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1. - APRESENTAGAO

A IOCREEICH0 S

O Presente trabalho trata do Projeto da 12 Etapa da Pavimentacéo Asfaltica da estrada que liga S
as localidades Ubatuba e Adrianépolis, no Municipio de GRANJA, Ceara. el

O Projeto de Pavimentagéo consta de todos os elementos construtivos para a implantacéo da
infraestrutura do Projeto com o dimensionamento do greide das vias.

A pavimentagdo das ruas consistira da pavimenta{;éo asfaltica com Tratamento Superficial
Duplo (TSD) de uma pista de rolamento, tendo 2 faixas de circulagéo em sentidos opostos.

Com relagdo a drenagem da estrada, a agua pluvial escoara naturaimente pela via até os
acostamentos e depois para o terreno natural.

A realizagdo desse projeto, aliada a uma adequada manutencdo do sistema de drenagem,
resultara em uma significativa melhoria da qualidade de vida tanto da populagéo local, reduzindo o
tempo de trajeto até a sede do municipio e demais destinos.

2. - METODOLOGIA ADOTADA

No desenvolvimento do presente projeto, foram adotadas e cumpridas as seguintes etapas
principais: |

« Diagnéstico “In Loco” dos problemas existentes e a consequente determinacéo das areas para
se proceder aos estudos topograficos;

Estudo Topografico na diretriz das vias;
Verificacéo das conformidades do terreno natural para o tragado do greide;
Elaboragdo do Projeto de Pavimentagéo da Via;
Levantamento dos Quantitativos e Orgamentos;

3. - ESPECIFICAGOES TECNICAS DE MATERIAIS E SERVIGOS

Em caso de duvidas na interpretagéo dos projetos e detalhes fornecidos, devera ser consultada
a Fiscalizacao.

Todos os materiais a serem empregados nas obras| deverdo ser novos, comprovadamente de
primeira qualidade, satisfazendo rigorosamente as presenti} Especificagdes.

Se as circunstancias ou condicdes locais de mercado, tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicio de qualquer material especificado, por outro
procedida mediante consulta e anuéncia da Fiscalizagdo.

Sera expressamente proibida @ manutengdo no local da obra de quaisquer materiais que
estejam em desacordo com as especificagdes.

Serao impugnados pela FISCALIZACAO todos os servicos executados em desacordo com as
presentes Especificacdes e com a boa técnica peculiar & espécie, ficando a CONTRATADA obrigada a
demolir e refazer os trabalhos rejeitados, ocorrendo todos os custos por sua propria conta.

uivalente, similar, tal substituicdo s sera
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Serdo obedecidas as “Especificacbes Gerais para Servigos e Qbras Rodovidrias™do DER e

nos casos omissos as “Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias” do DNER (atual DNIT) e ou as

Normas da Associagéo Brasileira de Normas Técnica — ABNT,
As Especificagdes referentes aos servigos projetados séo as seguintes:

TERRAPLENAGEM

DER-ES-T 01/00 Servicos Preliminares
DER-ES-T 02/00 Caminhos de Servico
DER-ES-T 04/00 Cortes

DER-ES-T 05/00 Empréstimos
DER-ES-T 06/00 Aterros com Solos
PAVIMENTACAO |
DER-ES-P 01/00 Regularizagdo do Subleito |
DER-ES-P 03/00 Sub-base Granular
DER-ES-P 04/00 Base Granular

DER-ES-P 08/00 Imprimagéo |
DER-ES-P 11/00 Tratamento Superficial Duplo
DRENAGEM

DER-ES-D 01/00 Sarjetas e Valetas
DER-ES-D 02/00 Meio-Fio (Banquetas)
SINALIZAGAO

DER-ES-S 01/00 Sinalizagado Horizontal
DER-ES-S 02/00 Sinalizacao Vertical

1. ADMINISTRAGAO DA OBRA

Os custos diretos de administragdo local s@o constituidos por todas as despesas incorridas na

