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TERRAPLANAGEM:

Cortes
1 — Generalidades

Cortes sdo segmentos do arruamento ou rodovia, cuja implantacdo requer
escavacao do material constituinte do terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos
limites das secbes do projeto (“off-sets”), que definem o seu corpo.

As operacdes de cortes compreendem:

a) escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural até o greides da
terraplanagem indicado no projeto;

b) escavacéo, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em
espessuras abaixo do greide da terraplanagem iguais a 40 cm, quando ocorrer rocha
ou rocha em decomposi¢do, ou a 60 cm, quando se tratar de solos de elevada
expansao, baixa capacidade suporte ou solos organicos, conforme indicacdes do
projeto, complementadas por observacdes da Fiscalizacdo durante a execucdo dos
Servicos;

c) transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras;

d) retirada das camadas de ma qualidade visando ao preparo das fundagbes de
aterro. O volume a ser retirado constara do projeto. Esses materiais serdo
transportados para locais previamente indicados, de modo que ndo causem transtorno
a obra, em carater temporario ou definitivo.

2 - Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados em conformidade com as
seguintes defini¢des:

2.1 - Materiais de 12 categoria
Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou néo,

com didmetro maximo inferior a 0,15 metros, qualquer que seja o teor de umidade que
apresentem.
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2.2 - Materiais de 22 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a da
rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que
obriguem a utilizacdo do maior equipamento de escarificacdo exigido contratualmente;
a extracdo eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou processos manuais
adequados. Estéo incluidos nesta classificacdo, os blocos de rocha, de volume inferior
a 2 m3 e 0s matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00
m.

2.3 - Materiais de 32 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecéanico equivalente a
da rocha e blocos de rocha com didmetro médio superior a 1,00 m ou de volume igual
ou superior a 2 m3, cuja extracdo e reducao, a fim de possibilitar o carregamento, se
processem somente com o emprego continuo de explosivos.

3 - Equipamento

A escavagcdo de cortes serd executada mediante a utilizagdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes
especificadas a produtividade requerida.

A selecado do equipamento obedecera as seguintes indicacdes:

a) corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores, ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A
operacao incluir4, complementarmente, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras, para
escarificacdo, manutencdo de caminhos de servico e areas de trabalho, além de
tratores para a operacao de “pusher”.

b) corte em rocha - serdo utilizadas perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o
preparo das minas, tratores equipados com lamina para a operagdo de limpeza da
praca de trabalho e escavadores conjugados com transportadores, para a carga e
transporte do material extraido. Nesta operacdo serdo utilizados explosivos e
detonadores adequados a natureza da rocha a escavar e as condi¢fes do canteiro de
servigo.

4 - Execugao
a) A escavacao de corte subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao

Executante e constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o
projeto.
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b) A escavacao sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.

c) O desenvolvimento da escavacdo se processara mediante a previsdo da
utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo
transportados, para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificacdo e
caracterizacdo efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes de
execucédo dos aterros, em conformidade com o projeto.

d) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes, para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, sera
procedido o depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacao.

e) Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a
juizo da Fiscalizag&do, as massas em excesso, que resultariam em bota-foras, poderao
ser integradas aos aterros constituindo alargamentos da plataforma, adocamento dos
taludes ou bermas de equilibrio. Referida operacdo devera ser efetuada desde a etapa
inicial da construcao do aterro.

f) As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo
anterior, serdo objeto de remocao, de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade
da rodovia, e nem prejudicarem o aspecto paisagistico da regiéo.

g) Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha,
sd ou em decomposicao, ou de solos de expansao maior que 2%, baixa capacidade de
suporte ou solos organicos promover-se-a rebaixamento, respectivamente da ordem de
0,40 m e 0,60 m, procedendo-se a execucdo de novas camadas constituidas de
materiais selecionados, 0s quais serdo objeto de fixacdo nas Especificacdes
Complementares.

