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EXECUGAO DOS SERVICOS DE IMPLANTAGAO E RECUPERAGAO DE PAVIMENTAGAO
URBANA COM APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)

ESPECIFICACOES TECNICAS

1. OBJETIVO

A presente especificacdo tem por finalidade estabelecer critérios, normas e procedimentos a serem
seguidos no processo de implantagdo de pavimentagdo com aplicagdo de concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ), em vias urbanas, inseridos na area de atuagcao da Codevasf. Em conjunto
com a planilha orgamentaria, o edital, contrato e demais documentos, servirdo como referéncia e
orientacdo quanto aos diversos aspectos construtivos da obra.

Serdo abordados, detalhes relacionados com a metodologia e os materiais a serem aplicados nas
diferentes etapas ou itens de servigco a serem feitos. Os conceitos ou procedimentos aqui expostos
prevalecerdo na hipotese de choque ou desencontro de informagdes apontadas em projeto.
Eventuais omissdes seréo dirimidas pela fiscaliza¢gdo da Codevasf.

2. JUSTIFICATIVA

Os servigos a serem realizados sao de interesse publico, visto que as politicas publicas voltadas para
a solucao de caréncias de infraestrutura permitirdo a promogao do desenvolvimento regional, onde
serdo melhorados a acessibilidade e a qualidade de vida das pessoas, o comércio, 0S Sservigcos e 0
turismo. A pavimentagdo de vias urbanas também é um fator chave na melhoria das condigdes
sanitarias e de habitabilidade locais, proporcionando o atendimento ao direito humano fundamental
de acesso a salde, em qualidade e quantidade, numa perspectiva de melhoria da qualidade de vida
em ambiente salubre, dando fim ao convivio diario com a poeira e minimizando os efeitos de
alagamentos e doengas associadas.

3. OBJETIVOS

O objetivo é a implantacdo de pavimentagdo, em vias urbanas, com aplicagdo de concreto
betuminoso usinado a quente (CBUQ), em vias diversas inseridas na area de atuacdo da Codevasf,
para alcance dos beneficios apresentados no ltem 2 — Justificativa.

4. METAS

Execugado de pavimentagao asfaltica em CBUQ nas vias urbanas da area de atuagdo da Codevasf,
considerando a meta maxima estabelecida no Termo de Referéncia.

5. CUSTOS

O valor maximo global orcado pela Codevasf para a realizacao dos servicos esté definido no Termo
de Referéncia. Nos custos considerados ja estao inclusos BDIs, encargos sociais, taxas, impostos e
emolumentos.

6. MEMORIAL DESCRITIVO
6.1. DESCRICAO DO PROJETO

A pavimentacdo sera executada com CBUQ, em vias urbanas, nas quais se concentram um fluxo
diario importante de deslocamentos de pessoas e veiculos, onde serdo melhorada a acessibilidade e
a qualidade de vida das pessoas, o comércio, 0s servi¢cos e o turismo, além das condi¢des sanitarias
e de habitabilidade locais, dando fim ao convivio diario com a poeira e minimizando os efeitos de
alagamentos e doengas associadas.
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Os servigos serdo executados conforme o projeto,de acordo com as Normas Brasileiras da ABNT e
Manuais do DNIT.

7. SERVICOS INICIAIS
7.1. MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Os servicos de mobilizacdo e desmobilizacdo sdo definidos como o conjunto de operagdes que o
executor deve providenciar com intuito de transportar seus recursos, em pessoal e equipamentos, até
o local da obra, e fazé-los retornar ao seu ponto de origem, ao término dos trabalhos.

Todos os servigos referentes a mobilizacdo e desmobilizagdo dos equipamentos, materiais e pessoal
realizados no decorrer de toda a execugéo estao inseridos no item mobilizagéo e desmobilizagao.

As remuneracdes correspondentes & MOBILIZACAO e a DESMOBILIZACAO da CONTRATADA
seréo efetuadas na medida em que forem sendo realizados os deslocamentos. Os valores a serem
pagos corresponderdo aos valores descritos na planilha orgamentaria. A dltima DESMOBILIZAGAO
sera medida quando da Uultima fatura apdés a emissdo do Termo de Recebimento Definitivo dos
Servigos.

7.2. PLACA DOS SERVICOS

A placa de servigos devera ter dimensées de 5,00 x 2,50 m. O modelo e detalhes da placa estédo em
anexo aos Termos de Referéncia, sendo esta independente da exigida pelos 6rgaos de fiscalizagao
de classe. Sera executada em chapa galvanizada n? 22 laminada a frio, com tratamento anticorrosivo,
pintada com esmalte sintético nas cores padrdo, conforme modelo de placas do Governo Federal. As
placas deverdo ser molduradas com caibros de madeira e terdo como suporte de sustentacédo
pontaletes de madeira mista de 7,5 x 7,5 cm e caibros de 5 x 4 cm, pintados em duas demaos com
tinta esmalte sintético. A parte traseira da placa sera apoiada em 2 cavaletes, no minimo. As
inscricoes deverao ter todas as informacdes basicas sobre o0s servigos.

A placa sera localizada em ponto estratégico a ser definido pela fiscalizagéo.

A contratada é responsavel pela manutengéo das placas até o final dos servigos, tendo que substitui-
las ou repb-las caso haja algum imprevisto quanto a roubos ou vandalismos.

Na confeccdo das placas serdo usadas madeiras mistas que possam sustentar a placa até a emisséao
do Termo de Encerramento Fisico do contrato.

A medicao deste item sera feita por metro quadrado de placa instalada apos inspecao e aprovagao
pela fiscalizagdo, desde que a mesma esteja coerente com as especifica¢cdes técnicas e instaladas
corretamente no local pré-determinado pela fiscalizagao.

8. SERVICOS PRELIMINARES
8.1. ADMINISTRAGCAO LOCAL E MANUTENCAO DO CANTEIRO

Os custos diretos de administragdo local sdo constituidos por todas as despesas incorridas na
montagem e na manutencdo da infraestrutura dos servicos compreendendo as seguintes atividades
bésicas de despesas: Chefia de servicos, Administragdo do contrato, Engenharia e planejamento,
Seguranga do trabalho, Producédo e Gestdo de materiais, apoio ao comboio de servigos, sinalizacdes
dos locais. Incluem-se ai todas as despesas para a realizagdo dos servigos de controle tecnoldgico e
medi¢des, tais como os equipamentos de topografia, dos laboratérios de controle tecnolégico de
solos e concreto, inclusive manutencao e pessoal de apoio e execugéo, devendo estar contemplado
estes itens na proposta no preco estabelecido. Nao sera admitido pela fiscalizagcdo qualquer tipo de
paralisagao da frente de servico em execucgao por falta de apoio logistico, 0 que serda motivo para
descontos ou mesmo ndo pagamento do item Administragdo Local na medi¢do. Sera pago conforme
o percentual de servicos executados (execucado fisica) no periodo, limitando-se ao recurso total
destinado para o item, sendo que ao final da obra o item seréd pago 100%.
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Deverédo ser submetidos a aprovacdo da fiscalizacdo os protétipos ou amostras dos materiais e
equipamentos a serem aplicados nos servigos de engenharia objeto do contrato, inclusive os tragos
dos concretos a serem utilizados.

Os ensaios, testes, exames e provas exigidos por normas técnicas oficiais para a boa execugao do
objeto correrdo por conta da CONTRATADA e, para garantir a qualidade dos servigos, deverao ser
realizados em laboratérios aprovados pela fiscalizagao.

8.2. INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS

A CONTRATADA devera apresentar a Codevasf, antes do inicio dos trabalhos, a identificagdo da
area para implantacdo do canteiro de obras e o “layout” das instalages e edificagbes previstas, bem
como a area para implantagéo do laboratério de ensaios de campo, quando for o caso.

Sera admitida a implantagdo de um canteiro de obras provisério de apoio logistico em lugar
estratégico da localizagdo da obra, para acomodag¢do da mao de obra, materiais e equipamentos;
constituindo de instalacbes elétricas basicas, inclusive contra incéndio e raio, e instalacbes
hidrossanitarias (ou banheiros quimicos com a devida manutencdo e higiene), sendo que todos os
ambientes devem ser providos de boa iluminacao, ventilagéo e conforto térmico.

A Licitante vencedora é responsavel, desde o inicio dos servigos até o encerramento do contrato,
pelo pagamento integral das despesas referentes a agua, energia elétrica, telefone, taxas, impostos e
quaisquer outros tributos que venham a ser cobrados como consequéncia da permanéncia de sua
equipe, durante a realizacdo dos servigos contratados. Podera ser exigida a apresentagéo e entrega
a Codevasf, para controle, das copias dos comprovantes dos pagamentos.

Ja a remuneracdo referente a instalacdo do canteiro sera efetuada assim que o mesmo for
devidamente instalado.

8.3. LOCACAO/SERVICOS TOPOGRAFICOS

As especificagbes sao gerais e aplicam-se somente aos itens pertinentes, referentes aos servigos
pagos a pregos unitarios.

Todos os servicos deverdo estar em consonancia as seguintes Normas de Servico do DNIT-
Diretrizes basicas para elaboracao de estudos e projetos de engenharia rodoviaria:

IS-204: Estudos topograficos para anteprojeto;

IS-205: Estudos topograficos para projeto;

IS-227: Instru¢cdo de servigo para restituicdo aerofotogramétrica e apoio de campo para
anteprojeto de rodovia

Devera obedecer, no que couber, desde que nao haja norma posterior vigente, as Normas
tipo especificagao de servigo do DNIT (ES 169/86 e ES 173/86).

Caberad a contratada aplicar o instrumental e as técnicas/ metodologias, visando obter produtos
compativeis com os requerimentos de cada fase de projeto — anteprojeto e projeto executivo —
abarcados nas instrugdes de servigo acima elencados.

Sera procedida a locagao das vias, compreendendo a execugao do alinhamento com estaqueamento
de 20,00m em 20,00m, nivelamento e contranivelamento, levantamento das sec¢des transversais de
todas as estacas e cadastro completo de todos os servigos publicos existentes.

A locacao sera executada pelo eixo das vias, apontando-se as estacas dos cruzamentos com outras
vias e destacando-se todos os pontos notaveis.

Utiliza-se na execugdo dos servigos, seja para os eixos, sec¢des transversais, levantamentos:
teodolitos, Estacdes Totais, primas, balizas, trenas de aco, e os demais acessoérios. Como poderao
ser realizados os servicos com uso de GPS geodésico, por RTK. Para a necessidade de
levantamento de faixas de areas para a definicdo do projeto — fase de anteprojeto — admitir-se-a a
execugao dos servigos através de RPA (VANT). Para os nivelamentos e contranivelamentos serao
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utilizados niveis de precisdo, balizas, como poderdo ser utilizados niveis digitais eletrénico com
leituras em mira por cédigo de barras.

Levantamentos com VANT:

Deverdo ser preenchidos os seguintes requisitos, a fim de obter-se produtos aderentes a instru¢do de
servigo 1S-204:

Os “aerolevantamentos por VANT contemplarao equipamentos categorizados como sendo de Classe
3 para a obtengcdo de MDS - Modelo Digital de Superficie, MDT - Modelo Digital do Terreno,
Ortofotomosaico com resolugdo geométrica de até 10cm/pixel, vetorizagao de feicbes de interesse no
projeto, bem como a extragéo de curvas de nivel a cada metro”.

A contratada deverd possuir profissional habilitado a operar os equipamentos concernentes ao
aerolevantamento por VANT, bem como a devida documentagdo contendo a
autorizagdo/homologacgéao junto aos 6rgdos competentes.

A contratada devera realizar o transporte de coordenadas para os marcos de apoio, situados na area
de levantamentos, a fim de realizar a amarracado dos servicos ao SGB segundo os critérios definidos
no item (8.3.8).

O VANT/RPA devera possuir GPS e Camera embarcada de alta resolugéo, que atende a captura de
fotos com 10 cm de GSD no Terreno;

O VANT/RPA que serd utilizado na captura das fotografias georreferenciadas, deverd possuir
interface combinada ao controle terrestre, portanto, todas as etapas de voo (planejamento,
decolagem, controle e pouso) serdo executados pelo software que acompanha o VANT, sendo que a
comunicacao (base-VANT; VANT-base) ocorrerd via link de radio.

Para o desenvolvimento dos servigos, a contratada deverd atentar-se as seguintes premissas, a fim
de se resguardar os aspectos de qualidade e precisdo desejados:

* Os aerolevantamentos ocorrerdo entre 10:30h e 14:30h para coletar imagens com
posi¢éo solar tendendo ao zénite, visando mitigar falhas de processamento geradas por
sombras;

+ Serdo implantados TiePoints (alvos de georreferenciamento) por GNSS visando a
confiabilidade posicional centimétrica. Esta etapa utilizara como referéncia: NBR 13133 -
Execugdo de levantamento topografico, NBR 15309 - Locagdo Topografica e
Acompanhamento Dimensional de Obra Metroviaria, Manual Técnico do Incra 32 edigao.

» Os aerolevantamentos obedecerdao ao envelope climatico de vento inferior a 25km/h, nao
ocorréncia de descargas elétricas ou presenca de nuvens de tempestade (cumulo-
nimbus) no entorno do voo (25km).

O VANT/ RPA devera possuir apolice de seguro, conforme exigéncia da ANAC para
prestadores de servigo. Este abrange: danos corporais e pessoais a pessoas € bens no
solo, colisio e abalroamento (aeronave/aeronave). Os aerolevantamentos serdo
realizados a luz da Lei n®7.565/86, RBAC-E n°94, ICA 100-40.