montagem e na manutencdo da infraestrutura dos servigos compreendendo as seguintes atividades
basicas de despesas: Chefia de servicos, Administracao do contrato, Engenharia e planejamento,
Seguranca do trabalho, Produgéo e Gestéo de materiais, alpoio ao comboio de servigos, sinalizagbes
dos locais. Incluem-se ai todas as despesas para a reaiizaééo dos servicos de controle tecnolégico e
medicdes, tais como os equipamentos de topografia, dos Iatoratc’:rios de controle tecnoldgico de solos
e concreto, inclusive manutencéo e pessoal de apoio e execucdo, devendo estar contemplado estes
itens na proposta no prego estabelecido. Néo serd admitido pela fiscalizacdo qualquer tipo de
paralisagdo da frente de servico em execucdo por falta de apoio logistico, o que sera motivo para
descontos ou mesmo ndo pagamento do item Administragéo Local na medigéo. Sera pago conforme o
percentual de servigos executados (execugéo fisica) no peﬁ&do. limitando-se ao recurso total destinado
para o item, sendo que ao final da obra o item sera pago TO%. Deveréo ser submetidos & aprovagao

da fiscalizagdo os protétipos ou amostras dos materiais e equipamentos a serem aplicados nos
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correrdo por conta da CONTRATADA e, para garantir a qualidade dos servicos, deverdo ser real:zados o

em laboratérios aprovados pela fiscalizaggo. O servico englobara os profissionais citados acima, bem

como veiculo para sua locomogao, com quantidades definidas

2. SERVICOS PRELIMINARES

2.1.FORNECIMENTO E INSTALAGCAO DE PLACA DE
ESTRUTURA DE MADEIRA. AF_03/2022_P

no Memorial de Calculo.

OBRA COM CHAPA GALVANIZADA E

A CONTRATADA devera adquirir e afixar uma Placa indicativa da Obra, no tamanho de
aproximadamente 2,00 m X 3,0 metros, com “layout” a ser forecido pela Fiscalizaggo.

2.2.MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS EM CAVALO

MECANICO

Devera ser feita a mobilizagdo dos equipamentos com cavalo mecénico com prancha de 3

eixos.

2.3.INSTALAGOES PROVISORIAS DE LUZ, FORGA, TELEFONE E LOGICA

Deverdo ser feitas as instalagdes provisorias do ccanteiro de obras obedecendo todas as

prescrigdes minimas das concessionarias de fornecimento.

2.4.BARRACAOQ PARA ESCRITORIO

Devera ser instalado no trecho, em local fixo, um barracéo para escritorio.

2.5.BARRACAO ABERTO

Devera ser instalado no trecho, em local fixo, um barracdo aberto com dimensdes de 3,00 x

12,00 metros.

2.6,REMOGAO DE CERCAS

Nos locais onde houver interferéncias de cercas com a estrada devera ser feita a remogéo da
mesma, mas apenas apds a solicitagao e autorizagéo do proprietario e da fiscalizagao
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3. MOVIMENTO DE TERRA PARA REGULARIZAGAO |

3.1.Escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56 m’
|

ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA |
|

Se os cortes ndo produzirem material de boa quaiidahe, ou se esse material ndo for suficiente,
serdo indicados locais de empréstimo para a retirada do material destinado & execugéo dos aterros. Os
locais de empréstimo constardo do projeto de engenharia. Quando essa indicagdo ndo constar do
projeto de engenharia, os locais de empréstimo, escolhidos| com base em estudos geotécnicos e de
modo a ndo provocar impactos ambientais, deverao ser previamente aprovados pela fiscalizagao.

A execugdo dos servicos de escavagdo no empréstimo seré precedida de liberacdo da area
pela fiscalizagéo, apos a execugdo, quando necessario, dos servicos de desmatamento, destocamento
e limpeza.

Serao utilizados equipamentos e/ou ferramentas adenfquados ao tipo de material a ser escavado
e ao prazo exigido para a execucdo do servio. A fiscalizagdo poderd determinar a substituicao de
equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

As areas de empréstimo, apos a escavacao, seréo‘\ reconformadas para evitar alagamentos,
erosdes e danos ambientais. Essa reconformagao néo sera objeto de medicéo e pagamento, devendo
0 seu custo estar embutido nos custos dos demais servigos. |

A medicao ser4 realizada pelo volume geométrico extraido expresso em m3 (metros clbicos).
A fiscalizagao medira o volume extraido do empréstimo com base na média das areas da cava. O
volume de projeto dos empréstimos correspondera a diferenda entre o volume dos aterros e dos cortes,
acrescido do volume de corte transportado para bota-fora. Sera adotado, para efeito de pagamento, 0
menor valor entre a média das areas da cava e o volume de brojeto.