h) Os taludes dos cortes deverdo apresentar, ap0s a operacao de terraplanagem,
a inclinacao indicada no projeto, para cuja definicdo foram consideradas as indicagbes
provenientes das investigacdes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer alteracao posterior
da inclinacdo s6 sera efetivada caso o controle tecnoldgico, durante a execucao, a
fundamentar. Os taludes deverdo apresentar desempenada a superficie obtida pela
normal utilizacdo do equipamento de escavacao. Quando for projetada, como medida
de protecao, a impermeabilizacdo betuminosa dos taludes, exigir-se-a4 que a superficie
dos mesmos seja tornada lisa, mediante a utilizacdo de equipamento especifico. Nao
sera permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes, que possam colocar em
risco a seguranca do transito.

i) Nos pontos de passagem de corte para aterro, a Fiscalizacdo devera exigir,
precedendo este Ultimo, a escavacao transversal ao eixo, até profundidade necesséria
para evitar recalques diferenciais.
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J) Nos cortes em que o projeto indicar ou nagueles em que vierem a ocorrer
deslizamentos serd executado o terraceamento e respectivas obras de drenagem dos
patamares, bem como revestimentos das saias dos taludes para protecao contra a
erosdao, em conformidade com as Especificacbes Complementares. Quando
necessario, antes da aplicacdo do revestimento de protecdo, a saia do talude devera
ser compactada.

[) As valetas de protecdo dos cortes serdo obrigatoriamente executadas e
revestidas, independente das demais obras de protecao projetadas.

m) As obras especificas de protecdo dos taludes, objetivando sua estabilidade,
serdo executadas em conformidade com estas Especificacbes Gerais. Obras de
protecdo recomendadas excepcionalmente serdo objeto de projetos especificos.

n) Os sistemas de drenagem superficial e profunda dos cortes serdo executados
em conformidade com as indicacdes constantes destas Especificacbes Gerais.

0) As escavagOes destinadas a alteragdo dos cursos d’agua, objetivando eliminar
travessias ou fazer com que as mesmas se processem em locais mais convenientes -
corta-rios - deverdo ser executadas em conformidade com o projeto e com esta
Especificagao.

5) Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformacgédo da secédo transversal do projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:

a) variacdo de altura maxima de + ou - 0,10 m para o eixo e bordos;

b) variacdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi-plataforma, néo se
admitindo variacdo para menos.

O acabamento do talude de corte devera obedecer ao descrito em 4.h, s6 sendo
admitida a inclinacdo indicada no projeto.

6) Medicéo
A medida efetuar-se-4 levando em consideracdo o volume extraido, medido no

corte e a distancia de transporte entre eles e o local de depdsito, obedecidas as
seguintes indicagdes:
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a) o calculo dos volumes sera resultante da aplicacdo do método da “média das
areas”;

b) a distédncia de transporte serda medida em projecdo horizontal, ao longo do
percurso seguido pelo equipamento transportador, entre 0os centros de gravidade das

massas. Referido percurso, cuja definicdo € subordinada a critérios técnicos e
econdmicos, sera objeto de aprovacdo prévia da Fiscalizacao;

c) os materiais escavados seréo classificados de conformidade com o descrito no
item 2 desta Especificacéo;

d) uma vez perfeitamente caracterizado o material de 32 categoria, proceder-se-a
a medicdo especifica do mesmo, ndo se admitindo, neste caso, classificacdo
percentual do referido material. Os cortes que apresentarem mistura de 32 categoria
com as demais, com limites pouco definidos, deverdo merecer atencdo especial da
Fiscalizacdo, de maneira a permitir uma classificagédo justa dos materiais escavados.

7) Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com
a medicao referida no item anterior.

Os precos que indenizam a operacdo de escavacdo de cortes incluem os
encargos de manutencdo dos caminhos de servico, escarificacdo, conformacdo de
taludes e sarjetas.

Os materiais depositados, referidos em 4.d serdo indenizados tdo somente no que
tange a sua nova carga e respectivo transporte.

EMPRESTIMOS
Especificacdo de Servico

1 - Generalidades

A escavacdo em empreéstimo destina-se a prover ou complementar o volume

necessario a constituicdo dos aterros por insuficiéncia do volume dos cortes, por
motivos de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais ou razdes de ordem econdmica.