As Fotografias aéreas serdo processadas em softwares especificos de aerofotogrametria, a fim de
gerar ortofotos e ortomosaicos digitais com alta resolugdo e acuracia em formato GEOTIFF, pelas
quais sera possivel realizar as vetoriza¢des das feigdes de interesse do projeto de assentamento;

A geracdo do ortomosaico a partir das fotos areas obtidas pelo VANT deverd ser realizada com
software especifico de aerofotogrametria;

O processo de ortorretificagao irda aplicar todas as ferramentas capazes de eliminar distorgcdes de
geometria, deslocamentos devido ao relevo, ruidos, ondulagdes, manchas, riscos, deformacoes,
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problemas com luminosidade, visando desse modo, uniformizar o contraste e a tonalidade do produto
final, sem que as informagdes visuais sejam prejudicadas;

O banco de dados com a ultima atualizacdo sera disponibilizado a Codevasf com a relacdo as fei¢cdes
levantadas em campo, o que inclui arquivos em Formato XLS, SHP, DOC, DWG, PDF e JPEG;

No que se diz respeito aos elementos a serem vetorizados, estes incluem: limites de propriedades,
edificacbes, rodovias, arruamentos, corpos d'agua, rede de drenagem, linhas de transmisséo,
vegetacdo, dentre outros elencados na 1S-205-DNER. Os mesmos deverdo ser incluidos em um
arquivo Unico, pelo qual cada elemento estara disposto pelo seu respectivo LAYER de identificagao.
Somente deverao ser utilizados, como elementos de desenho e vetorizagdo: pontos, segmentos de
reta, linhas e poli-linhas, o que néo inclui, portanto a utilizagédo de arcos, circulos, splines ou elipses.

As informacdes geoespaciais, bem como as imagens e arquivos digitais gerados, séo referenciados
ao DATUM SIRGAS 2000 e Projecao Cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM). No que
se diz respeito aos arquivos vetoriais, estes serdo entregues em formato SHAPEFILE e DWG, e os
arquivos matriciais (raster) em formato GEOTIFF.

No que concerne as poligonais eletrénicas e nivelamento geométrico que serao utilizadas para apoio
ao levantamento de VANT/RPA, estas deverdo ser executadas segundo as especificacdes elencadas
na instrugao de servigo IS-227/DNER:

» Poligonais secundarias (item 3.2 da 1S-227)

* Nivelamento basico (item 3.3 da 1S-227)

Ao término dos servicos com emprego de VANTSs, deverdo ser entregues a Codevasf os seguintes
produtos:
» Ortomosaico e ortofotos digitais em composicao colorida (RGB) em formato GEOTIFF
das areas previstas no servigo. Os arquivos deverao ser gravados e entregues através de
HD externo;
+ MDT/MDS: A partir da nuvem de pontos tridimensional resultante do aerolevantamento.
Os arquivos deverdo ser gravados e entregues em HD Externo;
» Vetorizagdo: Base Cartografica Digital Georreferenciada em formato DWG e SHP,
contendo os elementos: limites de propriedades, edificagdes, rodovias, arruamentos,
corpos d’agua, rede de drenagem, vegetacao, linhas de transmissdo e a curva de nivel a
cada metro gerada a partir do MDT. Os arquivos deverao ser gravados e entregues em
HD Externo;
+ Relatorio: contendo a descrigado detalhada da metodologia empregada para a realizagéo
dos servicos, bem como os resultados obtidos.

Os transportes de coordenadas para os marcos de apoio deverdo ter como origem Marcos
Geodésicos homologados pelo IBGE na regido. Em caso da nado identificacdo de marcos
homologados pelo IBGE na regido, devera ser implantado um marco de origem, pelo método de
Posicionamento por Ponto Preciso - PPP (IBGE), que servira de base para os demais marcos de
apoio e servicos. Em caso, também, da nao existéncia ou da néo localizacdo de RRNN do IBGE na
regido, para o transporte de altitude (cota) para o0 marco de origem dos servigos (base) devera ser
utilizado o MAPGEO2015 para definicdo da altitude normal (ortométrica) de partida para os demais
marcos e servigos. A implantagdo (locacdo) e apresentacdo do projeto geométrico deverdao ser
trabalhadas em Sistema de Projecdo Local Topogréfica (PLT), tendo como origem coordenadas
geodésicas do IBGE. Para a apresentacgdo final os servigos serdo georreferenciados no Sistema
UTM, tendo como Datum Horizontal - SIRGAS2000; e Datum Vertical - Imbituba.

Sendo os servigos executados em ruas, o0 processo de amarragao dos eixos sera executado, sempre
que possivel, utilizando-se de referenciais perenes, tais como: quinas de edificagdes publicas, postes
€ marcos existente nos cruzamentos das vias, por serem pontos sensiveis e de duragdo comprovada.
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O nivelamento e o contranivelamento serdo executados geometricamente, com niveis e miras
centimétricas, sendo a cota referenciada ao Datum Vertical do marégrafo de Imbituba - SC.

Sera adotada como tolerancia admissivel para os servi¢os de nivelamento os seguintes parametros:

» Para os pontos nivelados e contra-nivelados, sera admitido o erro de 10 metros entre as
cotas obtidas;

» Tolerancia para intervalos de 1,00 km sera de 20mm; e

+ Para intervalos pré-determinados, o erro méximo admitido é aquele fixado pela
expressao:
E=125VN
Onde:
N = extensdo em Km
E=mm

As secles transversais serdo levantadas com nivel de precisdo em todas as estacas da diretriz do
eixo locado.

As secdes serdo levantadas de modos a abranger os limites das vias, sendo cadastradas as soleiras,
das casas, muros, cercas, etc.

O levantamento cadastral objetiva caracterizar todos os elementos notaveis existentes, bem como os
servigos publicos.

Metodologia: A partir da locagéo das vias e do respectivo levantamento cadastral, considerando-se a
hierarquizagdo e fungdo viaria dentro da malha urbana, definem-se seg¢des transversais e demais
caracteristicas geométricas de cada rua.

Alinhamento das Vias: O alinhamento das vias é retilineo, nas concordancias dos cruzamentos de
passeios adota-se raio de 5,00m.

Sendo os servigos executados em ruas, o processo de amarragdo dos eixos serd executado, sempre
que possivel, utilizando-se postes e macros existentes nos cruzamentos das vias por serem pontos
sensiveis e de duragdo comprovada.

O nivelamento e o contranivelamento serdo executados geometricamente, com niveis e miras
centimétricas, sendo a cota altimetria verdadeira.

9. TERRAPLENAGEM

Define-se terraplenagem como o conjunto de operac¢des necessdrias & escavacao e movimentagao
de solos e rochas, removendo-se o excesso de material de uma regido para outra em fungéo de sua
escassez.

A execucao dos servigos de terraplenagem envolve a realizagao das seguintes operagdes principais:

» [Escavagéo;

e Carregamento ou Carga;

* Transporte;

» Descarregamento ou descarga e espalhamento;
« Compactacgao de aterros.

No caso especifico de obras de infraestrutura terrestres, sdo ainda necessérias a realizagao de
operagdes preliminares, tais como o desmatamento, destocamento e limpeza das areas e abertura e
manutengé@o de caminhos de servigo.
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As operagdes principais de terraplenagem, excetuando-se a compactacdo dos aterros, podem ser
realizadas por apenas um equipamento, como no caso dos tratores de esteira em pequenas
distancias, ou por patrulhas constituidas por diferentes equipamentos, como na utilizagdo combinada
de unidades escavo carregadoras (escavadeiras e carregadeiras) e de transporte (caminhges).

Os materiais de terraplenagem podem ser classificados em 3 categorias, a saber:

e Materiais de 12 Categoria - Compreendem os materiais facilmente escavaveis com
equipamentos comuns (scrapers, tratores, escavadeiras, carregadeiras, etc.), qualquer que
seja o teor de umidade. Sao caracterizados como solos residuais ou sedimentares, rochas
em adiantado estado de decomposi¢ao, seixos rolados ou nao, com didmetro maximo inferior
a 0,15 metros;

» Materiais de 22 Categoria - Compreendem os materiais mais resistentes ao desmonte e que
nao admitem a utilizacdo de equipamentos comuns sem a realizagao de tratamentos prévios
(pré-escarificacao ou utilizacdo descontinua de explosivos). Sdo caracterizados por pedras
soltas, blocos de rocha de volume inferior a 2 m® e matacdes ou pedras de didmetro médio
compreendido entre 0,15 m e 1 metro;

» Materiais de 32 Categoria - Compreendem os materiais que admitem desmonte pelo emprego
continuo de explosivos ou de técnicas equivalentes de desmonte a frio. Sdo caracterizados
por materiais com resisténcia ao desmonte mecéanico equivalente a rocha ndo alterada e por
blocos de rocha com didmetro médio superior a 1 m, ou de volume igual ou superior a 2 m2.

9.1. DESCRICAO DOS SERVICOS
1.1.1.Desmatamento, Destocamento, Limpeza de Areas e Estocagem

O servigco de desmatamento compreende o corte e a remogado da vegetagao existente no terreno e o
método executivo depende do porte das arvores a serem retiradas. Para arvores com até 0,15 m de
didmetro, a remocdo mecanizada da vegetacdo e a limpeza do terreno sdo executados
simultaneamente, sendo esse servico medido por area (m2), em fungdo da area efetivamente
trabalhada.

O corte e a remocao de arvores de didmetro igual ou superior a 0,15 m sdao medidos isoladamente,
em fungd@o das unidades efetivamente destocadas e consideradas em dois conjuntos: arvores com
diametro compreendido entre 0,15 m e 0,30 m e arvores com didmetro superior a 0,30 m. Importa
destacar que o diametro das arvores deve ser medido a um metro de altura do nivel do terreno.

O material resultante dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza deve ser removido
para bota-fora, previamente ao inicio das escavacgdes de terraplenagem ou exploracdo de fontes de
material de construgdo por meio de operagdes que permitam a redugdo de suas dimensdes e a sua
estocagem para posterior mistura aos solos férteis da camada superficial do terreno.

Essa mistura deve ser utilizada na recomposi¢do de areas degradadas pelas obras, obedecendo aos
critérios definidos nos condicionantes ambientais. Ndo é permitida a permanéncia de entulho nas
adjacéncias do corpo estradal e em situagdes que prejudiquem a operacgéo e o sistema de drenagem
natural.

A remocgéao ou estocagem dependera de eventual utilizagdo a ser definida pela fiscalizagao e pelos
condicionantes das licengas ambientais. A remog¢ao e o transporte de material proveniente do
desmatamento, destocamento e limpeza nao serdo considerados para fins de medigcéo, desde que as
distancias de transporte sejam inferiores a 30 metros.

1.1.2.Limpeza Manual do Terreno

Para se iniciar qualquer construcéo, seja de instalacdo de um canteiro de obras ou para a execugao
de um projeto de infraestrutura de transportes, o terreno deve estar adequadamente limpo, ou seja,
todo o material ndo desejavel deve ter sido retirado. Os servigos de limpeza manual de terrenos
devem ser medidos por area efetivamente executada, em metros quadrados, conforme as indica¢des
de projeto.
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1.1.3.Abertura de Caminhos de Servico

A abertura de caminhos de servigo deve ser medida em fungéo da area efetivamente trabalhada, em
metros quadrados, conforme preconizado na Especificagdo de Servico DNIT n° 105/2009 -
Terraplenagem - Caminhos de Servigo. A abertura de caminhos de servigos pode ser executada em
segmentos situados no interior ou fora da faixa de “offsets” e envolve a realizagdo das seguintes
operacdes, a saber: desmatamento, destocamento e limpeza da area, escavacdes em cortes e
empréstimos, execugdo de aterros, de dispositivos de drenagem, de obras de arte correntes e,
eventualmente, de revestimento primario.

1.1.4.Manuteng¢édo de Caminhos de Servigo

As composicdes de custos para manutengdo dos caminhos de servico foram elaboradas para as
condigcbes de leito natural e de revestimento priméario. O pavimento em leito natural € aquele que se
apresenta no proprio terreno natural e que nao recebe qualquer tratamento para melhorar as
condic¢des de trafego.

O revestimento primario consiste em uma camada superficial granular aplicada diretamente sobre o
subleito compactado e regularizado.

Para obtencdo do custo de execucdo dessa camada devem ser utilizadas as composi¢cdes de custo
dos seguintes servigos:

« [Escavagéo, carga e transporte de material (produzido ou comercial);
+ Compactacgao.

A manutengdo dos caminhos de servico é realizada exclusivamente com a utilizacdo de
motoniveladoras.

1.1.5.Escavagédo Manual em Materiais de 12 e 22 Categoria

Os servicos de escavagdo manual em materiais de 12 e 22 categorias devem ser medidos em fungao
dos volumes efetivamente escavados, em metros cubicos.

1.1.6.Escavacao Mecéanica de Valas em Materiais de 12, 22 e 32 Categoria

A retroescavadeira é utilizada nos materiais de 12 e 22 categorias, enquanto o desmonte em rocha é
realizado por meio da utilizagdo de explosivos, de martelete e de uma retroescavadeira para a
remocdo do material explodido. A escavacdao mecanica de valas em materiais de 12, 22 e 3%
categorias deve ser medida em funcao dos volumes efetivamente escavados, em metros cubicos.

1.1.7.Escavacao, Carga e Transporte com Motoscraper

Os servicos de escavagao, carga e transporte de materiais com motoscraper devem ser medidos em
m3, em fungéo do volume de material extraido e a respectiva dificuldade em sua extracdo, medido e
avaliado no corte (volume “in natura”), e da distancia de transporte percorrida entre o corte e o local
de deposigao.

A sistemdtica a ser empregada para execug¢do dos servicos de escavagao, carga e transporte dos
materiais encontra-se disciplinada na Especificagdo de Servico DNIT n° 106/2009 - Terraplenagem -
Cortes.

