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Resumo

Este documento deÍine a sistemática a ser empregada

na execuçáo de atenos como parte integrante da

platafoÍma da rodovia.

Sáo também apresêntados os requisitos concernentes a

matêriais, equipamentos, exêcuçâo, inclusive plâno de

amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,

controle de qualidade, condiçóes de conbrmidadê e nâG.

@nformidadê e os critérios de medição dos serviços.

Absúact

This document presents procêdures for the execution of

êmbankmerús as an integrated part of the road platform.

It includes the requirêmênts @ncerning materials, the

êquipment, the exeqition, includês also a sampling plan,

and êssays, environmentâl management, quâlity control,

and the mnditions for confoÍmity and non-conformity and

the criteria for thê measurement and payment of the

peÍformed jobs.
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Prefácio

A presente Norma foi preparadá pelo lnstjtuto dê

Pesquisas Rodoviárias - IPRyDIREX, para servir como

documento base visando estabelecer a sistemátlca

empíegada paÍa os serviços de execução e controle de

quâlidade de aterros, como parte integrante da

platarorma da rodovia.

Está formatada de acordô com a Norma DNIT 001/2009

- PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 282197.

ObietiYo

Esta Norma tem poí objêtivo estabeleceí as condiçÕês

mínimas exigíveis para a exesuÉo dos segmentos da

plataformâ êm atenos, mêdiânte o dêpósito de materiais

sobre o terÍeno natuÍal.
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indispensáveis à aplicaÉo desta

referências datadas, aplicam-se

edições citadas. Para reÍerências

seguir são

norma. Para

somente as

não datadas,

aplicam-se as ediçôês mâis recentes do referido

documento (incluindo emêndas).

a) BRASIL- Departamento Nâcional de Estradas de

Rodagem. DNER-ME 037/94 - Solos -
DeteÍminaçáo da massa especÍÍica aparente'in

situ", com emprego do óleo. Rio de Janeiro: IPR

1994.

b) ........_. DNER-ME u9/94 - solos - Determinação

do "índicê de suporte califórnia' utilizando

amostras não trabalhadâs. Rio dê Janeiro: lPR.

1994.

c) _. ONER-ME 08@4 - Solos - Análise

granulométrica por peneiramento. Rio de Janeiro:

tPR, 1994.

d) .'...-"..._. DNER-ME 082/94 - Solos - DeterminaÉo

do limite de plasticjdade. Rio de Janêiro: lPR,

1994.

DNER-ME 092/94 - Solos - Determinaçâo

da massa específica aparente do solo "in situ",

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

rPR, 1994.

_. DNER-ME 122194 - Solos - Determinaçáo

do limite de liquidez - Método de reíerência e

método expedito. Rio de Janêiro: lPR, í9 .

_. DNER-MÊ í29194 - Solos - Compactaçáo

utilizando amostrâs náo trabalhadas. Rio de

Janeiro: lPR, 1994.

BRASIL. Dêpartamênto Nacjonal de lnfraestrúura

dê Transportes. DNIT OO12O09-PRO - ElaboraÉo

e apresentiaçáo de noímas do DNIT -

Procedimento. Rio de Janeiro: lPR, 2009.

-. 

DNIT U 1â004-PRO - Gestáo da

qualidade em obras rodoviárias - Procedimento.

Rio de JaneiÍo: lPR, 2004.

_- DNIT 0192004PRO - Requisitos paía a

qualidade em obras rodoviárias - Procêdimento.

Rio de Janeiro: lPR, 2004.

_. DNIT o7GPRO - Condicionantês

ambientais das áreas de usô de obrâs -

Procedimento. Rio de Janeiro: lPR.

_- DNIT 104-ES - TerÍaplenagem - Serviços

preliminares - EspecifioaÇão de sêrvi@. Rio dê

Janeim: lPR.

m) DNIT 106-ES - Têríaplenagem - Cortês -
EspecificaÉo de seÍviço. Rio dê Janeiro: IPR.

n) -."......-. DNIT 107-ES - Terâplenagem -
Empréstimos. Rio de Janeiro: lPR.

3 DeÍinições

Para os êfeitos desta Norma sâo adotiadas as definiçÕes

seguintes.

3.1 Equipamênto êm gêral

Máquinas, veÍculos, equipâmentos outros e todas as

unidades móveis utilizadas na execuçáo dos serviÇos e

obrâs.

1., Âtêrros

Segmentos dê Íodovia cuia implantação requer depósito

de matêriais provenierúes de cortes e/ou de empréstimos

no interior dos limites das seçÕes de projeto (Off sets)

que definem o c,orpo êstradal, o qual conêsponde à

faixa lerraplenada.

3,3 Faixa templenada

Faixa conespondêrúe à largura que vai dê cristâ â crista

do cortê, no caso de seção plena êm múe; do pé do

âteno ao pé do aterro, no caso de seção plena em

atêrro; e da crista do corte ao pé do atêrro, no caso da

seÉo mista. É a área compreendida enke âs linhas "Off

sets'.

3.4 Corpo do aGrÍo

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

m abaixo da cota correspondênte ao greide de

terraplenagem.

3.5 Camada final

Pârtê do aterÍo constituídâ de material selecionâdo, com

base em preceitos técni@-econômicos, com 60,0 cm de

êspessurz\ situada sobre o corpo do aterro ou sobre o

tôneío remanescente de um coÍte e cuja suPêrfície é

deÍinida pelo grêide de tenaplenagem.