2 - Materiais

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 12 e 22 categorias, atendendo
a qualidade e a destinacao previstas no projeto.
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3 - Equipamento

A escavacao em empréstimos devera prever a utilizagdo racional de equipamento
apropriado, que atenda a produtividade requerida. A operagdo inclui a utilizagdo
complementar de equipamento destinado a manutencdo de caminhos de servico e
areas de trabalho.

4 - Execugao

a) Atendidas as condi¢des do projeto, os empréstimos terdo seu aproveitamento
dependente da ocorréncia de materiais adequados e respectiva exploracdo em
condi¢cbes econdbmicas, mediante autorizacdo da Fiscalizag&o.

b) Sempre que possivel, deverdo ser executados empréstimos contiguos ao corpo
estradal, resultando sua escavacdo em alargamento dos cortes.

c) Os empréstimos em alargamento de corte deverdo, preferencialmente, atingir a
cota do greide, ndo sendo permitida em qualquer fase da execucdo a conducdo de
aguas pluviais para a plataforma da rodovia.

d) Nos trechos em curva, sempre que possivel, os empréstimos situar-se-4o no
lado interno desta.

e) Os empréstimos ndo decorrentes de alargamento de cortes, quando no interior
da faixa de dominio, devem situar-se de modo a nao interferir no aspecto paisagistico
da regido.

f) Quando destinados os trechos construidos em greides elevado, os bordos
internos das caixas de empréstimos deverdo localizar-se a distancia minima de 5,00 m
do pé do aterro.

g) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais
escavados nos empréstimos para confeccdo das camadas superficiais da plataforma,
sera procedido o depdsito dos referidos materiais para sua oportuna utilizacao.

h) Entre o bordo externo das caixas de empréstimos e o limite da faixa de
dominio, devera ser mantida sem exploracdo uma faixa de 1,00 m de largura, a fim de
permitir a implantacdo da vedacdo delimitadora. No caso de caixas de empréstimos
definidos como alargamento de cortes, esta faixa devera ter largura minima de 3,00 m,
com a finalidade de permitir também a implantacdo da valeta de protecéo.

i) A escavacdo sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza da area do empréstimo.
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j) O acabamento dos bordos da caixa de empréstimo devera ser executado sob
taludes estaveis.

5 - Medicéo

A medicdo efetuar-se-a levando em consideragcdo o volume extraido, medido no
empréstimo e a distancia de transporte entre este e o local do depdésito, obedecidas as
seguintes indicagdes:

a) a area na qual se situa o empréstimo, sera delimitada, no terreno, através da
locacdo de uma rede ortogonal, tal que divida a area em retangulos de dimensdes
constantes, apoiada em uma ou mais linhas de referéncia. Todos os nodos serdo
objeto de nivelamento preciso. Caso ocorra a necessidade de expansdo do servico,
serdo efetuados a locacdo e o nivelamento de novos nodos, obedecidas as condigbes
da rede geral,

b) nos empréstimos em alargamento de cortes, podera ser dispensada a locacao
da rede ortogonal, desde que se possa aproveitar o secionamento transversal da
locacéo, ou o seu prolongamento para fins de calculo dos volumes;

c) a determinacdo dos volumes sera realizada através da aplicagdo do método da
“rede de malhas cotadas “, ou da “ média das areas”, conforme o processo adotado na
demarcacao e levantamento do empréstimo;

d) a distancia de transporte serd medida conforme estabelecido em 6.b da
Especificagdo DNER-ES-T 03-70;

e) 0s materiais escavados serdo classificados em 12 e 22 categorias, de
conformidade com o descrito no item 2 da Especificagdo DNER-ES-T 03-70.

6) Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com
a medicao referida no item anterior.

Os precos que indenizam a operacdo de escavagdo de empréstimos incluem os
encargos de manutencgédo dos caminhos de servi¢o, conformacao de taludes e sarjetas.

Os materiais depositados, referidos em 4.9 desta Especificacdo, seréo
indenizados tdo somente no que tange a sua nova carga e respectivo transporte.
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ATERROS
1) Generalidades

Aterros sdo segmentos do arruamento ou rodovia, cuja implantacdo requer o
depdsito de materiais, quer provenientes de cortes, quer de empréstimos, no interior
dos limites das secOes de projetos (“off-sets”), que definem seu corpo.