Para efeito de medicdo e pagamento, o material escavado nos empréstimos seré classificado
como sendo de 12 (primeira) categoria. i

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao do servico,
inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra, encargos sociais e eventuais
indenizagdes pela utilizagéo do terreno.

A carga e a descarga, manual ou mecanica, de materiais para os servicos de terraplenagem
serdo pagas a parte, de acordo com o que for especificado no projeto.

A medicdo sera realizada pelo volume transporta&rio expresso em m3 (metros cubicos). O
volume transportado sera medido com base no volume geométrico escavado, medido nos cortes e
empréstimos.

Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no campo e o volume previsto no projeto, sera
adotado o menor valor.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao dos servicos
de carga e descarga, inclusive equipamentos, ferramentas, m&o-de-obra e encargos sociais. O
empolamento do material transportado devera ser considerado na determinag&o do preco unitario.




3.2.Transporte com caminhao basculante de 14 m® -

TRANSPORTE DE MATERIAIS

O transporte de materiais para os servigos de terraplenagem sera pago a parte. A distancia de ™
cortes, aterros e empréstimos.

transporte sera medida entre os centros de gravidade dos
Serdo utilizados caminhdes basculantes providos
material ao longo do percurso.
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jﬂe dispositivos que impegam perdas de

Nao havera distingdo entre os tipos de materiais transportados, para efeito de pagamento, a

nao ser quanto aos coeficientes de empolamento.
A medicdo sera realizada pelo volume transpo

expresso em m3 (metros cubicos). O

rta
volume transportado sera medido com base no volume g$métrico escavado, medido nos cortes e

empréstimos.
Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no
adotado o menor valor.

dmpo e 0 volume previsto no projeto, sera

N&o serdo pagos os transportes de materiais feitos por equipamento de lamina dentro do

“canteiro de obras”.

O prego unitario definido devera considerar todas as

despesas para a execugdo do servico de

transporte, na distancia especificada no projeto, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-

de-obra e encargos sociais. O empolamento do material

determinagdo do prego unitario.

3.3. Compactagao de aterros a 100% do Proctor inter

GENERALIDADES

transportado devera ser considerado na

mediario

Na execucdo dos servicos de terraplenagem, previstos no projeto de engenharia, deverao ser
observadas as recomendagdes constantes das seguintes especificagdes:

a) DNIT-ES 280/97 (cortes)
b) DNIT-ES 281/97 (empréstimos)

c) DNIT-ES 282/97 (aterros)

CORTES

Os servigos de corte correspondem & escavagao, mecanica ou manual, do terreno natural ao

longo do eixo da via e no interior dos limites das segbes do

projeto (off-sets), possibilitando ao seu final

a obtengao do greide e da segdo transversal de terraplenagem projetados.
Os materiais escavados serdo classificados em 3 (trés) categorias, em fungéo da dificuldade

apresentada pelos mesmos & realizacdo do servico. Es
especificagdo DNIT-ES 280/97 (cortes).
A execucdo dos servigos de corte sera precedida

classificacdo obedecera ao disposto na

de liberagédo de trechos pela fiscalizagéo,

apbs a execugéo, quando necessario, dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza.




Serédo utilizados equipamentos e/ou ferramentas adeQuados ao tipo de material a'ser escavado
e ao prazo exigido para a execugao do servigo. A fiscalizagdo podera determinar a substituicdo de ===
equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

Se o material proveniente dos cortes apresentar caracteristicas de qualidade e resisténcia Z=z:

compativeis com as exigidas para o material constituinte dos aterros, o mesmo devera ser aproveatado <

na execugao dos aterros. |

Se o material proveniente dos cortes apresentar caracteristicas de qualidade e resisténcia
compativeis com as exigidas para o material constituinte das camadas do pavimento, desde que
constatada a viabilidade técnica e econémica, 0 mesmo dev]éré ser estocado para utilizagao posterior.
O material estocado ficara sob a responsabilidade da executante

Se o material proveniente dos cortes n&o for de boa qualidade, ou se 0 mesmo exceder ao
volume necessario para a execucdo de aterros efou camadas do pavimento, o material a ser
descartado devera ser transportado para local de bota-fora adequado. O local do bota-fora, escolhido
de modo a néo provocar impactos ambientais, devera ser prewamente aprovado pela fiscalizag3o.