I
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3.6 PlatafoÍma da estrada

Superfície do têneno ôu do terÍapleno, compreendida

entre os dois pés dos cortes, no caso da seÇão em corte;

de crista a crista do ateno, no caso da seção em ateno;

e do pé do corte a crisla do aterro, no caso da seçáo

mista. No caso dos cortes, a plâtaforma comprêende

a sârjeta.

3.7 Bota-fora

Matêrial dê êscâvaÉo dê cortes, náo aproveitado nos

aterros, devido à sua má qualidade, ao seu volumê ou à

excessiva distância de transporte, e que é depositado

da plataforma da rodovia, de preferência nos limites

da farxa de don'ínro. quando posstvel.

Local de bota-fora: lugar estabelecido parâ depósito de

materiais insêrvíveis.

Compactação

por processo manual ou meôânaco. destinada

reduzir o volume dos vâzios de um solo ou outro

materiâ|, com â finalidade de aumentar-lhe a massa

específicâ, resistênciâ e estabilidadê.

Condições gerais

O início e desenvolvimento dos serviços de execuçáo de

pertinente a um segmento viário se condicionam à

rigorosa observância do disposto nas subseçóes 4.'1 e

.2 a seguir.

1 Antes do início da execução dos atenos, os

elementos/componentes do proôesso construtivo

pertinente e quê seráo utilizados para a rêspêctiva

implantaçáo do aierro, devem êstar em condições

adêquadas, condições estas retratadas pelo

atêndimento ao disposto nas subseçôes 4.í a 4.8

da Norma DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem -

Cortes.

4.2 No tocante ao segmento em ateÍÍo a ser

implantado, as respectivas mârcaçôes do eixo e

dos "Off sets', bem @mo as rêferências dê nÍvel

(RN), já devidamente atendido o disposto nas

subseções 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da Norma DNIT

10412009 - ES - ServiÇos PreliminaÍes, dêvem,

após as operações de desmatamento e

destoc€merÍo, seÍ devidamente checadas e, se

for o caso, revistas, de sorte a guardarem

mnsonância com a nova configuraÇáo da

supeÍfíciê do terreno e com o Projeto Geométrico.

Neste sêntido, e em conseqúência, deve ser

procedido novo levantamênto de seçôês

transversais, de forma solidária com os RN

instituídos no Projeto dê Engênharia.

Tais seçÕes transversais cônstituir-se-ão, entáo,

nas "seçóes primitivas" a serem efetjvamente

consideradas, para efeito de elaboraçáo e dê

ma[cação da "Nota de Serviço dê Terraplanâgem'

(respeitadas as cotas do projeto geométrico), do

controle gêométrico dos serviços e da mediçáo

dos serviÇos executados.

5 Condiçõês êspêcificas

5.1 Mâteriais

Os materiais a serem utilizados na execuÉo dos aterros

devem seÍ provênientes das escâvaçÕes referentes à

execuçâo dos cortes e da utilizaÇáo de empréstimos,

devidamente caracterizados e selecionados com bâse

nos Estudos Geotécnicos desenvolvidos atrâvés do

Proreto de Engenharia.

Tais materiais, que ordinariâmênte devem se ênquadrar

nas classificaçóes dê 1r categoria e de 2á categoria deve

atender a vários requisitos. em termos de características

mecânicas ê Íisicas, conformê sê registra a seguir:

a) Ser preferencialmente utilizados, de

conformidade com sua qualificâçáo e

destinaÉo prévia fixada no poeto.

b) Ser isentos de matérias orgânicas, micáceas

e diatomáceas. Náo devem ser constituídos

de lurfas ou argilas orgânicas.

c) Para efeito de execução do corpo do aterro,

apresentaí capacidade de suporte adequada

( ISC > 2%) e expansão menor ou igual a 4%,

quando dêterminados por intermédio dos

seguintes ensaios:

. Ensaio de compectaçáo - Norma

DNER-MÊ 129194 (Método A);

. Ensaio de índicê Suporte Califórnia

- ISC - Norma DNER-ME 49/94,

com a energiê do Ênsaio de

Compactaçao (Método A).

d) Para eÍêito de êxecuÉo da camada fnal dos

aterros, apÍesentar dentro das

disponibilidades e em consonância com os

precêitos de ordem téçnico-emnômica. a
í,lurc." ruJrrt\& í,ní ilLb
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mêlhor câpâcidâdê dê suportê ê

êxpansáo < 27ô, câbendo a determinaÉo dos

valores de CBR e de expansão pertinentês,

por intermedio dos seguintes ensaios:

. Ensaio dê Compactaçào - Norma

DNER-ME 129/94 (Método B)

. Ensaio dê índice Suporte Califórnia

- ISC - Norma DNER-ME 49/94,

com a energia do Ensaio dê

compâctaÉo do (Método B).

O âtendimênto aos mencionados preceitos

deve ser efeüvado através de análise

técnico-econômic€, considêrândo as

altêrnativas de disponibilidadê de materiais

o@nentes e incluindo-se, pelo menos, 0í
(uma) altemativa com a utjlização de

material com CBRà 6%.

e) Em regióes onde houver ocorrência de

mateÍiais rochosos e na falta de materiais de

1' elou 2a cátegoria admite-se, desde que

devidamente especificado no projeto de

engenharia, o êmprego destes materiâis de

3" c€tegoria (Íoches), atendidas as condições

prescritas no projeto de engenhaÍia e o

disposto na subsêÉo 5.3 - ExêcuÉo.