As operacOes de aterro compreendem:

a) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracdo e
compactagcdo dos materiais oriundos de cortes ou empréestimos, para a constru¢do do
corpo do aterro, até 0.60 m abaixo da cota correspondente ao greide da
terraplanagem. As condi¢des a serem obedecidas para a compactacao serdo objeto do
item Execucdo;

b) descarga, espalhamento, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou
aeracdo e compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou
empréstimos, para a construcdo da camada final do aterro até a cota correspondente
ao greide da terraplanagem. As condi¢fes a serem obedecidas para a compactagao
serdo objeto do item Execucéao;

c) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo e
compactagdo dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos destinados a substituir
eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente retirada, a fim de
melhorar as fundacdes dos aterros.

2) Materiais

Os materiais deverao ser selecionados dentre os de 12, 22 e eventualmente de 32
categorias, atendendo a qualidade e a destinacéo prevista no projeto.

Os solos para os aterros provirdo de empréstimos ou de cortes existentes,
devidamente selecionados no projeto. A substituicdo desses materiais selecionados
por outros de qualidade nunca inferior, quer seja por necessidade de servico ou
interesse do Executante, somente podera ser processada apés prévia autorizacdo da
Fiscalizacao.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas, micacea e
diatoméacea. Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.

Na execucado do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de solos que tenham
baixa capacidade de suporte e expansao maior do que 4%.

A camada final dos aterros devera ser constituida de solos selecionados na fase
de projeto, dentre os melhores disponiveis, 0os quais serdo objeto de fixacdo nas
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Especificacbes Complementares. Nao sera permitido uso de solos em expansao maior
do que 2%.

Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, na falta de outros
materiais, admitir-se-a, desde que haja autorizacao da Fiscalizacdo, o0 emprego destes,
desde que satisfeitas as condi¢cdes descritas no item Execucao.

3 - Equipamento

A execucdo dos aterros devera prever a utilizacdo racional de equipamento
apropriado, atendidas as condicdes locais e a produtividade exigida.

Na construgcédo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo-
transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhfes basculantes, moto-
niveladoras, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratérios.

4 - Execugao

a) A execugdo dos aterros subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos ao
Executante e constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o
projeto.

b) A operagcdo serd precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.

c) Preliminarmente a execucgdo dos aterros deverdo estar incluidas as obras de
arte correntes necesséarias a drenagem da bacia hidrogréfica interceptada pelos
mesmos.

d) E sempre aconselhavel que, na construcdo de um aterro, seja lancada uma
primeira camada de material granular permeavel, de espessura prevista em projeto, a
gual atuara como dreno para as aguas de infiltracao no aterro.

e) No caso de aterros assentes sobre encostas com inclinagdo transversal
acentuada, de acordo com o projeto, as encostas naturais deverao ser escarificadas
com um trator de lamina, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se
a natureza do solo condicionar a adocao de medidas especiais para a solidarizagao do
aterro ao terreno natural, a Fiscalizacdo poderéa exigir a execucao de degraus ao longo
da area a ser aterrada.

f) O lancamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secao transversal, e em extensodes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo de acordo com O previsto nestas
Especificagbes Gerais. Para o corpo dos aterros, a espessura da camada compactada
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ndo devera ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais essa espessura nédo devera
ultrapassar 0,20 m.

g) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo
dos aterros, deverdo sé-lo na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até se obter a massa
especifica, aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente
maxima seca, do ensaio DNER-ME 47-64. Para as camadas finais, aquela massa
especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica aparente
maxima seca, do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as condicbes minimas
de compactacdo e maxima de espessura deverdao ser escarificadas, homogeneizadas,
levados a umidade adequada e novamente compactados de acordo com a massa
especifica aparente seca exigida.

h) No caso de alargamento de aterros, sua execucao obrigatoriamente sera
procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que
justificado em projeto, podera a execucédo ser feita por meio de arrasamento parcial do
aterro existente, até que o material escavado preencha a nova secdo transversal,
complementando-se apés, com material importado, toda a largura da referida sec¢éo
transversal. No caso de aterros em meia encosta, o terreno natural devera ser também
escavado em degraus.

i) A inclinacdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as
condicOes locais, sera fornecida pelo projeto.

j) Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacdo de baixa
capacidade de carga, o projeto devera prever a solucdo a ser seguida. No caso de
consolidacdo, por adensamento da camada mole, sera exigido o controle por medigéo
de recalques e, quando prevista, a observagao da variagdo das pressdes neutras.