Quando, ao nivel da plataforma de corte, for oonstatada a ocorréncia de rocha sd, solo de
baixa capacidade de suporte, solo de expansdo maior que I2% ou solo orgénico, o corte devera ser
rebaixado. Esse rebaixo sera aterrado com material selecionado, obedecendo as especificagdes
referentes aos aterros. A espessura do rebaixo sera determmada pelo projeto de engenharia.

Nos pontos de passagem de corte para aterro, precgdendo este ultimo, devera ser executada
uma escavagao transversal ao eixo até a profundidade necesséria para evitar recalques diferenciais.

O acabamento da plataforma de corte devera atender & conformacé@o da segdo transversal
indicada no projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

o s : L : .
a) Variagdo maxima de altura de + 5 cm (mais ou menos cinco centimetros) para eixo e bordos,

desde que ndo ocorram cotas obrigatorias em reiagét%r ao greide final.

|
b) Variagdo méxima de largura de + 30cm (mais trinta centimetros) para a plataforma, néo se
admitindo varia¢do negativa.

Quando constatada pela fiscalizagéo a escavagéo em excesso, a executante devera repor 0
material que se fizer necessario, obedecidas as especificagdes do projeto. A escavagdo em excesso e
a reposicdo de material selecionado n&o serdo objeto de medicao e pagamento.

A medicdo sera realizada pelo volume geométrico extraido expresso em m3 (metros cibicos).
As segdes de corte serdo medidas na cava e os volumes s#erao calculados pelo método das “médias
das areas”. Sera adotado, para efeito de pagamento, o menar valor entre a média das areas da cava e
a média das areas de projeto. Cortes néo previstos no pro;eto como no caso de rebaixamento para
substituicio de materiais, serdo justificados por escrito pela fiscalizacdo e medidos com base em
levantamento topografico complementar realizado pela SEINF.

A classificagao do material de corte seré definida no projeto de engenharia.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugéo do servico,
inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, méo-de-obra e encargos sociais.
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ATERROS

A execucdo de aterros corresponde ao espaih' mento, homogeneizagdo, conveniente B
umedecimento (ou aeragdo) e compactacdo de materiais |selecionados, oriundos de cortes elou
empréstimos, ao longo do eixo da via e no interior dos limites das segbes do projeto (off-sets),
possibilitando ao seu final a obtencao do greide e da secéo transversal de terraplenagem projetados.

Os dltimos 40 cm (quarenta centimetros) do aterro serdo denominados de “camadas finais”. A
parte do aterro situada entre o terreno natural e as camadafas finais serd denominada de “corpo do
aterro”.

Os materiais utilizados na execugéo do corpo do aterro deverdo apresentar resisténcia, medida
pelo indice de Suporte Califérnia, superior ou igual a 2% (doié por cento) e expansdo menor ou igual a
4% (quatro por cento).

Os materiais utilizados na execugdo das camadas finais do aterro deverdo apresentar
resisténcia, medida pelo indice de Suporte Califomia, superior ou igual a 10% (dez por cento) e
expansao menor ou igual a 2% (dois por cento).

Os solos utilizados na execugdo dos aterros deverdo ser isentos de matérias organicas,

. ¥ - . - - |
micaceas e diatomaceas. Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.

A execugdo dos aterros devera prever a utiiimcéo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condigbes locais e a produtividade exigid#. A fiscalizacdo poderd determinar a
substituicdo de equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo
de servico.

A execucdo dos aterros devera observar rigorosam nte os elementos técnicos constantes do
projeto de engenharia. T

A execugdo dos aterros sera precedida de liberagdo de trechos pela fiscalizacgo, apos a
execucdo, quando necessario, dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza.

O espalhamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segdo fransversal, e|em extensdes tais que permitam seu
umedecimento (ou aeragdo) e compactagdo de acordo com o previsto neste cademo de encargos.
Para o corpo dos aterros, a espessura da camada compactada nao deveré ultrapassar 30 cm (trinta
centimetros). Para as camadas finais, essa espessura ndo devera ultrapassar 20 cm (vinte
centimetros).

Todas as camadas dever&o ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos aterros, as
camadas deverdo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos 3%) até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% (noventa %-e cinco por cento) da massa especifica
aparente seca maxima determinada pelo ensaio normal de compactacéo. Para as camadas finais, essa
exigéncia passa para 100% (cem por cento) da massa espebiﬁca aparente seca maxima determinada
pelo ensaio normal de compactagdo. Os trechos que nﬁo atingirem as condigbes minimas de
compactacdo e maximas de espessura deverdo ser estarificados, homogeneizados, levados a
umidade adequada e novamente compactados.