EquipameÍrto§

1 A êxecuçáo dos aterros deve prever a ulilizaçâo

racjonal de equipamênto apropriado, atendidas âs

condiçôes locais e â produtividade exigida.

5.2.2 Podem sêr empregados tratores de lâmina,

escavo-transportadores, m oto -e scâ vo-
transportadores, cáminhões basculantes,

moto-nivêladoras, rolos lisos, de pnêus e pés de

c€rnêiro, estáticos ou vibratórios.

Exêcuçâo

inicio e o desenvolvimento dos serviços de execuçáo

atêrros devem obedecer, rigorosamênte, à

de obras estabelecida e consignada na

do Diãgrama de Bruckne/ enfocada na

4.2.7 da Normâ DNIT 104/2009 - ES -
erraplenagem - Serviços Preliminarês.

Uma vez atendlda esta condiçáo, a execuÉo dos aterros

ser procedida, depois da devida autorizaçáo da

focalizados na subseÇâo 5.2, obedscendo aos elementos

técnicos constantes no Projeto de Engenharia e

âtendendo ao contido nas subseçôes 5.3.'l â 5.3.18.

5.3.í Descarga, espalhamento êm câmãdâs,

homogeneizaçáo, convêniênte umedecimento ou

aeÍaçáo, mmpaciaçào dos materiais

selecionados procedentes de cortes ou

empréstimos, para a construçâo do corpo do

aterro alé a cota correspondente ao greide de

terrâplenagem.

5.3.2 Descârga, espalhamênto em camadas,

conveniente umedecimento ou aeraçáo, e

compactação dos materiais procedentes de cortes

ou empréstimos, dêstinados a substituir

eventualmente os materiais dê qualidade inÍerior,

previamente retirados, a fim de mêlhorar as

fundaÇôes dos aterros.

5.3.3 No caso de aterros assentes sobre encostas mm

inclinaÉo transversal acentuada, de acordo mm

o projeto, as encostas naturais devem ser

escarificadas com um trator de lâmina, produzindo

ranhuras, acompanhando as curvas de nívê|. Se â

naturêza do solo condicionar a adoÉo de

medidas especiais para a solidarizaçâo do atêrro

ao terreno natuÍal, a Fiscalizaçáo podê exigir a

execuÇáo de degraus ao longo da área a ser

atenada.

5.3.4 O lançamento do material para a construçâo dos

aterros deve ser feito êm camadas sucessivâs,

em toda a laÍgura da sêÉo transversal, e em

extensóes tais que permitam seu umedecimento e

compactaçáo, de acordo mm o previsto no

projeto de engenharia. Para o corpo dos atêrros, a

espessura de cada camada compactada não deve

ultrapassar de 0,30 m. PaÍa as c€madas finais

essa espessura não devê ultrapassar dê

0.20 m.

5.3.5 Todas as camadas do solo devem seÍ

conveniêntemente compacladas, dê conformidade

com o dêfinido no projeto de engenharia.

Ordinariamente, o preconizado ê o seguinte:

a) Para o corpo dos aterros, na umidade ótjma,

mais ou menos 3%, âtê se obter a massa

específic€ aparente seca coffespondente a

100% da massa especÍfica aparente máxima

i
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sêca, do ênsaio realizado pêla Noímâ DNER-

ME 129/94, Método A

b) Para as camadas finâis, aquela massa

especÍfica aparente seca deve corresponder a

100yo da massa específica apaÍente máxima

secâ do ensâio DNER-ME 129/94, Método B.

c) Os trêchos quê não atingirem às condiÉes

mínimas de compactaÇão devem ser

escarificados, homogeneizados, levados à

umidade âdequada e novamente compactados,

de acordo com o estabêlêddo no projeto dê

êngenhaÍia.

5.3.6 No caso de âlaÍgamento de atenos, sua execução

obdgatoriamente deve ser procedidâ de baixo

para cima, acompanhada de degÍaus nos seus

ialudes. Desde que justifcado em projeto, pode a

execuçáo ser êita por meio de arrasamentô

parcial do aterro êxistente, até que o material

escâvado preencha a nova seçáo transversal,

complementiando-se após, com material

importado, toda a largura da refêrida sêção

transversal. No caso de aterros em meia êncosta,

o leÍreno natural deve ser, tamtÉm, escâvado êm

degraus.

5.3.7 A inclinaçáo dos taludes dê aterío, tendo em vista

a natureza dos solos e as condi@es locais, devê

ser fomêcida pelo projeto de engenharia.

5.3.8 Na exearcáo dos alerÍos, deve ser

cuidadôsamente controladâ e verificada a

indinaÇão dos taludes, tânto com o uso dê

esquadro ou gabarito apropriado, bem mmo pelas

reÍeÉncias laterais.

Para a construção de aterros assêntes sobre

têneno de fundaçáo de baixa capacidade de

carga, projeto de engenharia especíÍico mm

especificaçáo paúicular peÍtinente dêve prêver a

soluçáo a ser sêguida. No caso de consolidaÇáo

por adensamento da camada mole deve sêr

exigido o controle por medição de recalques e,

quando prêvista, a observaÉo da variaÉo das

prêssóes neutras.