[) Os aterros-barragens terdo o seu projeto e construcdo fundamentados nas
consideragbes de problemas referentes a compactacdo de solos, estabilidade do
terreno de fundacdo, estabilidade dos taludes e percolacdo da agua nos meios
permedaveis. Constardo especificamente do projeto.

m) Em regides onde houver ocorréncia predominante de materiais rochosos,
admitir-se-a a execucdo de aterros com o emprego dos mesmos, desde que haja
conveniéncia e a critério da Fiscalizacdo. A rocha deve ser depositada em camadas,
cuja espessura ndo deve ultrapassar a 0,75 m. Os ultimos 2,00 m de aterro deverao
ser executados em camadas de, no maximo 0,30 m de espessura. A conformacao das
camadas devera ser executada mecanicamente, devendo o material ser espalhado
com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de rolos vibratorios.
Devera ser obtido um conjunto livre de grandes vazios e engaiolamentos e o diametro
maximo dos blocos de pedra sera limitado pela espessura de camada.

10
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n) Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia admitir-se-4 a
execucao de aterros com o emprego da mesma, desde que haja conveniéncia, e a
critério da Fiscalizacdo. Deverdo ser atendidos requisitos visando ao dimensionamento
da espessura de camadas, regularizacdo das mesmas, execucdo de leivas de
contencao sobre o material terroso e a compactacédo das camadas de material terroso
subsequente ao aterro em areia.

0) A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, devera ser procedida
a sua conveniente drenagem e obras de protecdo, mediante a plantacao de
gramineas, estabilizacdo betuminosa, e/ou a execu¢do de patamares, com 0 objetivo
de diminuir o efeito erosivo da agua, tudo de conformidade com o estabelecido no
projeto.

p) Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas
chuvosas, devera ser providenciada a construcdo de enrocamento, no pé do aterro. Na
execucdo de banquetas laterais ou meios-fios, conjugados com sarjetas revestidas,
desde que previstas no projeto, as saidas de agua serdo convenientemente espacadas
e ancoradas na banqueta e na saia do aterro. O detalhamento destas obras sera
apresentado no projeto.

g) Sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d’agua ou passagens
superiores, a construcdo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em
caso contrario, todas as medidas de precaucdo deverdo ser tomadas a fim de que o
meétodo construtivo empregado para a construcdo dos aterros de acesso, nao origine
movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra de arte.

r) Os aterros de acesso proximos dos encontros de pontes, o enchimento de
cavas de fundacbes e das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil
acesso ao equipamento usual de compactacao, serdo compactados, mediante 0 uso
de equipamento adequado, como soquetes manuais, sapos mecanicos, etc. A
execucdo serd em camadas, nas mesmas condi¢cbes de massa especifica aparente,
seca e umidade descritas para o corpo dos aterros.

s) Durante a construcdo, 0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com
boa conformacao e permanente drenagem superficial.

5- Controle
5.1 - Controle Tecnoldgico

a) Um ensaio de compactacédo, segundo o método DNER-ME 47-64, para
cada 1.000 m3 de um mesmo material do corpo do aterro;
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b) Um ensaio de compactacao, segundo o método DNER-ME 47-64, para
200 m3 de um mesmo material da camada final do aterro;

c) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, “ in
situ”, para cada 1.000 m3 de material compactado do corpo do aterro, correspondente
ao ensaio de compactacéo referido na alinea E, e no minimo, duas determinagdes, por
camada, por dia;

d) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, “in
situ”, para cada 100 m de camada final do aterro, alternadamente no eixo e bordos,
correspondente ao ensaio de compactacéo referido na alinea b;

e) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez
(DNER-ME 44-64) e do limite de plasticidade (DNER-ME 82-63) para o corpo do aterro,
para todo o grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a
alinea a;

f) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez
(DNER-ME 44-64) e do limite de plasticidade (DNER-ME 82-63) para as camadas
finais do aterro, para todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de
compactacao, segundo a alinea b;

g) Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia do método
DNER-ME 47-64, para as camadas finais, para cada grupo de quatro amostras
submetidas ao ensaio de compactacgéo, segundo a alinea b.