1.1.8.Escavagéao, Carga e Transporte com Carregadeira de Pneus, Trator de Esteiras e
Caminhao

Os servigos de escavagao, carga e transporte de materiais com utilizagao de carregadeira, trator de
esteiras e caminhdes basculantes devem ser medidos em m3, em funcdo do volume de material
extraido e a respectiva dificuldade em sua extracdo, medido e avaliado no corte (volume “in natura”),
e da distancia de transporte percorrida entre o corte e o local de deposi¢do.A sistematica a ser
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empregada para execugdo dos servigos de escavagao, carga e transporte dos materiais encontra-se
disciplinada na Especificagéo de Servigo DNIT n° 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

1.1.9.Escavacao Carga e Transporte com Escavadeira Hidraulica e Caminhao

Os servigos de escavagao, carga e transporte de materiais com a utilizagdo de escavadeira hidraulica
e de caminhdes basculantes devem ser medidos em m3, em fungao do volume de material extraido e
da respectiva dificuldade em sua extracdo, medido e avaliado no corte (volume “in natura”®), e da
distancia de transporte percorrida entre o corte e o local de deposicdo.A sistematica a ser empregada
para execugao dos servicos de escavacao, carga e transporte dos materiais encontra-se disciplinada
na Especificacdo de Servico DNIT n° 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

1.1.10. Escavacao, Carga e Transporte em Materiais de 32 Categoria

As operagOes de escavagao em materiais de 32 categoria sao realizadas por meio da abertura de um
certo numero de furos no greide, carregando-os com explosivos e detonando-os numa ordem pré-
determinada. A locagéo e a dire¢éo dos furos, a quantidade ou razdo de carga dos explosivos e a
sequéncia de detonacdo constituem o chamado "plano de fogo".

Os servigos de escavagao, carga e transporte de materiais de 32 categoria devem ser medidos em
m3, em funcdo do volume de material extraido, medido e avaliado no corte (volume “in natura”), e da
distancia de transporte percorrida entre o corte e o local de deposicdo.A sistematica a ser empregada
para execucao de servicos de escavacgao, carga e transporte dos materiais de 32 categoria encontra-
se disciplinada na Especificagao de Servico DNIT n° 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

1.1.11. Escavagao, Carga e Transporte de Solos Moles

O conceito de solo mole relaciona-se aos depésitos de materiais predominantemente argilosos, com
elevado teor de matéria organica, encontrados normalmente em planicies de sedimentagdo marinha
ou lacustre, alagadicas e com valor de resisténcia a penetragcdo no ensaio SPT inferior a 5 golpes
(norma ABNT NBR-7250/1982).

Trata-se portanto de solo notadamente caracterizado por apresentar resisténcia ao cisalhamento
extremamente baixa, alta compressibilidade, baixa tensao admissivel (inferior a 0,5 kg/cm2) e relativa
homogeneidade em toda a profundidade do depdsito.

Devido a essas propriedades, a escavacdao de solos moles exige o emprego de escavadeiras
hidraulicas dotadas de esteiras com sapatas largas, objetivando reduzir a pressdao de contato
aplicada ao solo. Além disso, seu transporte deve ser realizado com caminhdes dotados de
cagambas estanques para impedir a perda de material durante o deslocamento.

Importa ainda destacar que a classificacdo de solos como moles limita-se apenas aos materiais
caracterizados pela baixa resisténcia a penetracao, pela baixa resisténcia ao cisalhamento e pela
baixa tensdo admissivel, conforme limites e definigbes dos normativos vigentes, ndo podendo ser
estendida a todos os solos saturados, seja pela elevagao do lencgol freatico ou pela incidéncia de
chuvas, e que ndo apresentam as mesmas dificuldades de escavacéo e transporte.

1.1.12. Escavacao em Material de 32 Categoria com Escavadeira Hidraulica Acoplada a um
Martelo Rompedor Hidraulico

As operagOes de escavagdo em materiais de 32 categoria também podem ser realizadas com a
utilizagdo de uma escavadeira hidraulica, acoplada a um martelo rompedor hidraulico. Esta solugdo é
indicada quando nao for possivel a utilizagdo de explosivos e é particularmente recomendada em
desmontes proximos da pista. A escavagao é realizada em duas etapas, sendo uma de desmonte
primario e outra de desmonte secundario. No desmonte primario, a rocha é retirada da bancada e,
posteriormente, no desmonte secundario, é reduzida ao tamanho adequado para sua utilizagdo no
britador, para bota-fora ou para ser utilizada no corpo de aterro. Os servigos de escavacgao, carga e
transporte de materiais de 32 categoria com escavadeira hidraulica, acoplada a um martelo rompedor
hidraulico, devem ser medidos em m3, em fungéao do volume de material extraido, medido e avaliado
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no corte (volume “in natura”), da resisténcia a compressao do material e da distancia de transporte
percorrida entre o corte e o local de deposicao.

A sistemdtica a ser empregada para execug¢do dos servicos de escavagao, carga e transporte dos
materiais de 32 categoria encontra-se disciplinada na Especificagdo de Servico DNIT n° 106/2009 -
Terraplenagem - Cortes.

1.1.13. Desmonte de Material de 32 Categoria a Frio com Argamassa Expansiva a Céu
Aberto

O desmonte de rocha a frio é executado por meio da introdugdo de argamassa confeccionada com
cimento expansivo na rocha perfurada por martelete. A argamassa age em fungédo da dilatagdo de
seu volume, exercendo uma forga unitaria superior a 8.000 t/m2 nas paredes do furo, 0 que provoca
fraturas no material, conforme apresentado na Figura 08, e possibilita posterior remocao dos
fragmentos. O custo unitario do servigo de desmonte a frio inclui a m&o de obra com seus respectivos
encargos sociais, os equipamentos (escavadeira com martelo hidraulico, carregadeira e caminhao
basculante para rocha de 8 m3) e os materiais necessarios. Os servicos de desmonte de materiais de
32 categoria a frio com argamassa expansiva a céu aberto devem ser medidos em m3, em fungéo do
volume de material extraido, medido e avaliado no corte (volume “in natura”).

1.1.14. Compactagao Manual e Apiloamento Manual

Os servicos de compactacdo manual sdo realizados com a utilizagdo de um soquete vibratério,
enquanto no apiloamento, os servi¢cos sao realizados por um servente com soquete manual.

1.1.15. Compactagédo com Rolo Pé-de-Carneiro

A Especificagéo de Servigo DNIT n® 108/2009, referente a compactagao de aterros, exige que o corpo
do aterro deva ser executado em camadas com espessura maxima de 0,30 m, compactadas até
atingirem a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica maxima
seca obtida no ensaio de compactacao, executado com a energia Proctor Normal.

Ja as camadas finais do aterro deverao ser executadas em camadas com espessura de até 0,20 m,
compactadas até atingirem um grau de compactagdo minimo de 100%, em relagdo a massa
especifica maxima seca obtida no ensaio de compactagao com a energia Proctor Intermediario.

Os servigos de compactacao de aterros devem ser medidos em metros cubicos, em fungédo da nota
de servigo expedida e da secdo transversal projetada, separando-se as parcelas referentes ao corpo
e a camada final do aterro. Os referidos servigos envolvem a execugao de varias operagoes, a saber:
a descarga e o espalhamento do material em camadas, o ajuste e homogeneizagdo da umidade do
solo, a compactacao propriamente dita e o respectivo acabamento do aterro.

S&do consideradas integrantes dos processos as operagdes referentes ao acabamento final da
plataforma e dos taludes e a preservagdo ambiental destacadas na Especificagdo de Servigo DNIT
n°108/2009 - Terraplenagem - Aterros.

1.1.16. Camada Drenante

Para a execugédo de camada drenante de areia foi considerado apenas o emprego de um trator de
esteiras com lamina, para espalhamento e conformagdo. Os servicos de camada drenante de areia
devem ser medidos em metros cubicos, em fungdo da nota de servigo expedida e da secao
transversal efetivamente executada.

1.1.17. Limpeza Superficial de Camada Vegetal em Jazida

A limpeza superficial da camada vegetal em jazida é realizada por meio de laminagem com trator de
esteiras em uma espessura de 0,15 m. A operacao se processa até o enchimento da lamina, sendo
entdo o material transportado até fora dos limites da area de limpeza. Os servigos de limpeza
superficial de camada vegetal de jazida devem ser medidos em metros quadrados em fungao da area
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efetivamente trabalhada, conforme preconizado na Especificacdo de Servico DNIT n°104/2009 -
Terraplenagem - Servigos Preliminares.

1.1.18. Escavacao e Carga de Material de Jazida

O servigo de escavacgao e carga de material de jazida pode ser executado por escavadeira hidraulica
ou pelo binémio trator e carregadeira. Os servigcos de escavacao e carga de material de jazida devem
ser medidos em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente escavado no corte.

10. PAVIMENTACAO
10.1. REGULARIZACAO DO SUBLEITO

O servico consiste em uma operacdo destinada a conformar o leito estradal, transversal e
longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servigco de regularizagéo
de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou aterros de até 20 cm de espessura. A
medigao do servigo de regularizagdo do subleito deve ser realizada em fungéo da area de plataforma
efetivamente executada.

Nota de servigo de regularizagédo
Documento de projeto que contém o conjunto de dados numeéricos relativos as larguras e cotas a
serem obedecidas na execugdo da camada final de regularizacdo do subleito.

Condicoes Gerais

- Aregularizagéo deve ser executada prévia e isoladamente da construgao de outra camada do
pavimento;

- Cortes e aterros com espessuras superiores a 20 cm devem ser executados previamente a
execucdo da regularizagdo do subleito, de acordo com as especificagdes de terraplenagem
DNIT 105/2009- ES, DNIT 106/2009-ES, DNIT 107/2009-ES e DNIT 108/2009-ES;

- Nao deve ser permitida a execugao dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva;

- E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

Material
Os materiais empregados na regularizacdo do subleito devem ser preferencialmente os do préprio.
Em caso de substituicdo ou adigdo de material, estes devem ser provenientes de ocorréncias de
materiais indicadas no projeto e apresentar as caracteristicas estabelecidas na alinea “d” da
subsecao 5.1-Materiais, da Norma DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros — Especificagéo de
Servigo, quais sejam, a melhor capacidade de suporte e expansao < 2%, cabendo a determinagao da
compactagao de CBR e de expansao pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

- Ensaio de Compactagao — Norma DNER-ME 129/94, na energia definida no projeto;

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

Ensaio de Compactacgéo.

Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME
122/94, devem atender ao que se segue:

- N&o possuir particulas com diametro maximo acima de 76 mm (3 polegadas);

- O Indice de Grupo (IG) deve ser no maximo igual ao do subleito indicado no projeto.

A equipe mecéanica é complementada pelos seguintes equipamentos:

- Grade de discos rebocavel;

- Trator agricola;

- Caminhao tanque - capacidade 10.000 I;

- Rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido;
- Rolo compactador de pneus autopropelido.
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O equipamento fresador e o distribuidor de solos executam o servigo de regularizacdo do subleito
numa unica passagem e é o lider dessa equipe mecénica. Este equipamento possui capacidade de
descartar 0 excesso de material porventura existente, garantindo a geometria da segao-tipo do
projeto com grande produtividade. A base de seu funcionamento esta na utilizagdo de uma linha
paralela ao greide projetado, que deve ser materializada no terreno pela equipe de topografia. O
equipamento possui um sensor eletrénico que se desloca sobre essa linha e transmite para os
comandos da maquina as posigdes corretas para seus instrumentos de corte, para que, tanto
longitudinal (greide) quanto transversalmente (abaulamento), a superficie acabada fique nas cotas
corretas do projeto.

Execucéao

Toda a vegetacdo e material organico porventura existentes no leito da rodovia devem ser removidos.
Apéds a execucgdo de cortes, aterros e adigdo do material necessario para atingir o greide de projeto,
deve-se proceder a escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de pulverizagao,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento. No caso de cortes em rocha a
regulariza¢do deve ser executada de acordo com o projeto especifico de cada caso.

Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentagdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais do Plano Bésico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendagdes e exigéncias dos
6rgaos ambientais.

Controle dos Insumos
Os materiais utilizados na execugdo da regularizagdo do subleito devem ser rotineiramente
examinados mediante a execug¢ao dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra, para cada 200 m de pista ou por jornada
diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagao,
para uma amostra por segmento de 400 m de extensao, no caso de materiais homogéneos;

b) Ensaios de compactagao pelo método DNER-ME 129/94, para o material coletado na pista,
em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra para cada 200 m de
pista ou jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a critério
da Fiscalizagdo, para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso de
materiais homogéneos;

c) Ensaios de Indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expanséo, pelo método DNER-ME 049/94,
com energia de compactacdo, para o material coletado na pista, a cada 400 m em locais
escolhidos aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para o ensaio de compactagdo. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagao, para uma amostra a
cada 800 m de extensdo, no caso de materiais homogéneos.

d) A frequéncia indicada para a execugao de ensaios € a minima aceitavel.

Para pistas de extensdo limitada, com &rea de até 4.000 m 2 , devem ser coletadas pelo menos 5
amostras, para execugao do controle dos insumos.

Controle da execugéao
O controle da execucdo da regularizagdo do subleito deve ser exercido mediante a coleta de
amostras, ensaios e determinacbes feitas de maneira aleatéria, de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel. Devem ser efetuados as seguintes determinagdes e ensaios:
a) Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagao, para
cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (método DNER-
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ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerédncia admitida para a umidade higroscépica deve
ser de + 2% em relagdo a umidade 6tima;

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ”, determinada pelos métodos DNER-ME
092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Para pistas de extensao
limitada, com volumes de, no maximo, 1.250 m3 de material, devem ser feitas, pelo menos,
cinco determinagdes para o calculo de grau de compactagéo (GC);

c) Os célculos de grau de compactagao devem ser realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca
“in situ” obtida na pista. Nao devem ser aceitos valores de grau de compactacéo inferiores a
100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no laboratério.