3.10 No caso da êxêcuçáo de aterÍos sobre solos de

baixâ resistência, solos moles e quando previsto

no projeto de engênhâíia, paÍa a remoção de tâis

solos devem ser adoiados os seguintes

procedimentos:

lniciar as escavâçõês para remoçâo dos

solos moles no local exato determinado pela

Fiscalizaçáo. a qual também detêrminará,

Íace aos resultados das escavaçÕês, o

término das mesmas, sanpre @m a

orientaçáô determinada previamente no

proieto de engenhariâ.

Quando a remoçáo se Ízer próximo a

consiruçóês, podem ser necessários

cuidados especiais pâra evitâr danos aos

prédios. Nestê caso, devem ser cravadas

estacas-prancha ou utilizadas ouúas formas,

entáo aprovadas, paía conter o solo sob a

construÉo, antes do inÍcio da remoção, dê

forma a assegurar a êstabilidade do prédio.

Os locais dêvem ser dêtêrminados no Projeto

de Engenhâriâ, e nas situâçÕês náo previstas,

a critério da Fiscalizaçáo;

EscavaÍ em niúos de, no máximo, í0,0

metros ao longo do eixo e 5,0 metros

perpendiculares ao êixo da rodovia;

Reaterrar os nichos logo após concluÍda a

escÍ aÉo;

Evitâr rebâixar o nível de água dentro da

escavaÉo, ou seja, a escavaçáo deve ser

feita de forma lenta o suÍiciente para evitar

que o equipamênto de escavação remova

água, mas o mais Épido possível pâra

minimizar o tempo de escavação aberta;

Sob nenhuma hipótese deve sê admitÍr que

qualquer escavação seja deixada abertâ

durante paíalisaçÕes de construçáo, ou

mesmo iÍÍerrupçóes náo Previstas;

Os taludês da êscavação devem ser o mais

lngreme possívêl ê mantendo a êstabilidade;

O material de enchimento das cavas dê

Íêmoção, como êm gerat esias compreendêm

áÍêas com nívêl d'água elêvado, devê ser

constituído por material inertê granular até o

nlvel em quê sêja possívê|. inclusive com

previsáo de uso de bombeamento dê vala, e

pmssequimento do reaterro com solo

compaclado a sem.

b)

d)

e)

s)

h) Tão logo o material de preenchimento esteja

âcima do nível d'água na escavaçáo, o
!
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material deve ser compactado com rolo liso,

ou a critério da FiscalizaÇão,

i) O material removido deve ser depositado

convenientemente ao iado da rodoviai ôutro

local qualquer definido pela FiscalizaÉo, e

provido de diques de retenÇâo dos materiais,

de forma que a água contida no solo se

esvaia, permitindo umâ pré-secagem do solo

antes do mesmo ter sua conformaçáo

definitiva, ou seÍ transportado para os locais

de bota-fora ou de recomposiÇão de

empréstimos, conforme designado no

Projeto

5.3.11 Os aterros-barragens devem ter o seu projeto e

construção fundamentados nas consideraçÕês de

problêmas rêfêrentes à compac{ação de solos,

estabilidadê do têneno de fundaÇào, esiabilidade

dos taludes ê percolaçáo dâ água nos meios

pêrmêávêis. Dêvêm sêr obieto de Projeto de

Engênhâria específico e Especificaçáo Particular

pêrtinefite.

12 Em regióes onde houver ocorrência predominante

de matêriais rochosos, deve ser admitida a

êxêctlção dô corpo do ateffo com o emprêgo dos

mesmos matêriais, coniorme definido no projêto

de engenharia, ou dêsde que haja conveniência, ê

a crítério da Fiscalização. A rocha devê ser

depositada em camadas, cuja espessura não

deve ultrâpassar a 0,75 m. Os últimos 2,00 m do

corpo do aterro devem ser executados em

camadas de, no máximo, 0,30 m de espessura. A

conformaÇáo das câmadas deve sêr exêcutada

mecanicamentê, devendo o material sêr

espalhado com êquipamento apropriado e

êüdamentê compactado por meio de Íolos

vibrató os. Deve sêr obtido um conjunto livrê dê

grandês vazios e êngaiolamentos e o diâmêtro

máximo dos blocos dê pedÍa dêve ser limitado

pela espessura da camada. O tamanho admitido

para maior dimensão da pedra deve ser dê 2y3 da

espêssura da camâda compactada.

5.3.13 Em regióes onde houver oconência predominante

de areia, devê ser admitido seu uso na execuçáo

de aterros. O projeto de engenharia dêve detinir a

espêssura e demais características das camadas

de areia e de material tenoso subseqüente.

Ambas as camadas devem ser convenientemente

compactadas. A cámâdâ dê material terroso devê

recebef leivas de gramíneas, para sua pÍoteção.

Devem sêr atendidos rêquisitos üsando o

dimensionamêntô da espessura das câmâdas,

regularizaÉo das mesmas, execuÉo de leivas de

contençáo sobre material tenoso e a

compactaçáo das camadas de material terroso

subsêqüentes ao aterro em areia.

5.3.14 A fim de protegeÍ os taludes @ntra os efeitos da

erosão, devê ser procedida a sua conveniêntê

dÍenagem e obras de proteÇão, mediante a

plantação de gramínêas ou a êxêcuÇão de

patamares, com o objetivo de diminuir o efeito

erosivo da água, tudo de conformidade com o

estabelecido no pÍojêto dê êngenharia.