5.2 - Controle Geométrico

O acabamento da plataforma de aterro serd procedido mecanicamente de forma
a alcancar-se a conformacao da secao transversal do projeto, admitidas as seguintes
tolerancias:

a) variacdo da altura maxima de + ou - 0,05 m para o eixo e bordos;

b) variacdo maxima de largura de + 0,30 me para a plataforma, ndo se admitindo
variagdo para menos. O controle sera efetuado por nivelamento de eixo e bordos. O
acabamento, quanto a declividade transversal e a inclinacdo dos taludes, sera
verificado pela Fiscalizacdo, de acordo com o projeto.

6) Medicéo

O volume transportado para os aterros ja foi objeto de medigéo, por ocasido da
execucdo dos cortes e dos empréstimos. Para efeito de compactagdo, sera
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considerado o volume de aterro determinado de acordo com a secao transversal do
projeto.

7) Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade
com a medicao referida no item anterior.

REGULARIZACAO DO SUBLEITO
1- Generalidades

Esta Especificacdo se aplica a regularizacdo do subleito de ruas e rodovias a
pavimentar, com a terraplanagem ja concluida.

Regularizagdo € a operagcdo destinada a conformar o leito da rua ou estrada,
guando necessario, transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros
ate 20 cm de espessura. O que exceder de 20 cm serd considerado como
terraplanagem. Serd executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais
indicados no projeto.

A regularizacdo € uma operagdo que serd executada prévia e isoladamente da
construcao de outra camada do pavimento.

2 - Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do proprio
subleito. No caso de substituicAo ou adicdo de material, estes deverdo ser
provenientes de ocorréncias de materiais indicados no projeto; ter um diametro
maximo de particula igual ou inferior a 76 mm; um indice de suporte California,
determinado com a energia do método DNER-ME 47-64, igual ou superior ao do
material considerado, no dimensionamento do pavimento, como representativo do
trecho em causa; e expansao inferior a 2%.

3 - Equipamento

Sdo indicados o0s seguintes tipos de equipamentos para execucdo da
regularizagao:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;
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b) carro-tanque distribuidor de agua;

c) rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
d) grade de discos;

e) pulvi-misturador;

Os equipamentos de compactacédo e mistura serdo escolhidos de acordo com o
tipo de material empregado.

4 - Execugao

Toda a vegetacdo e material organico, porventura existentes no leito da rua ou
rodovia, seréo removidos.

ApoOs a execucdo de cortes e adicdo de material necessério para atingir o greide
de projeto, proceder-se-a a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm,
seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

Os aterros, além dos 20 cm maximos previstos, serdo executados de acordo com
as especificacdes de terraplanagem.

No caso de cortes em rocha, deverd ser previsto o rebaixamento em
profundidade adequada, com substituicAo por material granular apropriado. Neste
caso, proceder-se-a a regularizacéo pela maneira ja descrita.

O grau de compactacdo deverd ser, no minimo, 100%, em relacdo a massa
especifica aparente seca, maxima, obtida no ensaio DNER-ME 47-64, e o teor de
umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + ou - 2%.

5 - Controle
5.1 - Controle Tecnoldgico
5.1.1 - Ensaios
Seréo procedidos:
a) determinacdes da massa especifica aparente “ in situ”, com
espacamento maximo de 100 m de pista, nos pontos onde foram coletadas as

amostras para os ensaios de compactacao;

b) uma determinacdo do teor de umidade cada 100 m, imediatamente
antes da compactacao;

14



MUNICIiPIO DE CAMPO BOM
Secretaria de Obras, Planejamento e
Servicos Urbanos

AN /A
S oA
(Con v

C) ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente métodos DNER-ME 44-64, ME 82-63 e ME 80-64),
com espacamento maximo de 250 m de pista e, no minimo, dois grupos de ensaios por
dia;

d) um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia de
compactagdo do método DNER-ME 47-64, com espagamento maximo de 500 m de
pista e, no minimo, um ensaio cada dos dias;

€) um ensaio de compactacdo, segundo o método DNER-ME 47-64, para
determinacdo da massa especifica aparente, seca, maxima, com espacamento
maximo de 100 m de pista, com amostras, coletadas em pontos obedecendo sempre a
ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm de bordo.