Verificagcao do produto
A verificacdo final da qualidade da camada de regularizagao do subleito (Produto) deve ser exercida
através das determinacdes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Varidvel. Apds a
execucao da regularizagdo do subleito, deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a
relocagéo e o nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) *10cm, quanto a largura da plataforma;

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

c) *3cm em relacdo as cotas do greide do projeto.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero € a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnol6gico da execucdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagéo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O
tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizagéo.

Condicoes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos & execugdo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, devem cumprir as condi¢cdes gerais e especificas desta Norma,
e estar de acordo com os seguintes critérios: Quando especificado valor ou limite minimo e/ou
maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes condicoes:

a) Condigoes de conformidade: X- ks = valor minimo especificado;
X + ks < valor maximo especificado.
b) Condicdes de ndo conformidade: X- ks < valor minimo especificado;
X + ks > valor maximo especificado.

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

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

Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condigdes:
Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011- PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “Nao-conformidades” da execugédo e do produto. Os servigos sé
devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
rejeitado.
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Critérios de medicao
A medicdo do servigo de regularizagdo do subleito deve ser realizada em funcdo da area de
plataforma efetivamente executada.

10.2. REFORCO DO SUBLEITO

O servigo consiste na execugao, sobre o subleito regularizado e compactado, de uma camada de solo
estabilizado granulometricamente, com objetivo de reduzir as espessuras das camadas do
pavimento, no caso de baixa capacidade de suporte do subleito. Os materiais normalmente utilizados
sdo solos ou misturas de solos, extraidos de jazidas, desde que sua qualidade seja superior a do
subleito.

Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactac¢do adequada, de forma a se obter um produto final com
propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.

Condicdes gerais
- Nao deve ser permitida a execugao dos servigos objeto desta Norma em dias de chuva;
- E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

Material
Os materiais constituintes do reforco do subleito devem apresentar as caracteristicas estabelecidas
na alinea “d” da subsec¢éo 5.1 — Material, da Norma DNIT 108/2009- ES: Terraplenagem — Aterros —
Especificacdo de Servigo, quais sejam, a melhor capacidade de suporte e expansdo < a 2 %,
cabendo a determinagao dos valores de CBR e de expansao pertinente, por intermédio dos seguintes
ensaios:
- Ensaio de Compactagdo — Norma DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que
esta;
- Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC —Norma DNER-ME 49/94, com energia do Ensaio
de Compactagéo.

a) Os materiais constituintes sao solos ou mistura de solos, de qualidade superior a do subleito;

b) Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e
DNER-ME 122/94, o Indice de Grupo (IG) devera ser, no maximo, igual ao do subleito
indicado no projeto;

c) Indice Suporte Califérnia - ISC - igual ou maior aos indicados no projeto, e Expanséo < 1%,
determinados através dos ensaios:

- Ensaio de Compactagéo - DNER-ME 129/94, na energia de compactagéao indicada no projeto;

- Ensaio de Indice Suporte California - DNERME 049/94, com a energia do ensaio de
compactagao.

A equipe mecanica empregada nos servigos de reforgo do subleito € composta pelos seguintes
equipamentos:

— Grade de discos rebocavel;

- Motoniveladora;

- Rolo compactador de pneus autopropelido;

- Caminhao tanque com capacidade de 10.000 [;

- Trator agricola;

- Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido.

Execucgéao
A execugcdo do reforco do subleito compreende as operagdes de mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem dos materiais na pista, seguidas de espalhamento, compactacdo e
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acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada e nas quantidades que
permitam, apds a compactacdo, atingir a espessura projetada. Quando houver necessidade de
executar camada de refor¢go com espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em
camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de reforgo deve ser de 10 cm, apds a
compactagao.

Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentagdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendagdes e exigéncias dos
6rgdos ambientais.

Controle dos insumos
Os materiais utilizados na execugado do refor¢co do subleito devem ser rotineiramente examinados,
mediante a execugdo dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou
por jornada didria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da
Fiscalizagdo, para uma amostra por segmento de 400 m de extens&o, no caso de materiais
homogéneos;

b) Ensaios de compactagéo pelo método DNER-ME 129/94, com energia do Método B, ou maior
que esta, para o material coletado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de
trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagao, para uma
amostra por segmento de 400 m de extenséao, no caso de materiais homogéneos;

c) Ensaios de Indice Suporte Califérnia - ISC e expansao pelo método DNER-ME 049/94, com
energia de compactacdo para o material coletado na pista, a cada 400 m, em locais
escolhidos aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para o Ensaio de Compactagao.
Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 400 m de pista, ou por jornada diaria
de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagéo, para
uma amostra a cada 800 m de extensao, no caso de materiais homogéneos;

d) A frequéncia indicada para a execug¢do dos ensaios € a minima aceitavel, devendo ser
compatibilizada com o Plano de Amostragem Variavel;

e) Para pistas de extensdo limitada, com area de até 4.000 m2 , devem ser coletadas, pelo
menos, cinco amostras, para execu¢ao do controle dos insumos.

Controle da execucgao

O controle da execucgéo do reforco do subleito deve ser exercido mediante a coleta de amostras,
ensaios e determinagbes feitas de maneira aleatéria, de acordo com o Plano de Amostragem
Variavel. Devem ser efetuadas as seguintes determinagdes e ensaios:

a) Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagéo, por
camada, para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente
(método DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para a umidade
higroscépica deve ser de + 2% em relagao a umidade 6tima;

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de, no maximo, 4000 m2, devem
ser feitas, pelo menos, cinco determinagcdes por camada, para o calculo do grau de
compactacgao (GC);

c) Os célculos de grau de compactagao devem ser realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca
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“in situ” obtida na pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactagéao inferiores a
100% em relagédo a massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério.

Verificagcao do produto
A verificag@o final da qualidade da camada de reforgo do subleito (Produto) deve ser exercida através
das determinagdes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Varidvel (vide subsecao 7.4).
ApoOs a execugao do reforco do subleito deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a
relocacao e nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) *10cm, quanto a largura da plataforma;

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

c) *10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero e a frequéncia de determinac¢des correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico da execugédo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagéo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O
tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizagéo.

Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos a execugédo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, devem cumprir as condi¢cdes gerais e especificas desta Norma,
e estar de acordo com os seguintes critérios: Quando especificado valor ou limite minimo e/ou
maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes condicoes:

a) Condigdes de conformidade: X- ks = valor minimo especificado;
X + ks < valor maximo especificado.
b) Condicdes de ndo conformidade: X- ks < valor minimo especificado;
X + ks > valor maximo especificado.

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcado do nimero de determinacoes.
n - nimero de determinacgdes.

Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condigdes:
Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011- PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “Nao-conformidades” da execugédo e do produto. Os servigcos sé
devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
rejeitado.

Critérios de medicao

A medicéo do servico de reforco do subleito deve ser realizada em metros cubicos, considerando o
volume efetivamente executado. Para remuneracado do transporte do material de refor¢o do subleito,
devem ser utilizadas as composi¢des de custos especificas de momento de transporte. O volume
deve ser calculado em funcao das larguras e espessuras médias obtidas no controle geométrico, ndo
sendo consideradas quantidades superiores as indicadas no projeto.

10.3. SUB-BASE
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A sub-base consiste em uma camada complementar a base, executada sobre o subleito ou refor¢o do
subleito, devidamente compactado e regularizado, visando melhorar a distribuicdo das tensdes
verticais e também contribuir para as condi¢cbes de drenagem do pavimento. A medigdo dos servigos
de execucdo de sub-base deve ser realizada em metros cubicos, incluindo mao de obra,
equipamentos e materiais e considerando o volume efetivamente executado. Os custos associados
ao transporte do material granular até a pista devem ser apropriados em composicdes especificas.

Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacao adequada, de forma a se obter um produto final com
propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.

Condigdes gerais
- Nao deve ser permitida a execugao dos servigos, objeto desta Norma, em dias de chuva;
- E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los;
- Os materiais constituintes sao solos, mistura de solos, mistura de solos e materiais britados;
- Quando submetidos aos ensaios de caracterizacdo DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e
DNER-ME 122/94, os materiais devem apresentar as seguintes caracteristicas:
a) Indice de Grupo - IG igual a zero;
b) A fragéo retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de
particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras
) substancias prejudiciais.
- Indice de Suporte Califérnia — ISC = 20% e Expansédo < 1%, determinados através dos
ensaios:
a) Ensaio de Compactagédo - DNER-ME 129/94, na energia do Método B, ou maior que esta;
b) Ensaio de Indice de Suporte Califérnia - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio de
compactagao.
- No caso de solos lateriticos, os materiais submetidos aos ensaios acima podem apresentar
Indice de Grupo diferente de zero e expansdao > 1,0%, desde que no ensaio de
expansibilidade (DNER-ME 029/94) apresente um valor inferior a 10%.

Equipamento

S&o indicados os seguintes equipamentos para a execugao da sub-base:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro tanque distribuidor de agua;

¢) rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro, liso-vibratérios e pneumaticos;
d) grade de discos e/ou pulvimisturador;

e) tratores de pneus;
h

_— — — —

f) pa-carregadeira;

g) arados de disco;

) central de mistura;

i) sapos mecanicos ou rolos vibratorios portateis.

Execugéao

A execugdo da sub-base compreende as operacdes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais em central de mistura ou na pista, seguidas de espalhamento, compactagao e
acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, apés a compactacao, atingir a espessura projetada. No caso de utilizacdo de misturas de
materiais devem ser obedecidos os seguintes procedimentos:

- Mistura prévia — Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura préprias para
este fim. Caso as quantidades a serem executadas nao justifiquem a instalagéo de central de
mistura, a mesma pode ser feita com pa-carregadeira. No segundo caso, a medida-padrao
pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no carregamento do material. Conhecidos os
ndimeros da medida-padrdo de cada material que melhor reproduza a dosagem projetada,
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deve ser iniciado o processo de mistura em local proximo a uma das jazidas. Depositamse
alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na propor¢ao desejada. A mistura é
entdo processada, revolvendo-se o monte formado com evolugdes da concha da pa-
carregadeira. Para evitar erros na contagem do nimero de medidas-padrdo dos materiais,
recomenda-se que a etapa descrita anteriormente seja executada dosando-se um ciclo da
mistura por vez. Ap6s a mistura prévia, o material é transportado, por meio de caminhdes
basculantes, depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espagados. Segue-se
com o espalhamento pela agdo da motoniveladora;

- Mistura na pista - A mistura na pista somente pode ser procedida quando na mesma for
utilizado material da pista existente, ou quando as quantidades a serem executadas ndo
justificarem a instalacdo de central de mistura. Inicialmente, deve ser distribuido na pista o
material que entra na composicdo da mistura em maior quantidade. Segue-se o
espalhamento do segundo material, em quantidade que assegure o atendimento a dosagem
e a espessura pretendida. O material espalhado deve receber adequada conformagéo, de
forma que a camada apresente espessura constante;

Espalhamento - O material distribuido € homogeneizado mediante a¢cdo combinada de grade de
discos e motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou
fragmentos de tamanho excessivo. Corregao e homogeneizagdo da umidade - A variagao do teor de
umidade admitido para o material para inicio da compactacéo é de menos 2 pontos percentuais até
mais 1 ponto percentual da umidade étima de compactacdo. Caso o teor de umidade se apresente
abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder ao umedecimento da camada com caminh&o-
tanque distribuidor de agua, seguindo-se a homogeneizagdo pela atuacdo de grade de discos e
motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se
aerar o material mediante agéo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material
atinja o intervalo da umidade especificada. Concluida a correcdo e homogeneizacdo da umidade, o
material deve ser conformado, de maneira a se obter a espessura desejada apds a compactagao. A
espessura da camada compactada nao deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm. Quando
houver necessidade de se executar camadas de sub-base com espessura final superior a 20 cm,
estas devem ser subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de
sub-base deve ser de 10 cm, apds a compactacao. Nesta fase devem ser tomados os cuidados
necessarios para evitar a adigdo de material na fase de acabamento. Compactagéo - Na fase inicial
da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferentes de execugdo, na
sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos, de modo a definir os procedimentos a serem
obedecidos nos servicos de compactacdo. Devese estabelecer o nimero de passadas necessarias
dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de compactagdo especificado. Deve ser
realizada nova determinacdo, sempre que houver variagdo no material ou do equipamento
empregado. A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos em
tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos equidistantes
da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de
forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos
trechos em curva, havendo superelevacao, a compactacéo deve progredir da borda mais baixa para a
mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente. Nas partes adjacentes
ao inicio e ao fim da subbase em construgao, a compactagao deve ser executada transversalmente a
linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que
seu uso nao for recomendavel, tais como cabeceiras de pontes e viadutos, a compactacdo deve ser
executada com rolos vibratérios portateis ou sapos mecanicos. Durante a compactagédo, se
necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da camada, mediante emprego de
carro-tanque distribuidor de agua. Esta operacao € exigida sempre que o teor de umidade estiver
abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactacdo. Acabamento - O
acabamento deve ser executado pela agao conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-
vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacédo de corte,
sendo vetada a corregdo de depressodes por adicdo de material. Abertura ao trafego - A sub-base
estabilizada granulometricamente nao deve ser submetida a acao do trafego. A extensdo maxima a
ser executada deve ser aquela para a qual pode ser efetuado de imediato o espalhamento do
material da camada seguinte, de forma que a sub-base ja liberada ndo fique exposta a agcédo de
intempéries que possam prejudicar sua qualidade.
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Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacao ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentacdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendagbes e exigéncias dos
6rgaos ambientais.