5.3.15 Havendo a possibilidade dê solapamento da sâia

do atero, em épocas chuvosâs, deve ser

providenciãda a constÍuçáo de enrocamento no

pé do aterÍo.

Na execuçáo de banquetas laterais ou meios-fios,

conjugados com sarjetas rêvêstidâs, desde que

previstas no projeto, as saídas de água devêm ser

mnvenientemente espâçadas ê anmradas na

banqueta e na saia do atêno. O detalhamento

destas obras deve ser apresentado no projeto de

engenharia.

5.3.16 Sempre que possível, nos locais de travessia dê

cursos d'água ou passagens superiores. a

construção dos aterros deve prêceder a dâs

obÍas-de-aÍte proietadas. Em caso contrário,

todâs as medidas de precáuçáo devem ser

tomadas, a fim de que o método construtivo

êmpregado para a construçáo dos aterros dê

acesso náo oÍigine movimeúos ou tênsõês

indeüdas em qualquer obra-de-arte.

5.3.'17 Os áêrros de acesso próximos dos encontros de

pontes, o enchimênto de cavas de fundações e

das trincheirâs de bueiíos, bêm como todas as

áÍeâs de difícil acesso âo êquipamento usual dê

compâctaçáo, devem sêr compac{ados mediante

o uso de equipamento adequado, como soquetes

manuais, sapos mecânicos êtc. A execuçáo devê

sêr em camadas, @m as mesmâs eondiçóes de

massa especÍfica aparente seca e umidâde

dêscritas para o corpo do ateno, e atendendo ao

preconizado no projeto de engenharia.
t
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5.3.18 Durente a construÉo, os serviços já executedos

devem sêr mantidos, permanentemente, @m a

devidê conformação gêomêtricâ e êom adequâdo

funcionâmento do sistêma dê drenagêm

superficial.

6 Condicionantêsamblentais

Nâs opereçÕes destinadâs à exêcuçáo dos âtêrros,

a pÍeservaçáo embiental, devem Ser

observadas e adoladas as soluçÕes e os

respecÍivos procêdimentos específicos atinentes ao tema

ambiental, definidos e/ou instituídos no instÍumental

pertinente vigente no DNIT e na

documentaçâo técnica vinculada à execuçáo das obras,

esta que compreende o Projeto de

EngenhaÍia - PE, os Programas Ambientais peÍtinentes

PBA e as recomendaçôes e exigências dos órgáos

O conjunto dê soluçôês e procedimentos, âcima

reportados, constitui elenco bastante diversificado de

medidas condicionantes que, à luz do instrumental

pertinentê e referencjado à Norma

DNIT 070/200êPRO, comporta o desdobramento

apÍesentado na forma das subseçÕes 6.'l a 6.3, que se

seguem.

6.1 Medidas condicionântes de cunho gênérico,

focalizâdas na subseçáo 4.2 da Norma DNIT

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

os seguintes tópicos:

. O atendimento à plena regularidadê

ambiental;

. A observáncia rigoÍosa da legislaÉo

referente ao uso e à ocupaçáo do solo,

vigente no municÍpio envolvido;

. O estabelecimento de horário de trabalho

compatível com â lei do silêncio (regional ou

local);

. O âtendimento à sêgurânça e ao conforto dos

usuários da rodovia e dos moradores das

Íaixas lindeiras;

. A segurança operacional dos trabalhadores

da obra;

. O planê.iamento e a programação dâs obras,

. O disciplinamento do fluxo de tráfego e do

estacionamento dos veiculos e

equipâmêntos;

. A devida recuperaÇáo ambiental das áreâs

afetadas pelas obras, após o encerrâmênto

das âtividadês.

6.2 Medidas condicionantes de cunho especifico,

focalizadas na subseçáo 5.í da Norma DNIT

070/200êPRO, ê que contemplam os tópicos

"canteiro de obÍas", "instalâÇóes industriais" ê

"equipamêntos em geral", êm suas êtapas de

instalação / mobilização, de operaçáo e de

desmobilização.

6.3 Medidas condicionantes de cunho especíÍico,

focalizadas na subseção 5.5 da Norma DNIT

070/2006-PRO e que, contemplando as atividades

e ocorrências relacionadas mm a execuÇáo dos

aterros, se detêm, entre outrôs tópicos, nos

seguinte§:

. Ocorrências ou aceleração de procêssos

erosivos:

. Problemas de instabilidade física dos

maciços;

. Execução de aterros em encrstas;

. lmplantaçáo de sistêma de drenagem

específico;

. Execuçáo de obras e serviços de protêç.áo;

. Operaçóes de terraplenâgem em rocha.

NOTA: Em tunçâo de necessidades e particularidades

específicas, detectadas ao longo do dêsenvolvimento

dos serviços, a FiscâlizaÉo devê âcatar, acrescentar,

complementar ou suprimir itêns integrantes do elenco de

condicionantes, instituÍdo na documentaçáo técnica

repoÍtadâ.

7 lnspeções

Objetivando o atendimento ao precrnizado nas NoÍmas

DNIT 011/20M-PRO e DNIT 013/2004-PRO. a

Fiscalização deve elaborar e cumprir competente

Programa de lnspeçóes, de sorte a exercer o controlê

êxterno da obra.