O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido, desde que se
verifique a homogeneidade do material.

5.1.2 - Aceitacéo

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem
confrontados com os especificados, serdo calculados pelas seguintes formulas:

XMax. = X + 1,29 +0,68
N

xmin.= x -_129 - 0,68
N

Para o caso do indice de suporte Califérnia, o valor u, calculado de
acordo com a formula abaixo, devera ser igual ou superior ao valor minimo
especificado.

Sendo:

I
x|

1
[
N
©

I
X
Z x| <
1 1 Z|-
= X

x|
1
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N 9 (N° de determinacdes feitas )
5.2 - Controle Geométrico

Apoés a execucdo da regularizacdo, proceder-se-a a relocagdo e ao nivelamento
do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) + ou - 3.cm, em relacdo as cotas do projeto;
b) + ou - 10 cm, quanto a largura da plataforma;

c) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se
tolerando falta.

6 - Medicéao

A medicdo dos servicos de regularizacdo do subleito sera feita por metro
guadrado de plataforma concluida, com os dados fornecidos pelo projeto.

7 - Pagamento

O pagamento serd feito com base no preco unitario apresentado para este
servico, incluindo todas as operagfes necessarias a sua completa execucao.

Todo e qualquer servico que exceder de 20 cm, em corte ou aterro, serd pago
como servico de terraplanagem.

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

ESPECIFICACAO DE SERVICO
1 - Generalidades

Esta especificacdo se aplica a execucdo de bases granulares, constituidas de
camadas de solos, misturas de solo, misturas de solo e materiais britados, ou produtos
totais de britagem.

As bases constituidas de solo e material britado sdo comumente designadas de
“solo-brita” e as constituidas exclusivamente de produtos de britagem, bases de brita
graduada.
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A base sera executada com materiais que preencham os seguintes requisitos:

a) Deverdo possuir composicao granulométrica enquadrada em uma das faixas
do quadro abaixo:

PENEIRAS FAIXA
MM A B C D

2" 50,8 100 100 ---- -

1’ 25,4 e 75-90 100 100
3/8” 9,5 30-65 40-75 50-85 60-100
Ne 4 4,8 25-55 30-60 35-65 50-85
N° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45

N° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20

b) A fracdo que passa na peneira N° 40 devera apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses
limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%;

c) A porcentagem do material que passa na peneira N° 200 ndo deve ultrapassar
2/3 da porcentagem que passa na peneira N° 40;

d) O indice de suporte California ndo devera ser inferior a 60% e a expansao
maxima sera de 0,5 %, determinados segundo o método do DNER-ME 49-64 e com a
energia do método DNER-ME 48-64. Para ruas ou rodovias em que o trafego previsto
para o periodo de projeto ultrapassar o valor de N = 5.000.000,00 o indice de suporte
Califérnia do material da camada de base n&o devera ser inferior a 80%; neste caso,
se for necessario, as Especificagbes Complementares poderdo fixar a energia de
compactagdo do método T-180-57 da AASHO;

e) O agregado retido na peneira N° 10 deve ser constituido de particulas duras e
durdveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isentos de matéria
vegetal ou outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de Los Angeles,
ndo devera apresentar desgaste superior a 55%.
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3 - Equipamento

Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucao da base:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro-tanque distribuidor de agua;

c) rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso, liso-vibratdrio e pneumatico;

d) grade de discos;

e) pulvi-misturador;

f) central de mistura.

Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizagéo.
4 - Execucao

Compreende as operacbes de espalhamento, mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados,
realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada nas quantidades que

permitam, ap0s compactacao, atingir a espessura projetada.

Os materiais de base serédo explorados, preparados e espalhados de acordo com
Especificagcbes Complementares.