No caso de alargamento de aterros, a execugao se daré de baixo para cima, acompanhada de
degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto, a execucdo podera ser realizada por meio
de arrasamento parcial do aterro existente, até que o m#terial escavado preencha a nova segao
transversal, complementando-se com material oriundo de cortes e/ou empréstimos toda a largura da
referida secéo transversal.
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Para a execucéo de aterros sobre terreno de fundagéo de baixa capacidade de carga 0 pro;eio

de engenharia indicara a solugao a ser adotada.

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente de forma a alcancar a
conformagéo da secéo transversal indicada no projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo maxima de altura de + 5 cm (mais ou men

desde que n&o ocorram cotas obrigatorias em relagag

0s cinco centimetros) para eixo e bordos,

ao greide final.

b) Variagdo maxima de largura de + 30 cm (mais trinta centimetros) para a plataforma, néo se

admitindo variagéo negativa.

O controle geotécnico dos materiais utilizados e do g

as prescricdes da norma DNIT-ES 282/97 (aterros).
A medicdo sera realizada pelo volume geométrico

rau de compactagéo se dara obedecendo

de aterro compactado expresso em m3

(metros clbicos). As segbes de aterro serdo medidas apés sua execucdo e 0s volumes serao
calculados pelo método das “médias das areas”. Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor

valor entre a média das areas medidas no local e a média da

areas de projeto.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugéo do servico,

inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, méo-de-obra

3.4.INDENIZACAO DE JAZIDA

e encargos sociais.

Todo material retirado de jazida devera ser indenizado ao proprietario.

4. PAVIMENTAGAO ASFALTICA EM TSD - SERVICOS

4.1.REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DE SUBLE

ITO DE SOLO PREDOMINANTEMENTE

ARENOSO, PARA OBRAS DE CONSTRUGAO DE PAVIMENTOS. AF_09/2024

Antes do inicio da execugdo das camadas de base
subleito, retirando inconformidades.

devera ser executada a regularizagéo do

A regularizacdo é uma etapa fundamental na consfrugao e pavimentagéo da rodovia, sendo
definida como o processo de preparacdo da camada superﬁcnal do terreno natural para garantir
condigbes adequadas para suportar as camadas superiores do pavimento, como sub-base, base e

revestimento. Esse procedimento é regulamentado pelas n
Infraestrutura de Transportes), especialmente pela Norma DN

Objetivos da regularizagdo de subleito:

as do DNIT (Departamento Nacional de
IT 001/2009 - PRO.

1. Garantir uniformidade: Proporcionar uma supe|rficie nivelada e homogénea, corrigindo

deformagdes ou desniveis do terreno.

2. Ajustar caracteristicas geométricas: Atender as
cotas, inclinagdes e alinhamentos.

Ty =t

especificagbes do projeto em relagéo a
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3. Melhorar a capacidade estrutural: Preparar o subl?ato para suportar as cargas transnn”hdas

pelo pavimento e pelo trafego.

Requisitos técnicos conforme DNIT:

1. Materiais:
0 solo do subleito deve atender aos critérios estabelecidos no projeto, podendo ser necessario

o uso de materiais complementares para corrigir deficiéncias, como baixa capacidade de suporte.
|
2. Compactagao: i
A compactagdo é um dos aspectos mais importantes e deve seguir os parametros de
densidade relativa e teor de umidade especificados no projeto. A norma exige que a compactacao seja

realizada até atingir um indice de suporte califérnia (ISC) adetFuado.

3. Nivelamento e acabamento:

0 subleito deve ser nivelado e possuir inclinagdes transversais e longitudinais compativeis com
o projeto, evitando areas de acimulo de agua (pogas).

4, Espessura:

A espessura do subleito regulanzado deve ser suﬁcaente para atender &s demandas estruturais
e garantir a estabilidade das camadas superiores. |

5. Controle de qualidade: |

Devem ser realizados ensaios laboratoriais e de r'npo, como compactagdo, granulometria e
ISC, para garantir o atendimento s especificagdes do DNIT. ‘

|
Etapas basicas da regularizagdo do subleito:
1. Escavacéo ou preenchimento: Ajustar o nivel do tl'reno ao projeto.