Neste sentido, ê de conformidade com o instituído no

'Planejamento Geral da Obra ou Plano da Qualidade

(PGQ)', referidas inspeçÕes, de forma sistemáticã e

I
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Tabela ,I 'ÍABELA DE AÍ{OSTRAGEM VARIÁVEL

5 6 7 I 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21

k 1,55 1,41 1 .36 1,31 1,25 1,21 '1 ,19 1 ,16 1 13 1.11 1,í0 1,08 1,06 1,04 1,01

0,45 0,35 0,30 0.19 0,15 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,o2 0,01

n = n" de amostras; k = coeficiente multiplicador; ü = risco do Executante
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contÍnua, dêvem atêndêr âo disposto na forma das

subseçÕes 7.1 a 7.4 que se seguem.

.í Controle dos insumos

Deve ser procedido o controle tecnológico dos matedais

utilizâdos, objetivando veriÍicar quânto âo

aos vários requisitos, em termos de

íísicas e mecânicas, de conformidade

o definido no Projeto de Engenhaíiâ ê nas alínêas

a' a 'e" da subsêÉo 5.1 desta Norma.

Nestê sênüdo, devem ser adotados os sêguirtês

procedimentos:

a) 1 (um) ensaio de clmpactaçáo, segundo o

Método de Ensaio da Norma DNER-ME 129/94

(Método A), para cada 1.000 m3 dê mateíal do

corpo do aterÍo;

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

Método dê Ensaio da Norma DNER-ME 129/94

(Método B), para cada 200m3 de material dê

camada Íinal do ateÍro;

c) 1 (um) ensaio de granulomêtria (DNER-ME

080/94), do limite de liquidez (DNER-ME

122194\ e do limite de plasticidade (DNÉR-ME

08294) para o corpo do aterro, para todo o

grupo dê dez amostras submetidas ao ensaio

de compactação, conforme a alÍnea'4" desta

subseção;

d) í (um) ênsaio dê granulometria (DNER-ME

080/94), do limite de liquidez (DNER-ME

122194) e do limite de plasticidade (DNER-ME

082194), patu camadas finais do ateno, para

todo o grupo de quatro amostras submetidas ao

ênsaio de compactiaçáo, conforme â alínea "b'

desta subseçâo;

ê) I (um) ensâio do indicê de Suporte Califómia,

com enêrgia do Método de Ensaio dâ Norma

DNER-ME M9/94 para camada final, para cada

grupo de quatro amostras submêtidas a ênsaios

de compactação, segundo a aíínea "b' desta

subseçâo.

7.2 Controlê da execução

7 2.1 Q.ranto aos atributos genericos

Deverá ser verificado, na execuçáo de cada segmento

de aterro, se:

. A sua execuÉo foi, na forma devida.

formalmente autorizada pela FiscalizaÇáo:

. A origem do material terroso utilizado está de

conformidade com a distribuiÇáo definida no

projeto de engenharia.

. O disposto nas seçóes 4 e 5 desta Norma

está sendo atendido

7.2.2 Quânto à consolidação dos aterros

Deve ser verificado quanto à observâncja do constante

nas subseçÕes 5.3.9 e 5.3.10 e suas alíneas, desta

Norma.

7.2 3 Quantoà compâctaÇão

Devem ser adotados os seguintes procedimentos:

Ensaio de massâ especif@ aparente seca'in

situ", em locais escolhidos âlêatoriamentê, poÍ

camada, distribuídos regularmênte ao longo do

segmento, pelos Métodos de Ensaios das

Noímas DNER-ME 09294 e DNER-ME 037/94.

Para pistas de extênsões limitadas, com volume

de. no máximo. 1.200m3 no @rpo do ateno, ou

800ms para as camadas finais, devem ser

feitas, pêlo menos, cinco determinaçÕes para o

cálculo do grau de compactaçáo (GC).

O número dê ensaios de massa específica

aparente 'in situ", para o controle da execu@o,

deve ser definido em função do risco de reieição

de um serviço de boâ qualidadê, a seí assumido

pelo exêcutante, conformê â Tabela 1:

a)

b)

I
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c) As determinaçóes do grau de mmpactaçáo

(GC) devem ser realizadas utilizando-se os

vaÍores dâ mâssa específice eperentê seca de

laboratório e da massa específica aparente "in

situ" obtida no campo. Devem ser obedecidos

os llmitês seguintes:

. Corpo do aterro: GC > 100%, conforme

alínea "a" da subseção 5.3.5.

. Camadâs finâis GC > '100o/o. conforme

alínea "b" da subseção 5.3.5.

Nota: O executante deve informar previamente à

Fiscalizaçáo a quantidade de ensaios e determinaçÕes

pretende reâlizar.

.3 Veíificaçâo do produto

.3.í Quânto âo controle gêométrico

controle geométrico de execução dos serviços deve

feito por levantamento topográfico e com gabarito

e @nsiderando os elementos geométrims

nas "Notas de Serviço', com os quais deve

sêr feitô o acompanhamento da execuÇáo dos serviços.

da verificação do alanhamento, do nivêlamento

eixo e das boÍdas e dê medidas de largura deve seÍ

se foi alcançada a conformação da seção

tÍansversal do prqeto de engenharia, admitidas as

toleÍâncias;

a) Variaçâo máxima da altura máxima de I 0,04 m,

paraoêixoebordas:

b) Variaçáo máxima da largura de + 0,30 m, para a

plataforma, náo sendo admitidá variaçáo

negativa.

.3.2 Quanto ao acabamenlo ê configuraçáo dos

controle deve ser visual, considerando o definido no

de engenharia e o constante nas subseçÕes 5.3.7

5.3.8 dâ seção 5 desta Norma.