Controle dos Insumos

Os materiais utilizados na execucao da sub-base devem ser rotineiramente examinados, mediante a
execugao dos seguintes procedimentos: a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista
pelos métodos DNER-ME 080/94, DNERME 082/94 e DNER/ME 122/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por
jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagao,
para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais
homogéneos. b) Ensaios de compactacao pelo método DNER-ME 129/94, com energia do Método B,
ou maior que esta, para o material coletado na pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra por camada, para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra por
segmento de 400 m de extensédo, no caso do emprego de materiais homogéneos. c) No caso da
utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a energia de compactacédo de
projeto pode ser modificada quanto ao numero de golpes, de modo a se atingir o maximo da
densificagédo determinada em trechos experimentais, em condigées reais de trabalho no campo. d)
Ensaios de Indice de Suporte Califérnia - ISC e expansao pelo método DNER-ME 049/94, na energia
de compactacdo para o material coletado na pista, a cada 400 m, em locais escolhidos
aleatoriamente onde foram retiradas amostras para o ensaio de compactagéo. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizagdo, para uma amostra a cada 800 m de extenséo,
no caso do emprego de materiais homogéneos. e) A frequéncia indicada para a execugcdo dos
ensaios € a minima aceitavel. f) Para pistas de extenséao limitada, com area de até 4.000 m2 , devem
ser coletadas pelo menos cinco amostras, para execugao do controle dos insumos.

Controle da execucao

O controle da execugéo da sub-base estabilizada granulometricamente deve ser exercido através de
coleta de amostras, ensaios e determinacotes feitas de maneira aleatéria, de acordo com o Plano de
Amostragem Varidvel. Devem ser efetuadas as seguintes determinagdes e ensaios: a) Ensaio do
fator de umidade do material, imediatamente antes da compactagao, por camada, para cada 100 m
de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos DNER-ME 052/94 ou
DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para o teor de umidade € de dois pontos percentuais em
relacdo a umidade 6tima. b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de
pista, por camada, determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais
escolhidos aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de, no maximo, 4.000 m2 ,
devem ser feitas pelo menos cinco determinagdes por camada para o cdlculo do grau de
compactagao (GC). c) Os célculos de grau de compactagdo devem ser realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica
aparente seca “in situ” obtida na pista. Ndo devem ser aceitos valores de grau de compactagao
inferiores a 100% .

Verificagcao do produto
A verificacdo final da qualidade da camada de sub-base (Produto) deve ser exercida através das
determinagdes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel. Apos a execugao da
sub-base deve-se proceder ao controle geométrico mediante a relocacdo e nivelamento do eixo e
bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) *10cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, nao se tolerando falta;
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c) *10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero e a frequéncia de determinag¢des correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico da execugédo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagéo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O
tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizagéo.

Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos a execugédo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, devem cumprir as condi¢cdes gerais e especificas desta Norma,
e estar de acordo com os seguintes critérios: Quando especificado valor ou limite minimo e/ou
maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes condi¢des:

a) Condigdes de conformidade: X- ks = valor minimo especificado;
X + ks < valor maximo especificado.
b) Condicdes de ndo conformidade: X- ks < valor minimo especificado;
X + ks > valor maximo especificado.

X'i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcao do nimero de determinacoes.
n - nimero de determinacgdes.

Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condigdes:
Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011- PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “Nado-conformidades” da execugédo e do produto. Os servigcos sé
devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corre¢des
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
rejeitado.

Critérios de Medicao

A medicdo dos servigos de execucdo de sub-base deve ser realizada em metros cubicos, incluindo
mao de obra, equipamentos e materiais e considerando o volume efetivamente executado. Os custos
associados ao transporte do material granular até a pista devem ser apropriados em composicoes
especificas.

10.4. BASE

A base é a camada do pavimento destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou
refor¢o do subleito devidamente regularizado e compactado.

Estabilizagdo granulométrica

Processo de melhoria da capacidade resistente de materiais “in natura” ou mistura de materiais,
mediante emprego de energia de compactacao adequada, de forma a se obter um produto final com
propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade.
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Condigbes Gerais

a) Nao deve ser permitida a execugéo dos servigos, objeto desta Norma, em dias de chuva;

b) E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los;

c) Nao deve ser permitida a execugéo dos servigos, objeto desta Norma, em dias de chuva;

d) E responsabilidade da executante a protecdo dos servigos e materiais contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

Material
a) Os materiais constituintes sao solos, mistura de solos, mistura de solos e materiais britados;
b) Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo DNER-ME 080/94, DNERME 082/94 e
DNER-ME 122/94, e ao ensaio DNER-ME 054/97, os materiais devem apresentar as
caracteristicas indicadas a seguir:
- Devem possuir composigao granulométrica satisfazendo a uma das faixas da Tabela abaixo a
seguir, de acordo com o Numero N de trafego calculado segundo a metodologia do USACE;

Tipos para N > 5 X 10° Para N <5 X

10° Tolerancias

c da faixa

Peneiras A ‘ B D E F

% em peso passando de projeto

1" - 75-90 100 100 100 100 +7

3/8" 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100 - - =7

N° 4 25-55 | 30-60 | 35-65 50-85 | 55-100 | 10- £5
100

N°10 15-40 [ 20-45 | 25-50 40-70 | 40-100 | 55- +5
100

N° 40 8-20 [ 15-30 | 15-30 25-45 20-50 30- +2
70

N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-256 2

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

- A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 nado deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.

c) indice Suporte Califérnia — ISC = 60% para Nimero N <5 X 106 , ISC = 80% para Numero N
> 5 X 106, e Expansao < 0,5%, determinados através dos ensaios:

- Ensaio de Compactagdo - DNER-ME 129/94, na energia do Proctor modificado, indicada no
projeto;

- Ensaio de indice de Suporte Califérnia - DNER-ME 049/94, com a energia do ensaio de
compactagéao.

d) O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, e isento de matéria vegetal ou outra
substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER-ME
035/98), nao devem apresentar desgaste superior a 55%, admitindo-se valores maiores, no
caso de, em utilizagao anterior, terem apresentado desempenho satisfatério.

Equipamento
a) Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugéo da base:
b) motoniveladora pesada, com escarificador;
c) carro tanque distribuidor de agua;
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d) rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, lisovibratério e pneumatico;
e) grade de discos e/ou pulvimisturador;

f) pa-carregadeira;

g) arado de disco;

h) central de mistura;

i) rolo vibratorio portatil ou sapo mecénico.

Execucgdo da base

A execugdo da base compreende as operagdes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem dos materiais, em central de mistura ou na pista, seguidas de espalhamento, compactacao
e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, apds a compactagao, atingir a espessura projetada.

Mistura dos materiais
No caso de utilizacao de misturas de materiais devem ser obedecidos os seguintes procedimentos:

a) Mistura prévia — Deve ser executada preferencialmente em centrais de mistura proprias para
este fim. Caso as quantidades a serem executadas ndo justifiquem a instalagéo de central de
mistura, a mesma pode ser feita com pa-carregadeira. No segundo caso, a medida-padrao
pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no carregamento do material. Conhecidos os
ndimeros da medida-padrdo de cada material que melhor reproduza a dosagem projetada,
deve ser iniciado o processo de mistura em local préximo a uma das jazidas. Depositar
alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na propor¢cdo desejada. A mistura deve
ser processada apds revolver o monte formado com evolugées da concha da pacarregadeira.
Para evitar erros na contagem do nimero de medidas-padrdo dos materiais, a etapa descrita
anteriormente deve ser executada apds a dosagem de um ciclo da mistura, por vez. Apés a
mistura prévia, o material deve ser transportado, por meio de caminhfes basculantes e
depositado sobre a pista, em montes adequadamente espacados. A seguir, deve ser
realizado o espalhamento pela agcdo da motoniveladora;

b) Mistura na pista - A mistura na pista somente pode ser procedida quando na mesma for
utilizado material da pista existente, ou quando as quantidades a serem executadas nao
justificarem a instalacdo de central de mistura. Inicialmente, deve ser distribuido na pista o
material que entra na composicdo da mistura em maior quantidade. A seguir, deve ser
espalhado o segundo material, em quantidade que assegure o atendimento a dosagem e a
espessura pretendidas. O material espalhado deve receber adequada conformacgéao, de forma
gue a camada apresente espessura constante.

Espalhamento

O material distribuido deve ser homogeneizado mediante acdo combinada de grade de discos e
motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos
de tamanho excessivo.

Correcao e homogeneizacao da umidade

A variacdo do teor de umidade admitida para o material para inicio da compactagéo é de menos 2
pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade 6tima de compactagdo. Caso o teor de
umidade apresente valor abaixo do limite minimo especificado, deve ser umedecida a camada
através de caminhao-tanque irrigador, seguido de homogeneizacao pela atuacdo de grade de discos
e motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, 0 material
deve ser aerado mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o
material atinja o intervalo da umidade especificada. Concluida a corregdo e homogeneizacdo da
umidade, o material deve ser conformado, para obtengcdo da espessura desejada apds a
compactagao.

Espessura da camada compactada

Nao deve ser inferior a 10 cm, nem superior a 20 cm. Quando houver necessidade de se executar
camadas de base com espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em camadas
parciais. A espessura minima de qualquer camada de base deve ser de 10 cm, ap6s a compactacgao.
Nesta fase devem ser tomados os cuidados necessarios para evitar a adicdo de material na fase de
acabamento.
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Compactacao

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas diferentes de
execucao, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos, de modo a definir os
procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactagédo. Deve ser estabelecido o numero
de passadas necessdrias dos equipamentos de compactacdo para atingir o grau de compactagao
especificado. Deve ser realizada nova determinacao, sempre que houver variagdo no material ou do
equipamento empregado. A compactagéo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos
trechos em tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos
equidistantes da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar
entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso
anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevagédo, a compactagdo deve progredir da borda
mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em constru¢do, a compactagao deve ser executada
transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores, assim como
nas partes em que seu uso ndo for recomendavel, tais como cabeceira de pontes e viadutos, a
compactagédo deve ser executada com rolos vibratérios portateis ou sapos mecénicos. Durante a
compactagédo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da camada,
mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta operagao é exigida sempre que o teor
de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a compactagéo.

Acabamento

O acabamento deve ser executado pela agcao conjunta de motoniveladora e de rolos de pneus e liso-
vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacédo de corte,
sendo vetada a correcao de depressdes por adicdo de material.

Abertura ao trafego

A base estabilizada granulometricamente ndo deve ser submetida a acdo do trafego, devendo ser
imprimada imediatamente ap6s a sua liberagao pelos controles de execucéo, de forma que a base ja
liberada nao fique exposta a agao de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentacdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais do Plano Bésico Ambiental — PBA pertinentes e as recomendagdes e exigéncias dos
6rgaos ambientais.

Controle dos insumos
Os materiais utilizados na execugcdo da base devem ser rotineiramente examinados, mediante a
execucgao dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo e de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94, em
locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 200
m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida
para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de materiais
homogéneos, a critério da Fiscalizacgao;

b) Ensaios de compactacdo pelo método DNERME 129/94, com energia indicada no projeto,
com material coletado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma
amostra por camada para cada 200 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de
extenséo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagéo;

c) No caso da utilizacdo de mistura de solo e material britado, a compactagédo de projeto deve
ser com a energia modificada, de modo a se atingir o maximo da densificagdo, determinada
em trechos experimentais, em condi¢fes reais de trabalho no campo;
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d) Ensaios de indice de Suporte Califérnia - ISC e expansao pelo método DNER-ME 049/94, na
energia de compactagédo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 400 m de
pista, ou por camada por jornada diédria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de extensdo, no caso do emprego de
materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagao;

e) A frequéncia indicada para a execucao de ensaios € a minima aceitavel;

Para pistas de extens&o limitada, com &rea de até 4.000 m2 , devem ser coletadas pelo

menos 5 amostras, para execugao do controle dos insumos.

—n
)

Controle da execucao

O controle da execugado da base estabilizada granulometricamente deve ser exercido mediante a
coleta de amostras, ensaios e determinacoes feitas de maneira aleatéria, de acordo com o Plano de
Amostragem Varidvel.Devem ser efetuadas as seguintes determinac¢des e ensaios:

a) Ensaio de teor de umidade do material, imediatamente antes da compactacao, por camada,
para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos
DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94). A tolerancia admitida para o teor de umidade deve
ser de 2 pontos percentuais em relagdo a umidade 6tima;

b) Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com areas de no maximo 4.000 m2 , devem
ser feitas pelo menos cinco determinagbes por camada, para o calculo do grau de
compactacgao (GC);

¢) Os célculos do grau de compactagao devem ser realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa especifica aparente seca
“in situ”, obtida na pista. Nao devem ser aceitos valores de grau de compactagéo inferiores a
100%.

Verificagcao do produto
A verificagdo final da qualidade da camada de base (Produto) deve ser exercida através das
determinagbes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Varidvel (vide subsegao 7.4).
ApOs a execucdo da base, deve-se proceder ao controle geométrico, mediante a relocagédo e
nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) *10cm, quanto a largura da plataforma;

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

c) *10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero e a frequéncia de determinag¢des correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnoldgico da execugdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O
tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a Fiscalizagao.

Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos a execugao e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem, devem cumprir as condi¢cdes gerais e especificas desta Norma,
e estar de acordo com os seguintes critérios: Quando especificado valor ou limite minimo e/ou
maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes condi¢des:

a) Condigdes de conformidade: X- ks = valor minimo especificado;
X + ks < valor maximo especificado.
b) Condicdes de ndo conformidade: X- ks < valor minimo especificado;
X + ks > valor maximo especificado.
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X'i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

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

Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas as seguintes condigdes:
Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011- PRO, a qual estabelece que sejam tomadas
providéncias para tratamento das “Nao-conformidades” da execucdo e do produto. Os servigos so
devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. Qualquer servigo corrigido s6 deve ser aceito se as corre¢des
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
rejeitado.

Critérios de Medicao

A medigdo dos servigos de execugao de base deve ser realizada em metros cubicos, incluindo mao
de obra, equipamentos e materiais e considerando o volume efetivamente executado. Os custos
associados ao transporte do material granular até a pista devem ser apropriados em composicoes
especificas.

