o didmetro das arvores deve ser apreciado

a um metro de altura do nivel do terreno.

Devem ser considerados como integrantes
ordinarias dos processos executivos pertinentes
aos servigos focalizados nas subsegées, 8.1.1 e

8.1.2, as seguintes operagoes:

a) As

remogao/transporte/deposicdo e

operagbes referentes a
respectivo
preparo e distribuicdo, no local de bota-fora,
do material proveniente do desmatamento, do

destocamento e da limpeza.

b) As operagbes referentes a preservagao
ambiental, focalizadas na seg¢do 6 desta

Norma.

Na Memoéria de Calculo dos Quantitativos
pertinentes a execugédo dos servicos em foco,
cada um dos trés respectivos componentes
tratados nas subsecdes 8.1.1 e 8.1.2 acima deve
ser desdobrado e devidamente explicitado. Neste
sentido, os demonstrativos dos quantitativos de
servigos executados relativamente a cada um dos
componentes, devem estar referidos ao
estaqueamento do eixo e/ou a designagédo das
caixas de empréstimo da via em construgcdo e
desdobrados em dois conjuntos, na forma que se

segue:

a) Servigos executados dentro da faixa definida
pelas “linhas de off-sets”, que delimitara a

plataforma da via em construcao.

b) Servicos executados para o preparo das
caixas de empréstimo a serem utilizadas na
implantacdo da plataforma da via em

construgao;

NOTAS:

8.2

. Os servigos em foco, quando pertinentes a

abertura dos caminhos de servico que se
situam dentro da faixa definida pelas linhas
de “off-sets” devem ter seu demonstrativo
de calculo também inserido no item
Caminhos de Servigo, mas o respectivo
quantitativo de servigo estabelecido deve
ser agregado ao conjunto referente a alinea

a definida na subsegao 8.1.5 desta Norma.

. O disposto no topico anterior deve estar

devidamente registrado nas Memodrias de
Calculo pertinentes as Especificagbes em

foco.

. O Modelo correspondente da Folha de

Memoéria de Calculo, com respectiva

instrucdo para elaboragdo, consta no

Manual de Implantagao Basica, do DNIT.

Apropriagdo do custo de execucdo dos

servigos

Para efeito de determinagdo do custo unitario dos

servicos deve ser observado o disposto nas subsegdes
8.2.1 a 8.2.3, a seguir:

8.2.1

8.2.2

Relativamente aos servicos mencionados em
8.1.1, a unidade deve ser referida ao “‘m?
efetivamente trabalhado, atendido sempre ao
disposto na subsegdo 8.1.3 e a respectiva
apropriacdo deve englobar todas as etapas do
processo construtivo, inclusive as operagdes

pertinentes ao definido na subsecgéo 8.1.4.

Relativamente aos servigos mencionados em
8.1.2, a
efetivamente destocada,

referéncia deve ser a unidade

atendido sempre o

“n

disposto nas alineas “a” e “b” dessa subsegéo

8.1.2 e ao disposto na subsegcdo 8.1.3,

englobando, inclusive, todas as operacdes

pertinentes ao definido na subsecgéo 8.1.4.
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8.2.3 A linha metodolégica a ser ordinariamente

adotada, bem como o elenco de valores de
parametros e de fatores interferentes devem ser
estabelecidos no Manual de Composi¢cdo de
Custos Rodoviarios do DNIT, editado no ano de

2003 ou eventuais atualizagdes supervenientes.

Ante particularidades  ou  especificidades
evidenciadas quando da elaboracéo do Projeto de
Engenharia e relativamente aos parédmetros e

fatores interferentes cabe a adogdo de valores

8.24

diferentes do preconizado no referido Manual de
Composigédo de Custos Rodoviarios, sem prejuizo

da aplicagéo da linha metodolégica mencionada.

A apropriacdo do custo de execugdo
correspondente deve ser obtida de conformidade
com o0s quantitativos de servigos estabelecidos na
subsecdo 8.1.5, e mediante a aplicagdo dos
respectivos custos unitarios estabelecidos nas

subsecgdes 8.2.1 a 8.2.3.

/Anexo A
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