.3.3 Quanto ao atendimento ambienlâl

Deve ser verificado quânto à devida observância e

ao disposto na seçáo 6 desta Norma, bêm

procedidâ a análise dos resultados alcançados, em

de presêrvaÉo ambiental.

.4 Condições de conformidade e não-

confomidade

Todos os ensaios dê controle e verificaçáo dos insumos,

da execuÉo e do prodúo dêvêm sêr rêalizados dê

emrdo com o Plâno da Qualidadê. devendo atender às

mndições gerais e especÍfcas das seÇóes 4 e 5 desta

Normâ, respectivâmente.

Devem ser controlados o valor mínimo para o ISC e para

o grau de compaclaçáo e o valor máximo para expansão,

com valores de k obtidos na Tabelâ dê Amostragem

Variável, adoiando-se o procedimento seguinte:

Para ISC e GC tem-se:

À - ks < valor mÍnimo admitido. rejeita-se o serviço:

7- ks > valor mínimo admitido, aceita-se o servrço.

Para a êxpansão, têm-se:

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

7 + ks < valor méximo admitido, aceita-se o sêrviço.

Sendo:

Onde:

Xi - valores individuais;

=.{ - média da amostra;

s - desvio padráo da amostrai

k - meficientê tabêlâdo, em tunçáo do número de

determinações (tamanho da amosúa);

n - número de determinaçõês (temenho da amostra).

Os resultados do controle serâo registrados em relatórios

peíódims de acompanhamênto, de acordo com a Norma

DNIT 011/2004-PRO, a qual êstabelece que sejam

tomadas providênciâs para o tratamento das "Não-

Conformidades" da Execuçáo ou do Produto.

Os serviços ú devem ser aceitos se atenderem às

prescriçóes desta Norma.

Todo componente ou detâlhe incorreto ou mal executâdo

deve seÍ conigido ou reÍeito.

i
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Qualquer serviÇo, êntáo corrigido, só deve ser aceito sê

as coreçóes executadas o colocarem em conformidâde

o disposto neste Norma, câso contrário o serviÇo

ser rejeitado.

8 Critérios de medição

Considerando quê a medição dos seÍviços tem como

uma de suas finalidades básicas a dêterminação, de

formâ racional e precisa, do respeclivo custo de

execuçáo, a abordagem desta seÉo comporta dois

tópicos específicos, a sabe,: A'mediÉo propriamente

dita dos serviços âxecutados' e a "apropriaçáo do custo

da respectiva execuçâo"

8.í PÍocêsso de mediÉo

Tendo em vista que as mediçóes conespondentes à

escavaÇáo, cargâ e transporte dos materiâis já foram

devidamentê focalizadas quando da abordagem da

execuÉo dos Cortes ô dos Empréstimos, a medição dos

aleÍros comporta, estÍitamente, a quarÍifcaÉo da

compactaçáo, a qual ênvolve várias operaçóes a saber:

a descarga e o espalhamento do matêrial em camadas, o

ajuste e homogeneizaçáo dâ umidade do solo, a
compactaçáo propriamente dita e o rêspectivo

acabamento do ateíro.

8.1.1 Tendo em consideraÉo as cáracterísti€s e

particulâridades inerentes a cada uma das camadas

êxecutadas, aceitâs em conformidâde com a subseÇão

.4 desta NoÍma, os serviços seráo medidos em m3,

segundo a Nota de ServiÇo expedida e a seção

transversal projetada, separadamentê, segundo as

alíneas a seguir:

a) Compactação dâs camâdas do corpo de aterro

b) CompactaÉo das camadas frnais de ateno

1.2 A cubaçáo dos materiais compaclados deve ser

efetivada com base no apoio topogÉfico e

reÍerências de nivel (RN) integrentes do PÍojeto

de EngenhaÍia, devendo as seçÕes pÍimfivas ser

objeto de checagens e dos dêvidos tratâmentos

focalizados na subseçÕes 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.4 da

Norma DNIT 1O4DO09 - ES - Serviços

Preliminares e na subseÉo 4.2 desta Norma.

Assim, para eÍeito de cálculo dos volumes deve

sêr aplicado o método da "mêdia das áreas",

devendo âs seçÕes transversais Íinais a ter lugar

após a conclusáo do aterro, sêr levantadas dentro

de adêquado grau dê precjsáo ê de forma

solidária com os RN's que refeÍenciaÍam as

seÇôes primitivas, bem como aquelas seçôes

transversais lêvantadâs em seqüênciâ ao

desmatamênto, na forma da subseÉo 4.2 desta

Norma, seÇôes transversais estas que passam a

ser consideradas ôomo as seçôes primitivas a

serem efetivamente adotadas, para efeito de

controle e de medição dos serviços.

Os valores, entáo obtidos, devem ser cotejados e

consideÍados em funçáo do disposto no projeto de

engenharia, êm espêcial as seções transvêrsais

definidas, o Diâgrâma de Bruckner e sua

segmentaçáo, na forma da subseção 4.2.7 da

Norma DNIT 104/2009 - ES - TerÍaplenagem -

Serviços Preliminarês - EspeciÍic€çáo de serviço,

bêm como as tolerâncias assumidas confoÍme

pÍeconizado na seção 7 desta Norma.