10.5. IMPRIMACAO

A imprimagao consiste na aplicagdo de camada de material asféltico sobre a superficie da base
concluida, antes da execug¢do de um revestimento asféltico qualquer, objetivando conferir coesao
superficial, impermeabilizagdo e permitir condicdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser
executado.

A execucao do servigo de imprimacao € realizada pela seguinte equipe mecanica:

« Caminhéao tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 I;
+ Vassoura mecéanica rebocavel;

« Tanque de estocagem de asfalto;

e Trator agricola.

O ligante mais comum para execu¢ao da imprimacdo é o asfalto diluido CM-30, com taxa de
aplicagao de 1,2 I/m2. Também pode ser utilizada a emulsdo asfaltica do tipo EAI, com taxa de
aplicagao de 1,3 I/m=2.

Execucao
Antes da execucgao dos servigos, deve ser implantada a adequada sinalizagdo, visando a seguranca
do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencdo permanente durante a execugao dos
servicos. ApoOs a perfeita conformagao geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de
modo a eliminar todo e qualquer material solto. Antes da aplicacao do ligante asfaltico a pista pode
ser levemente umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico, na temperatura adequada, na
qguantidade recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico
deve ser fixada para o tipo de ligante, em funcao da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-
se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para seu espalhamento. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento dos asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos Saybolt
Furol (NBR 14.491:2007). No caso de utilizagdo da EAI a viscosidade de espalhamento é de 20 a 100
segundos Saybolt Furol. A tolerdncia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante asféltico definida
pelo projeto e ajustada experimentalmente no campo é de £ 0,2 I/m2. Deve-se imprimar a largura total
da pista em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada ao trafego.
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Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em uma faixa de tr&fego e executa-se a imprimag¢édo da
faixa de trafego adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. O tempo de exposi¢cao da
base imprimada ao tréfego, depois da efetiva cura, deve ser condicionado ao comportamento da
mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias. A fim de evitar a superposi¢cdo ou excesso nos pontos
iniciais e finais das aplicacdes devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de
modo que o inicio e o término da aplicacéo do ligante asféltico situem-se sobre essas faixas, as quais
devem ser, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico deve ser
imediatamente corrigida.

Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentagéo técnica vinculada & execugdo das obras, compreendendo o Projeto de
Engenharia, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano
Basico Ambiental — PBA e as recomendag6es e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

Controle do insumo

Os materiais utilizados na execugdo da imprimacdo devem ser rotineiramente examinados em
laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as especificagbes em vigor,
mediante a execug¢do dos seguintes procedimentos:

Asfalto diluido
a. Paratodo carregamento que chegar a obra:

- 1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (NBR 14.756:2001);
1 (um) ensaio do ponto de fulgor e combustado (vaso aberto TAG) (NBR 5.765:2012).

b. Paracada 100 t:

- 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007), no minimo em 3 (irés)
temperaturas, para o estabelecimento da relagéo viscosidade x temperatura;

- 1 (um) ensaio de destilagdo para os asfaltos diluidos (NBR 14.856:2002), para verificagdo da
qguantidade de residuo.

Emulsao asféltica do tipo EAI:
a. Paratodo carregamento que chegar a obra:
m) ensaio de residuo por evaporacgao (NBR 14.376:2007);

(u

(u

(um) ensaio de peneiragdo (NBR 14.393:2012);

(uma) determinagao da carga da particula (DNIT 156/2011-ME).

1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007) a 25°C;
— 1 )

1 (um)

1

b. Paracada 100 t:

- 1 (um) ensaio de sedimentacao para emulsdes (NBR 6.570:2010);
- 1 (um) ensaio de viscosidade Saybolt Furol (NBR 14.491:2007), no minimo em 3 (irés)
temperaturas, para o estabelecimento da relac¢édo viscosidade x temperatura.

Controle de Execucéo

Temperatura

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminh&o distribuidor imediatamente antes de
qualquer aplicagéo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relagdo
viscosidade x temperatura.
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Taxa de Aplicagao (T)

O controle da quantidade do ligante asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante a
colocagédo de bandejas, de massa (P1) e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo feita a
aplicagdo. O ligante asfaltico é coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor. Com a
pesagem da bandeja depois da cura total (até massa constante) do ligante asfaltico coletado (P2) se
obtém a taxa de aplicagao do residuo (TR) da seguinte forma:

TR = (P2-P1)/A

A partir da taxa de aplicacédo do residuo (TR) se obtém a Taxa de Aplicagdo (T) do material asfaltico,
em fungao da porcentagem de residuo verificada no ensaio de laboratério, quando do recebimento do
correspondente carregamento do ligante asféltico. Para trechos de imprimagcédo de extenséo limitada
ou com necessidade de liberacao imediata, com area de no maximo 4.000 m2 , devem ser feitas 5
determinagdes de T, no minimo, para controle. Nos demais casos, para segmentos com &rea superior
a 4.000 m2 e inferior a 20.000 m?, o controle da execugdo da imprimacao deve ser exercido mediante
a coleta de amostras para determinacao da taxa de aplicagéo, feita de maneira aleatéria, de acordo
com o Plano de Amostragem Varidvel.

Verificacao do Produto
Devem ser verificadas visualmente a homogeneidade da aplicacdo, a penetracdo do ligante na
camada da base e sua efetiva cura.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero e a frequéncia de determinagbes da taxa de aplicacdao (T) do ligante devem ser
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem previamente aprovado pela Fiscalizagdo e
elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras deve
ser documentado e informado previamente a Fiscalizag&o.

Condigdes de conformidade e de ndo conformidade

As condigbes de conformidade e de ndo conformidade da taxa de aplicagédo (T) devem ser analisadas
de acordo com os seguintes critérios:

Nos casos de:

X - ks < valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo especificado = Ndo Conformidade

Nos casos de:

X - ks = valor minimo especificado ou

X + ks < valor maximo especificado =Conformidade.
Sendo:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcao do nimero de determinacoes.
n - nimero de determinacgdes.

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das ndo conformidades. Os servicos sé devem ser
considerados conformes se atenderem as prescricdes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
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executado deve ser corrigido. Qualquer servigo corrigido s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
considerado nao conforme.

Critérios de Medicao

Os servigos de imprimagdo devem ser medidos em metros quadrados, considerando a é&rea
executada, incluidas todas as operacdes necessdarias a execugdo, abrangendo armazenamento,
perdas e transporte local do ligante betuminoso dos tanques de estocagem a pista, admitindo-se para
tanto, distancias de até 15.000 metros. O transporte em distancias superiores a prevista nas
composicoes de custos deve ser remunerado por meio de composicoes especificas de momento de
transporte.

10.6. PINTURA DE LIGAGAO

A pintura de ligagdo consiste na aplicagdo de ligante asfaltico sobre a superficie de base ou
revestimento asféltico anterior a execu¢do de uma camada asfaltica qualquer, objetivando promover
condigbes de aderéncia entre as mesmas. O SICRO apresenta duas composigées de custos para os
servicos de pintura de ligagcao, a saber: uma utilizando ligante asfaltico convencional (emulsdo RR-
1C) e outra empregando emulsdo modificada por polimero (RR-2C com polimero).

A equipe mecanica responsavel pela execucdo da pintura de ligacdo é semelhante a que executa
imprimagéo:

* Caminhéao tanque distribuidor de asfalto com capacidade de 6.000 I;
* Vassoura mecéanica rebocavel;

« Tanque de estocagem de asfalto;

e Trator agricola.

Para fins de calculo de produgao dos equipamentos, considera-se a taxa de aplicacdo de 0,9 I/m2 de
emulsao diluida em agua, na propor¢éo de 1:1. De forma similar ao servigo de imprimacao, adotou-se
um fator de eficiéncia de 0,6 para o distribuidor de asfalto, em virtude de as &reas liberadas para a
aplicagao mostrarem-se normalmente menores que a area tedrica da capacidade de seu tanque.

Condigbes Gerais

- O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quandoa temperatura ambiente for inferior a10 °C,
ou em dias de chuva, ou quando a superficie a ser pintada apresentar qualquer sinal de
excessode umidade;

- Todo carregamento de ligante asféltico que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante/distribuidor, certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizacao
exigidos nesta Norma, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento para
transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar
de 10 dias. Deve trazer também indicacao clara de sua procedéncia, do tipo, quantidade do
seu conteldo e distancia de transporte entre o fornecedor e o canteiro de obra;

- E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a agéo
destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam danifica-los.

- Ataxa recomendada de ligante asfaltico residual é de 0,3 I/m2 a 0,4 I/m2. Antes da aplicagao,
a emulsao deve ser diluida na proporgao de 1:1 com agua a fim de garantir uniformidade na
distribuicao desta taxa residual. A taxa de aplicagdo de emulséo diluida é da ordem de 0,8
I/m2a 1,0 I/m2.

- A 4gua deve ser isenta de teores nocivos de sais &cidos, alcalis, ou matéria organica e outras
substancias nocivas.

Execucao
Antes da execucdo dos servigos deve ser implantada a adequada sinalizagao, visando a seguranca
do trafego no segmento rodoviario, e efetuada sua manutencdo permanente durante a execugao dos
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servigos. A superficie a ser pintada deve ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e qualquer
material solto. Antes da aplicacdo do ligante asféltico, no caso de bases de solo-cimento ou de
concreto magro, a superficie da base deve ser umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico na
temperatura compativel, na quantidade recomendada e de maneira uniforme. A temperatura da
aplicagao do ligante asfaltico deve ser fixada em fungdo da relagdo temperatura x viscosidade,
escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A
viscosidade recomendada para o espalhamento da emulsdo deve estar entre 20 e 100 segundos
“Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94). Apés aplicagdo do ligante deve-se aguardar o escoamento da
agua e a evaporacao em decorréncia da ruptura. A tolerancia admitida para a taxa de aplicagao “T”
da emulsdo diluida é de = 0,2 I/m2. Deve ser executada a pintura de ligagdo na pista inteira em um
mesmo turno de trabalho e deve ser deixada, sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto
néo for possivel, trabalhar em meia pista, executando a pintura de ligagdo da adjacente, assim que a
primeira for permitida ao trafego. A fim de evitar a superposicao ou excesso, nos pontos inicial e final
das aplicagdes, devem ser colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio
e o término da aplicacdo do ligante asfaltico estejam sobre essas faixas, as quais devem ser, a
seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagéao do ligante asféltico deve ser imediatamente corrigida.

Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes 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 070/2006-
PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo das obras, documentagdo esta que
compreende o Projeto de Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas
Ambientais pertinentes do Plano Bésico Ambiental — PBA e as recomendagbes e exigéncias dos
6rgaos ambientais.

Controle do insumo

O ligante asfaltico deve ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT
e satisfazer as especificagbes em vigor. Para todo carregamento que chegar a obra devem ser
executados os seguintes ensaios na emulséo asfaltica:

- ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol’(DNER-ME 004/94) a 50°C;
- ensaio de residuo por evaporacao (ABNTNBR14376/2007);

- ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/95);

- determinacéo da carga da particula (DNIT 156/2011-ME).

Para cada 100 t devem ser executados o0s seguintes ensaios:

- ensaio de sedimentacao para emulsdées (DNER- ME 006/00);
- ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a varias temperaturas, para o
estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura.

Temperatura

A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminh&o distribuidor imediatamente antes da
aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relagdo viscosidade
x temperatura.

Taxa de aplicacao

O controle da quantidade do ligante asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante a
colocagédo de bandejas, de massa (P1) e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo feita a
aplicagdo. O ligante asfaltico é coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor. Com a
pesagem da bandeja depois da cura total (até massa constante) do ligante asfaltico coletado (P2) se
obtém a taxa de aplicagao do residuo (TR) da seguinte forma:

TR = (P2-P1)/A
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A partir da taxa de aplicagao do residuo (TR) se obtém a Taxa de Aplicacédo (T) do material asfaltico,
em fungéo da porcentagem de residuo verificada no ensaio de laboratério, quando do recebimento do
correspondente carregamento do ligante asfaltico. Para trechos de pintura de ligacdo de extenséo
limitada ou com necessidade de liberacao imediata, com area de no maximo 4.000 m2 , devem ser
feitas 5 determinacgdes de T, no minimo, para controle. Nos demais casos, para segmentos com area
superior a 4.000 m? e inferior a 20.000 m2, o controle da execuc¢ao da imprimacdo deve ser exercido
mediante a coleta de amostras para determinacdo da taxa de aplicagao, feita de maneira aleatéria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel.

Plano de amostragem — Controle tecnol6gico

O numero e a frequéncia de determinagbes da taxa de aplicacdao (T) do ligante devem ser
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem previamente aprovado pela Fiscalizagdo e
elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97. O tamanho das amostras deve
ser documentado e informado previamente a Fiscalizag&o.

Condicdes de conformidade e de nao conformidade

As condigbes de conformidade e de ndo conformidade da taxa de aplicagédo (T) devem ser analisadas
de acordo com os seguintes critérios:

Nos casos de:

X - ks < valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo especificado = Nao Conformidade

Nos casos de:

X - ks = valor minimo especificado ou

X + ks < valor maximo especificado =Conformidade.
Sendo:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

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

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para o tratamento das ndo conformidades. Os servicos s6 devem ser
considerados conformes se atenderem as prescricoes desta Norma. Todo detalhe incorreto ou mal
executado deve ser corrigido. Qualquer servico corrigido s6 deve ser aceito se as corregdes
executadas o colocarem em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser
considerado ndo conforme.

Critérios de Medicao e Pagamento

Os servigos de pintura de ligacao devem ser medidos pela area efetivamente executada, em metros
quadrados, incluidas todas as operagdes necessarias, abrangendo armazenamento, perdas e
transporte local do ligante asféltico dos tanques de estocagem a pista, admitindo-se para tanto,
distancias de até 15.000 m.O transporte em distancias superiores as previstas na composicao de
custos deve ser remunerado por meio de composi¢oes especificas de momento de transporte.