Quando houver necessidades de executar camadas de base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdao subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas
excedendo a espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer camada de base
sera de 10 cm, apds a compactagao.

O grau de compactacdo deverd ser no minimo, 100% em relacdo a massa
especifica aparente, seca, maxima, obtida no ensaio DNER-ME 48-64 e o teor de
umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + ou - 2%.

5 - Controle
5.1 - Controle Tecnoldgico

5.1.1 - Ensaios
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Seréo procedidos:

a) determinacdes de massa especifica aparente “in situ”, com
espacamento maximo de 100 m de pista, nos pontos onde foram coletadas as
amostras para 0os ensaios de compactacao;

b) uma determinacdo do teor de umidade, cada 100 m,
imediatamente antes da compactacao;

c) ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria), respectivamente segundo os métodos DNER-ME 44-64,
ME 82-63 e ME 80-64, com espacamento maximo de 150 m de pista, €, no minimo,
dois grupos de ensaios por dia;

d) um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia de
compactacdo do método DNER-ME 48-64, com espacamento maximo de 300 m de
pista, e, no minimo, um ensaio cada dois dias;

e) um ensaio de compactacdo, segundo o método DNER-ME 48-
64, para determinacdo da massa especifica aparente, seca, maxima de 100 m de
pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito,
eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc.. A 60 cm do bordo;

O nuamero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido desde que se
verifique a homogeneidade do material.

f) uma determinacdo do equivalente de areia, com espacamento de
100 m, no caso de materiais com indice de plastificidade maior do que 6% e limite de
liquidez maior do que 25%.
5.1.2 - Aceitacao
Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem a

serem confrontados com os valores especificados, serdo calculados pelas seguintes
formulas:

Xmax.=X + 1,29 + 0,685
\I N
Xmin.=X- 1,29 - 0,68 o
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sendo:
m=X - 1,29
N
X=Y X _
N
—— |
2 (X - X)

N maior ou igual a 9 ( N° de determinacdes feitas)

No caso da ndo aceitacdo dos servicos pela analise estatistica, o trecho
considerado sera subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com o material
coletado em cada um deles.

Para os ensaios do indice de suporte Califérnia, cada um destes
subtrechos tera uma extensdo maxima de 100 metros e, para 0s demais ensaios, uma
extensao maxima de 50 metros.

Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados
dos ensaios, face aos valores exigidos pelas especificagcoes.

5.2 - Controle Geométrico

Apés a execugdo da base, proceder-se-a a relocacéo e nivelamento do eixo e dos
bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:
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a) + ou - 10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta.

Na verificagdo do desempenho longitudinal da superficie ndo se toleraréo flechas
maiores que 1,5 cm, quando determinadas por meio de régua de 3,00 m.

c) A espessura média da camada de base, determinada pela formula:

m =X- 1,29 b

N maior ou igual a 9 ( N° de determinacgdes feitas).

N&o deve ser menor do que a espessura de projetos menos 1 cm.

Na determinacdo de X serdo utilizados pelo menos 9 valores de
espessuras individuais X, obtidas por nivelamento do eixo e bordos, de 20 em 20

metros, antes e depois das operagdes de espalhamento e compactacéo.

N&o se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de
+o0u - 2 cm, em relacdo a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada
de base com espessura média inferior & de projeto, e revestimento serd aumentado de
uma espessura estruturalmente equivalente a diferenca encontrada.

No caso da aceitagcdo de camada de base dentro das tolerancias com
espessura média superior a de projeto, a diferenca ndo sera deduzida da espessura do
revestimento.

6 - Medicéo

A camada de base sera medida por metro cubico de material compactado na
pista, e segundo a sec¢éao transversal do projeto.
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No calculo dos volumes, obedecidas as tolerdncias especificadas, sera
considerada a espessura média (X) calculada como indicado no item 5.

Quando X for inferior a espessura de projeto, sera considerado o valor X, e
guando for superior a espessura do projeto, sera considerada a espessura do projeto.

7 - Pagamento
O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse
servico, incluindo as operacdes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais,

escavacao, transporte, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou
secagem, compactacao e acabamento.

Campo Bom
OUTUBRO/ 2023
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