8.1.3 Devem ser @nsiderados como intêgrantes

ordinárias, dos processos construtivos pertinentes aos

serviços focalizados nesta Norma, as seguintes

operaçÕes:

a) As operaçóes referêntes ao acabamento final

da plataforma e dos taludes.

b) As operaçÕes reÍêÍêntes à preseÍvâÇão

ambiental, focalizadas na seÉo 6 desta Norma.

8.1.4 Na memória de cálculo dos quantitativos

partinentes à êxecuÉo dos serviços em foco, os

servi@s executados devem ser objeto de

quantiÍicaÇáo e aprêsentação explícita em

separado, em funçáo do posicionamento

espêcífico da camada de âteÍro conespondente.

Neste sentido, os demonslÍativos dos

quantitativos de serviços êxêcutados, obsêrvando

o disposto na ôubsêção 8.1.1, devem estar

refêridos ao êstaquêamento do eixo da via em

construção e desdobrados em dois conjuntos, na

formâ que se segue:

a) Volume dê matôrial compactado, constituinte

das camadas de corpo do aterro, na formâ do

constante da subseçâo 5.3.5 desta Norma e

@nsiderando o que dispôe o projeto de

engenharia;

b) Volume de materiâl compactado, constituintê

des camadas finais do aterro, na forma do

urrur ragnfi& finr leo
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constântê da subseçáo 5.3.5 desta Norma e

considêrando o que dispÕe o projeto de

engênharia.

NOTAS:

. Os serviços pertinentes à abertura dos

caminhos de servi@ que se situam dentro da

faixa de "off-sets" dêvem teÍ seu

demonstrativo de élculo inserido na planilha

de Caminhos de Serviço, mas o respec{ivo

quantitâtivo de serviço estâbelecido deve sêr

agregado ao coniunto refêrente â alínea "a",

definida nêstâ subsêçáo 8.1.4.

. O disposto no tópico anterior devê êstaÍ

devidamente registrado nas Memórias de

Cálculo pertinentes às EspecificaçÕes em

foco.

. O Modelo correspondente da Folha de

Memória de Cálculo. com Íespectiva inshuÉo

para ôlaboração, mnsta no Manual de

lmplântaçáo Básica, do DNIT.

8-2 ApropÍiação do custo dê execuçáo dos

Para êfêito de determinâÉo do custo unitário dos

serviços deve ser observado o disposto nas subseçóes

8.2.'l â8.2.3aseguir:

8.2.1 O serviço de execuÉo dos atei'ros deve ter sua

unidade referida ao 'ms compadado, observando o

constante nas alíneas "a" e "b" da subseção 8.1.4,

medido nâ pista e considêrando as seçÕes transversais

definidâs no projeto de engenharia. A respeciiva

apropriaÉo do custo êngloba todas as operâçÕês

peÍtinentês ao processo @nstrutivo, inclusive o

constantê da subseÉo 8.1.3 desta Norma.

8.2.2 Relativamente aos seÍviços enquadrados nas

alínêas "a" e "b' da subseçáo 8.1.4, os custos pêrtinentes

devêm considerar as Íespeciivas energias de

compactaçáo deÍinidas no Projêto de EngenhaÍia, e de

conbrmidade com o disposto na subseçáo 5.3.5 desta

Norma-

8.2.3 A linha metodológica, â ser ordinariamente

adotada, bem como o êlenco de valores de parâmalros e

de fatorês interferentes devem ser os estabelecidos no

Manual dô Composiçáo de Custos Rodoviáíios do DNIT.

Ante particulâridades ou especificidades, evidenciadas

quando da elaboração do Poeto de Engenharia, e

relativamente aos parâmelros e Íatores intêrÍerentes,

câbe â adoÉo de valores diferentes do pÍeconizado no

rêferido Manual de Composiçáo de Custos Rodoviários,

sem prejuízo da aplicâçâo da linha metodolôgica

mencionada.

A.2.4 A apropriaçáo do custo de execução

correspondênte deve ser obtida de conbrmidade com os

quantitativos de serviços estabêlecidos, conÍormê a

subseçáo 8.1.4 e mediante a âplicaÉo dos respectivos

custos unitários estabelecidos nas subseÉes 8.2.1 a

8.2.3 dêsta Noíma.
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A (lnfoÍmativo)

do custo de

execuçáo dos serviços

Bota-fora

Camada frnal

CompactaÉo

dos insumos

de execuÉo

do atero

Critérios de mediÉo

DefiniçÕes

Equipamento em geral

Equipamentos

ExecuÉo

terraplenadâ

Índicê gêrel

índice gêral

lnspêçóe§

Materiais

Objetivo

Plataforma da estrade

Prefácio

7

1

3.6

8.1

7.2.2

7.3.1

7.2.1

2

tó

7

8.2

5.t

3.5

3.8

12

11

2

3

2

3

7

3

3

8

2

10

2

2

4

4

2

Processo de mediçáo

Quanto à cômpactaÇáo

Quanto à consolidação

dos aterÍos

Ouanto ao acabamento ê

configuraçáo dos taludes

Ouanto âo âtendimento

ambiental

Quanto ao

controle geométÍico

Quanto aos

atributos genéricos

Refêrências normativas

Rêsumo

Verificaçáo do produto

1

3

1

10

I

8

I

I

9

Condicionantesambientais 6

CondiçÕes de conformidade

e não-conformidade 7.4

Condiçóesespêcíficas 5

gerais 4

7.1

7.2

3.4

I

5.2

5.3

I
2

1
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