10.7. CONCRETO ASFALTICO
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O concreto asféltico consiste em uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de agregado graduado, material de enchimento (filler) e
cimento asfaltico, espalhada e compactada a quente.

O DNIT normalizou, por meio de suas especificacdes de servigo, trés tipos de concreto asféltico, a
saber:

« Concreto asfaltico com ligante convencional (Especificagdo de Servico DNIT n® 031/2006);
»  Concreto asfaltico com asfalto polimero (Especificacdo de Servico DNER n® 385/99);
» Concreto asfalto com asfalto-borracha (Especificagao de Servigo DNIT n® 112/2009).

No entanto, o objeto dessa especificagao € o Concreto Asfaltico com ligante Convencional.
1.1.1.CONCRETO ASFALTICO COM LIGANTE CONVENCIONAL
A Especificagdo de Servigo DNIT n? 031/2006 define trés faixas granulométricas para execugédo dos

servigos de concreto asféltico com ligante convencional. A Tabela abaixo apresenta os consumos dos
materiais adotados nas composi¢cdes de concreto asfaltico em fungcdo da massa de servigo

executado.

Material Faixa A | Faixa B | Faixa C
Brita 0 (m3) 0,15873 | 0,16981 | 0,12579
Areia média (m3) 0,20952 | 0,24528 | 0,32704
Brita 1 (m3) 0,15873 | 0,06289
Pedrisco (m3) 0,08254 | 0,1195 | 0,13836
CAP 50/70 (t) 0,04762 | 0,0566 0,0566
Cal hidratada (kg) 38,09524 | 47,16981 | 56,60377

A equipe mecénica que executa o servigo de concreto asfaltico com ligante convencional é composta
pelos seguintes equipamentos:

* Rolo compactador de pneus autopropelido de 27 t;
* Vibroacabadora de asfalto sobre esteiras;
* Rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t.

Os servicos de concreto asfaltico devem ser medidos em toneladas, em funcdo da mistura
efetivamente aplicada na pista, e incluem os custos referentes a mao de obra, equipamentos,
materiais, usinagem, espalhamento e compactagéo.

1.1.2.USINAGEM DE CONCRETO ASFALTICO (COM E SEM POLIMERO)

O SICRO apresenta composicoes de custos de concreto asfaltico contemplando as faixas
granulométricas A, B e C da Especificagdo de Servigo DNIT n® 031/2006, com a utilizagdo de ligante
asfaltico convencional, e as faixas A, B e C da Especificagdo de Servigo DNIT n® 112/2009, com
ligante asfaltico modificado por polimero.

Quanto ao agregado, foram desenvolvidas composi¢des de custos de usinagem do concreto asfaltico
para as seguintes situacoes:

« Faixa A - Binder - areia e brita comerciais;

« Faixa A - Binder - areia extraida e brita produzida;

« Faixa B - Camada de ligagao e rolamento - areia e brita comerciais;

» Faixa B - Camada de ligagéo e rolamento - areia extraida e brita produzida;
» Faixa C - Capa de rolamento - areia e brita comerciais;

* Faixa C - Capa de rolamento - areia extraida e brita produzida.
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A equipe mecénica que participa da usinagem de concreto asfaltico & constituida pelos seguintes

equipamentos:

o Carregadeira de pneus de 1,53 m3;

« Tanque de estocagem de asfalto de 30.000 I;

» Aquecedor de fluido térmico (12 kW);

* Usina de asfalto a quente gravimétrica de 100/140 t/h;

»  Grupo gerador de 456 kVA.

O consumo de ligante foi estimado em fungdo dos teores, em peso em relagdo ao peso total de
agregados, dos ligantes convencional e modificado por polimero, conforme apresentado na Tabela

abaixo.
Faixa Granulométrica Tipo de Ligante Teor de Ligante
A 5%
B Ligante Comum 5%
C 5,5%
0,
A Ligante modificado por 2%
B , 5%
polimero
C 5,5%

A faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo é inferior a 2/3 da espessura da camada de

acordo com Norma DNIT 031/2006-ES
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11. SINALIZACAO

11.1. SINALIZAGCAO HORIZONTAL

A sinalizagédo horizontal representa o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o
revestimento da rodovia, obedecendo a um projeto especifico desenvolvido para atender as
condicdes de seguranca e conforto ao usuario.
Estes elementos sédo caracterizados em funcéo de suas formas e cores. No que se refere as formas,
tem-se:
e Continua: linhas aplicadas sem interrupgao;
» Tracejada: linhas descontinuas, aplicadas em cadéncias variadas, conforme a especificidade;
» Setas: sdo aplicadas no pavimento para orientar o posicionamento e mudancas de faixas;
« Simbolos: indicam situagbes especificas na via e regulamentam a preferéncia em
entroncamentos;
* Legendas: combinagdo de letras e algarismos, formando mensagens para advertir os
condutores acerca de situagdes particulares na via.

Em relacéo as cores, estas podem ser aplicadas da seguinte forma:

* Amarela: regulamentacéo de fluxos de sentidos opostos, aos controles de estacionamentos e
paradas e a demarcacgéo de obstaculos transversais a pista (lombadas fisicas);

« Branca: regulamentacdo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitacdo das pistas
destinadas a circulacdo de veiculos, para regular movimento de pedestres e em pinturas de
setas, simbolos e legendas;

* Vermelha: demarcar ciclovias, ciclo-faixas e para inscrever uma cruz como simbolo indicativo
de local reservado para estacionamento ou parada de veiculos, para embarque e
desembarque de pacientes;

e Azul: inscrever simbolo indicativo de local reservado para estacionamento ou parada de
veiculos para embarque e desembarque de portadores de necessidades especiais;

» Preta: propiciar contraste entre o pavimento, especialmente o de concreto e a sinalizagdo a
ser aplicada.

As tintas destinadas a pintura de sinalizagdo horizontal devem possuir propriedades que permitam
elevada resisténcia ao desgaste por abrasdo em fungao da incidéncia do trafego, invariabilidade na
sua cor e elevada refletividade quando da incidéncia da luz dos veiculos.

A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizagdo horizontal deve ser baseada no volume
de trafego e na sua provavel vida util, ressaltando que com aumento gradativo do volume médio, seu
desempenho inicial previsto é reduzido.

A Especificagdo de Servico DNIT n? 100/2009 - Obras Complementares - Seguranga no Trafego
Rodoviario - Sinalizagdo Horizontal apresenta uma tabela relacionando o volume de trafego, os
materiais empregados e a provavel vida Util da sinalizagao, conforme valores apresentados na Tabela
abaixo.
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Volume de Trafego Provavel Vida Util * Material
<2.000 1 ano Estireno/acrilato ou estireno butadieno
2.000 - 3.000 2 anos Acrilica
3.000 - 5.000 3 anos Termoplastico tipo spray

Termoplastico tipo extrudado

Termoplastico de alto relevo

> 5.000 5 anos Plastico a frio

Pré-formado termoplastico

Laminado elastoplastico

* A vida util da sinalizagdo é avaliada em funcdo da retrorrefletividade.

Sendo a retrorrefletividade uma importante caracteristica da sinalizagdo horizontal, faz-se necessaria
a incorporacdo de microesferas de vidro nas tintas e massas utilizadas nas pinturas, conferindo a
estas propriedades refletivas. A norma NBR 16184/2013 - Sinalizagdo horizontal viaria - Esferas e
microesferas de vidros - Requisitos e métodos de ensaio adotou uma nova classificacdo para
microesferas, dividindo-as de acordo com sua utilizagdo, conforme abaixo descrito:

« “Tipos I-A, V e VI”: sdo incorporadas aos materiais termoplasticos durante sua fabricagao, de
modo a permanecerem internas a pelicula aplicada, permitindo a retrorefletorizagdo somente
apos o desgaste da pintura, quando se torna expostas. Tipos V e VI sdo especificos para
termoplasticos aplicados em locais sujeitos a condi¢cbes adversas de clima, com alta
incidéncia de chuva e neblina;

« “Tipo I-B”: sdo incorporadas as tintas, podendo também serem incorporadas no plastico a frio
conforme recomendacdo do fabricante, antes da sua aplicacdo, fornecendo
retrorefletorizacdo somente apos o desgaste da pelicula, quando se tornam expostas;

e “Tipos II-A, 1I-B, IIC, II-D, Il e IV”: sdo aplicadas por aspersado, concomitantemente com a
tinta, plastico a frio e o termoplastico, por aspersao ou extrusdo, de modo que permanegam
na superficie da pelicula, permitindo imediata refletorizag@o. Os tipos Ill e IV sdo especificos
para termoplasticos aplicados em

e« “Tipos VII": microesferas com IR > 1,9, as quais sdo aplicadas por asperséo,
concomitantemente com a tinta ou o termoplastico por aspersdo ou extrusdo, de modo que
permanegcam na superficie da pelicula aplicada, permitindo imediata retrorrefletorizagao. Sao
particularmente especificadas para pistas de aeroportos e/ou locais onde a conspicuidade
das marcas deva ser maximizada.

Critérios de Medicao
A medicao dos servigos de implantagdo, manuteng@o e remocao de sinalizacdo horizontal deve ser
realizada em funcao da area efetivamente aplicada ou removida, expressa em mz2.

11.2. SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacao vertical tem como finalidade a regulamentagdo do uso da via, advertir para situacoes
potencialmente perigosas ou problematicas do ponto de vista operacional, fornecer indicagoes,
orientacées e informagdes aos usudrios, além de mensagens de carater educativo, visando
seguranca, eficiéncia e conforto, melhorando o fluxo do trafego. A sinalizagao vertical nas rodovias é
realizada por meio de placa, painéis e dispositivos auxiliares.

Critérios de Medicao

A medicado dos servigos de sinalizacdo vertical deve ser realizada em fungdo da quantidade de
dispositivos efetivamente implantados, sendo que para o fornecimento e implantacdo de placas de
sinalizacao, certos tipos sdo medidos por unidade e outros por m2.
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12. DRENAGEM

O sistema de drenagem € caracterizado pelo conjunto de dispositivos indispenséveis a promogao de
desvio das aguas superficiais e profundas do corpo e da plataforma de estradas, bem como das
respectivas areas adjacentes. O adequado dimensionamento e a execugdo dos dispositivos de
drenagem constituem elementos fundamentais para a qualidade final e a vida util da rodovia ou
ferrovia, para a estabilidade de taludes de corte e aterro e do préprio corpo da estrada.

Além dos dispositivos de drenagem, a implantacdo de uma via terrestre exige a previséo e a
construgao de obras de arte correntes, responsaveis pela condugédo das aguas do talvegue de um
lado da rodovia para outro.

12.1. SARJETAS

As sarjetas séo dispositivos de drenagem longitudinais construidos lateralmente as pistas de
rolamento e as plataformas dos escalonamentos destinados a interceptar os deflivios que podem
comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranga do trafego. Por
razbes de seguranca, as sarjetas tém geralmente a forma triangular, trapezoidal ou semicircular.

A execugcdo das sarjetas deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagao de Servigo DNIT n® 18/2006.

12.2. VALETAS

As valetas sdo dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro, consequentemente
afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que por escoarem
maiores deflivios ou em razao de suas caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal
ou retangular.

A execugdo das valetas deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagao de Servigo DNIT n? 18/2006.

12.3. MEIO FIO

Os meios-fios sdo limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as
quais, destaca-se a funcdo de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosdo causada pelo
escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal,
tendem a verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a funcéo de interceptar
este fluxo, conduzindo os deflivios para os pontos previamente escolhidos para langamento.

A execugdo dos meios-fios deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagdo de Servigo DNIT n® 20/2006.

O meio-fio devera ser totalmente protegido nas laterais, com aterro. O aterro a ser utilizado neste
servigo serd, preferencialmente, o material proveniente da escavagao das valas, abertura da caixa de
rua.

12.4. ENTRADA PARA DESCIDA D’AGUA

As entradas para descida d’agua séo dispositivos de drenagem destinados a transferéncia das aguas
captadas para canalizagdes ou outros dispositivos possibilitando o escoamento de forma segura e
eficiente.

A execucdo de entradas para descida d’agua deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificagdo de Servico DNIT n® 21/2004.

12.5. DESCIDA D’AGUA

As descidas d’agua séo dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se concentram
em talvegues interceptados pelo terraplenagem e que vertem sobre os taludes de cortes ou de
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aterros. Nestas condicdes, para evitar os danos da erosdo, torna-se necessaria a sua canalizagao e
conducgéo por meio de dispositivos adequadamente construidos, de forma a promover a dissipacao
das velocidades e desenvolver o escoamento em condi¢cdes favoraveis até os pontos de desague,
previamente escolhidos.

A execucao das descidas d’dgua deve ser realizada em consonéncia as diretrizes preconizadas na
Especificagdo de Servigo DNIT n® 21/2004.

12.6. DISSIPADOR DE ENERGIA

Os dissipadores de energia sdo dispositivos que visam promover a redugdo da velocidade de
escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizagdo, de modo a reduzir os
riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes. A execucdo dos
dissipadores de energia deve ser realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na
Especificagdo de Servico DNIT no 22/2006.

12.7. Caixa Coletora

As caixas coletoras sdo dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros de forma a permitir a
captacgao e transferéncia dos defluvios, conduzindo-os superficialmente para as canalizagdes a serem
construidas em nivel inferior (ao da captagao), garantindo ao bueiro o recobrimento necessario. A
execucdo das caixas coletoras deve ser realizada em consonéancia as diretrizes preconizadas na
Especificagdo de Servigo DNIT no 26/2004.

12.8. Dreno Longitudinal Profundo

Os drenos longitudinais profundos s&o dispositivos instalados nas camadas sub- superficiais das
rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a captagao, conducédo e desague das aguas que
se infiltram pelo pavimento ou estdo contidas no proprio macigco e que, por agdo do trafego e
carregamento, podem comprometer a estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal. A
execucao dos drenos longitudinais profundos deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificagao de Servigo DNIT no 15/2006.

12.9. Dreno Sub-superficial

Os drenos sub-superficiais sao dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos pavimentos de
cortes ou aterros que, liberando parte da agua retida, aliviam as tensdes e propiciam a preservagao
desses pavimentos. Quanto a forma construtiva, os drenos sub-superficiais podem ser cegos ou
continuos com tubos plasticos. A execugdo dos drenos sub-superficiais deve ser realizada em
consonancia as diretrizes preconizadas na Especificagdo de Servigo DNIT no 16/2006.

12.10. Dreno Sub-horizontal

Os drenos sub-horizontais sao dispositivos instalados em taludes de cortes, aterros ou encostas, que
visa proporcionar o escoamento das aguas retidas nos macigos, de forma a aliviar os empuxos
capazes de instabilizar taludes ou encostas. A execugdo dos drenos sub-horizontais deve ser
realizada em consonancia as diretrizes preconizadas na Especificagdo de Servigo DNIT no 17/2006.

12.11. Boca de Lobo

As bocas de lobo s&o dispositivos de captagao, localizados junto aos bordos dos acostamentos ou
meios-fios da malha viaria urbana que, através de ramais, transferem os deflivios para as galerias ou
outros coletores. Por razbes de seguranga, as bocas de lobo sdo capeadas por grelhas metélicas ou
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de concreto. A execugdo das bocas de lobo deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificagdo de Servigco DNIT no 30/2004.

12.12. Caixa de Ligagao e Passagem

As caixas de ligacdo e passagem sao dispositivos utilizados nas redes de aguas pluviais para
inspecdo, manutencao, interligagdo, mudanca de direcdo, conexdo e entroncamento de redes
auxiliares. Estes dispositivos de drenagem permitem a captacdo e a transferéncia dos deflavios,
conduzindo-os superficialmente para as canalizacbes a serem construidas em nivel inferior ao da
captacdo. A execugao das caixas de ligacdo e passagem deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificagao de Servico DNIT no 26/2004.

13. OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARES

13.1. BUEIROS TUBULARES

Os bueiros tubulares sao obras de arte correntes constituidas por tubos que tem por objetivo permitir
a passagem livre das aguas que ocorrem nas estradas. Os bueiros sdo compostos de duas partes, a
saber: seu corpo e sua boca. O corpo de bueiro constitui a parte situada sob os cortes e aterros. As
bocas de bueiros constituem os dispositivos de admissdo e langamento, a montante e a jusante, e
sdo compostas de soleira, muro de testa e alas.Quando o nivel da entrada d'agua na boca de
montante estiver situado abaixo da superficie do terreno natural, a boca deve ser substituida por uma
caixa coletora. Em fungdo do numero de linhas dos tubos, os bueiros podem ser classificados em
simples, duplos ou triplos. Bueiros com mais linhas de tubos ndo séo recomendaveis visto que podem
provocar alagamento em uma faixa muito ampla. A nomenclatura “PA” significa que os tubos de
concreto armado sdo destinados as aguas pluviais. As classes dos bueiros tubulares s&do definidas de
acordo com os valores de carga minima de fissura (tubos armados) ou carga isenta de dano (tubos
reforgados com fibras).

O SICRO apresenta composigdes de custos de bueiros tubulares em fungédo da quantidade de linhas
de tubos, de seu didmetro, da natureza dos agregados, do formato e da esconsidade das bocas dos
bueiros e da classe dos bueiros, a saber:

a) Quantidade de linhas de tubo:
« Simples (Bueiro Simples Tubular de Concreto - BSTC);
e Duplo (Bueiro Duplo Tubular de Concreto - BDTC);
e Triplo (Bueiro Triplo Tubular de Concreto - BTTC).

b) Diametro:

e D=0,40m;
« D=0,60m;
« D=0,80m;
« D=1,00m;
e D=120m;
e D=150m.

c) Natureza dos agregados:

« Areia extraida, brita e pedra de mao produzidas;
e Areia, brita € pedra de mao comerciais.

d) Bocas de bueiro:

* Alas retas;
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* Alas esconsas.
e) Esconsidade da boca de bueiro:

« Esconsidade 0°;

+ Esconsidade 5°;

* Esconsidade 10°;
« Esconsidade 15°;
« Esconsidade 20°;
+ Esconsidade 25°;
» Esconsidade 30°;
e Esconsidade 35°;
+ Esconsidade 40°;
» Esconsidade 45°.

f) Classe de bueiro:

« PA-01;
« PA-02;
« PA-03;
«  PA-04.

Os detalhes de execugdo das bocas dos bueiros tubulares com alas esconsas encontram-se
devidamente apresentados no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT - 4a
Edicao (Publicacao IPR no 736).

Critérios de Medicao

A medigao dos corpos dos bueiros tubulares deve ser realizada em funcéo de seu comprimento e dos
respectivos didmetros dos tubos. Ja as bocas dos bueiros e os dentes dos bergos devem ser medidas
em unidades.

13.2. BUEIROS CELULARES

Os bueiros celulares de concreto séo obras de arte correntes que se instalam no fundo dos talvegues
e, em geral, correspondem a cursos d’agua permanentes. Por razdes construtivas e estruturais sédo
construidos em seg¢des geometricamente definidas, na forma de retangulos ou quadrados, podendo
ser executados em linhas simples, duplas ou triplas, separadas por septos verticais. Suas
extremidades sdo providas de bocas formadas por alas, testas e calgadas, também em concreto,
constituindo-se em uma pega Unica. Os bueiros celulares de concreto podem ser moldados in loco ou
pré-moldados.

O SICRO apresenta composi¢cdes de custos de bueiros celulares em fungcdo da quantidade de
células, de sua segdo transversal, da altura do aterro sobre o bueiro, da natureza dos agregados ou
da esconsidade das bocas dos bueiros, a saber:

a) Quantidade de células:

e Célula unica (Bueiro Simples Celular de Concreto - BSCC);
e Célula dupla (Bueiro Duplo Celular de Concreto - BDCC);
e Célula tripla (Bueiro Triplo Celular de Concreto - BTCC).
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b) Secéo transversal:

« 150x1,50 m;
e 2,00x2,00m;
e 250x2,50 m;
3,00 x3,00m.

c) Altura do aterro sobre a galeria:

e 0,00a1,00m;

« 1,00a2,50 m;

e 2,50a5,00 m;

« 500a7,50m;

e 7,50a10,00 m;
« 10,00a 12,50 m;
e 250a15,00m.

d) Natureza dos agregados:

e Areia extraida e brita produzida;
* Areia comercial e brita comercial.

e) Esconsidade da boca de bueiro

« Esconsidade 10°;
« Esconsidade 15°;
» Esconsidade 30°;
e Esconsidade 45°.

As quantidades e os consumos das composi¢cdes de custos de bueiros celulares encontram-se
devidamente apresentadas no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT - 4a
Edicéo (Publicacao IPR no 736).

Criterios de Medicao

Os corpos dos bueiros celulares devem ser medidos em fungdo de seu comprimento, em metros, e
suas bocas em unidades. O custo unitario dos servicos compreende o fornecimento dos materiais,
dos equipamentos e da méao de obra, com seus respectivos encargos.

13.3. BUEIROS PRE-MOLDADOS

Os bueiros pré-moldados de concreto possuem a mesma finalidade que os moldados no local. Estes
dispositivos s&do normalmente utilizados como galerias de aguas pluviais com o objetivo de transpor
corregos e riachos interceptados pela rodovia ou ainda como galerias técnicas.

As bocas, o corpo, as aduelas dos bueiros pré-moldados de concreto devem ser as mesmas
definidas para os bueiros celulares moldados no local, conforme dimensoes e especificagbes técnicas
apresentadas no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT - 4a Edigdo
(Publicagao IPR no 736).

Criterios de Medicao
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A medicdo dos servigos relacionados ao corpo de bueiros pré-moldados de concreto deve ser
realizada em fungéo de seu comprimento, em metros, enquanto o de suas bocas deve ser realizada
em unidade.

13.4. BUEIROS METALICOS

Os bueiros metalicos sédo estruturas fabricadas em chapas de aco corrugado, fixadas por parafusos e
porcas ou grampos especiais, de alta eficiéncia e resisténcia estrutural com a finalidade de captar e
escoar os cursos d'agua de modo a evitar prejuizos a via. Quanto a forma da seg¢ado, os bueiros
metalicos corrugados podem ser: circulares, em arco semicircular, ovoides, lenticulares ou elipticas.
Os bueiros metalicos sao utilizados em obras de infraestrutura de transportes, de construgao viaria,
de drenagem, de saneamento e de mineragao e possuem diferentes aplicagdes, a saber:

» Bueiros e galerias de drenagem;

« Canalizagdes de corregos e rios;

» Drenagem pluvial e esgoto;

» Passagem inferior;

»  Cobertura para correias transportadoras.

13.5. Bueiros Metalicos sem Interrupgao do Trafego (Tunnel Liner)

Os bueiros metalicos executados sem interrupgao do trafego sdo destinados ao escoamento de
cursos d’agua permanentes ou temporarios, por meio de aterros executados por processo nao
destrutivo. Sdo utilizadas chapas de ago corrugadas, fixadas por parafusos e porcas ou grampos
especiais, com o avango de instalagdo sendo alcangado por meio do processo construtivo
denominado tunnel liner.

A técnica executiva tunnel liner permite a construgao de pequenos ou médios tuneis sem interferéncia
na superficie. O procedimento consiste na escavagao da frente de ataque e montagem do primeiro
anel, ajustando-se as chapas ao terreno e fixando-as umas as outras com porcas e parafusos.

Posteriormente, sdo continuamente repetidas as etapas de escavagdo e montagem dos anéis até a
sua conclusado. Ao final de cada novo segmento do tunel, torna-se possivel a imediata escavagao
para o anel seguinte sem a necessidade de interrupgéo ou paralisagéo dos servigos.

Os bueiros metalicos sem interrupgdo do trafego (tunnel liner) possuem diversas aplicagcdes nas
obras, podendo ser destacado as seguintes:

« Galerias de drenagem pluvial e esgoto;

« Passagens de pedestres e veiculos;

* Aplicagbes em obras metroviarias;

* Aplicagbes em mineragéo;

¢ Recuperacéao de galerias obstruidas ou deterioradas;

¢ Tubos camisa para protegdo mecanica de tubulagbes de agua, esgoto, combustiveis e
demais instalagoes;

« Canalizagado de corregos;

e Reforgo estrutural para tuneis.

Criterios de Medicao

A medicao dos servigos deve ser realizada em fungdo do comprimento dos bueiros metalicos
efetivamente executados. Os custos unitarios dos servicos compreendem o fornecimento de todos os
materiais, dos equipamentos e da mao de obra, com seus respectivos encargos.
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14. ENTREGA DA OBRA

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservagdo, com todas as implantages de
base estabilizada, emulsdo asféltica RR-2C para pintura de ligagdo, Emulsdo CM-30 para
imprimagéo, emulsao asféltica RR-2C para TSD, concreto para meio-fio e sarjeta e pintura de faixas
em perfeitas condigbes de funcionamento e devidamente testada. Uma vistoria final da obra devera
ser feita pela CONTRATADA, antes da comunicagé&o oficial do término da mesma, acompanhada pela
FISCALIZACAO. Sera, entao, firmado o Termo de Entrega Proviséria, onde deverao constar todas as
pendéncias e/ou problemas verificados na vistoria.

15. PRESCRICOES DIVERSAS

Todas as imperfeicbes decorrentes da obra como: implanta¢gdes de base estabilizada, emulsdo
asféltica RR-2C para pintura de ligagdo, Emulsdo CM-30 para imprimagao, emulsdo asféltica RR-2C
para TSD, concreto para meio-fio e sarjeta e pintura de faixas, deverdo ser corrigidas pela
CONTRATADA, sem qualquer acréscimo a ser pago pela CONTRATANTE.

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas especificagoes,
Normas da ABNT, projetos e demais elementos nele referidos. Todos os materiais seréo fornecidos
pela Empreiteira. E obrigatéria a comprovacdo da regularidade ambiental e mineral em caso de
exploragdo dos materiais, conforme legislagcdo vigente. Toda a médo de obra serd fornecida pela
Empreiteira. Serdo impugnados pela Fiscalizagdo todos os trabalhos que ndo satisfacam as
condicdes contratuais. Ficara a Empreiteira obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados
logo apo6s a oficializagéo pela Contratante, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes
dessas providéncias. Os materiais a serem empregados deverdo ser novos, adequados aos tipos de
servicos a serem executados e atenderem as Especificagbes. Em nenhuma hipétese sera admitido o
uso de resquicios de materiais de outras obras. A Empreiteira mantera na obra engenheiros, mestres,
operarios e funcionarios administrativos em namero e especializagdo compativeis com a natureza dos
servicos, bem como materiais em quantidades suficientes para execugdo dos trabalhos. A
Empreiteira seré responsavel pelos danos causados a Contratante e a terceiros, decorrentes de sua
negligéncia, impericia e omissdo. Cabera a Empreiteira toda a responsabilidade por quaisquer danos
decorrentes de negligéncia durante a execu¢do dos servigos, até a entrega definitiva dos mesmos.
Serdo de responsabilidade da Contratada a vigilancia e protecdo de todos os materiais e
equipamentos no local dos servigos, inclusive do canteiro e demais instalagdes. A utilizacdo de
equipamentos, aparelhos e ferramentas deverao ser apropriados a cada servigo. Cabe a Empreiteira
elaborar, de acordo com as necessidades da obra ou a pedido da Fiscalizagdo, desenhos de detalhes
de execugdo, os quais serdo previamente examinados e autenticados, se for o caso, pela
Contratante.
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