2. Remogao de materiais inadequados: Retirar solos instaveis, orgénicos ou excessivamente
umidos.

3. Adensamento: Compactar o solo natural ou aterros até alcancar a densidade especificada.

4. Corregéo do solo (se necessario): Aplicar estabiiiLantes, como cimento ou cal, caso o solo
do subleito ndo tenha a resisténcia necessaria.

5. Controle geométrico: Verificar as inclinagdes, espessuras e cotas para atender ao projeto
executivo.

A regularizagdo do subleito & um passo crucial, pois qualquer falha pode comprometer a
durabilidade e a seguranca do pavimento.

isslizls;
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d.z,Sub-base d_e s_olo estabilizado granuloq\etricamente sem ﬂ;w.;‘i;'t'{:ra com
material de jazida

Plano de Trabalho Para Sub-Bases
Para DNIT 139/2010 — ES, base estabilizada granulometricamente, camada de pavimentagao
complementar & base e com as mesmas funcdes desta executada sobre o subleito ou reforco do
subleito, devidamente compactada e regularizada. Os l:rnateriais utilizados na sub-base ter&o
caracteristicas geotécnicas superiores as que compdem o su&:feito. obedecendo o projeto que esté em
conformidade as normas técnicas do 1.5.C e expansdo do material que ira determinar se 0 mesmo
pode ser classificado para a camada em questéo. Segundo DNIT 139/2010-ES, sub-base estabilizada

granulometricamente, os materiais devem apresentar indice de grupo igual a zero, a fracdo retida na

peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de particulas duras, isentas de
fragmentos moles. Material orgénico ou outras substancias &Jrejudiciais. indice de suporte Califérnia —
ISC = 20% e expansdo < 1%, determinados através de e}nsaios. No caso de solos lateridicos, os
materiais submetidos aos ensaios podem apresentar indice de grupo diferente de zero e expansao >
1%, desde que o ensaio de expansibilidade (DNER-ME 029/34) apresente um valor inferior a 10%.

Execucdo da Sub-Base
Segundo DNIT 139/2010-ES, sub-base estabilizada granul'metﬂcamente compreende as operagoes
de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem dos materiais em central de mistura ou na pista,
seguidas de espalhamento, compactacéo e acabamento, realizados na pista devidamente preparada,
na largura desejada, nas quantidades que permitam aps a compactagao atingir a espessura projetada.
O Material da sub-base deve ser langando acima da regularizagao do subleito j& acabado, em camada

de 10 cm no minimo e no maximo com camada de 20cm, com processo de compactacao finalizado.

Equipamentos Para Execugéo da Sub-Base ‘
(DNIT-137/2010-ES) Pavimentagao, regularizacéo da Base - especificagao de servigos, sdo indicados
os seguintes tipos de equipamentos:

a) Motoniveladora pesada, com escarificados;

b) Carro tangue distribuidor de 4gua com moto bomba e barra espargidora;

c) Rolos compactadores autopropulsados | tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorio e

pneumaticos;
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d) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;
e) Pulvi-misturador rebocavel ou auto propelida; !
f) Os equipamentos de mistura e compactagéo devem ser escolhidos de acordo com tipo =

de material empregado.

Controle Geotécnico do Material Aplicado na Sub-Base

Caracterizagdo da Amostra Para Sub-Base

E feita uma coleta de amostra na pista a cada 200m ou jorna!da de trabalho, para material homogéneo
as frequéncias de ensaios podem ser de 400m de extenséé a cada segmento. Métodos (DNER-ME
080/94, analise granulométrica por peneiramento, DNERaME 082/94, determinagdo do limite de
plasticidade e DNER-ME 122/94, determinagéo do limite de liquidez). Na homogeneizagéo dos teores
de umidade do material distribuido ao longo do percurso da! imigag@o do caminh&o seréo controlados
para néo passar da umidade 6tima de laboratorio, com percléntuais de 6tima + 2%, (DNIT 137/2010 -
ES Pavimentagao regularizagéo do subleito especificacoes de servigos) correspondente a energia de
compactagao especificada, resultado obtido através de ensai$.

Aparelhagem Necessaria Para Execugdo do Ensaio de CJmpactagéo Para Sub-Base:

DNER-ME 129/94, compactagao utilizando amostras ndo lrabiaihadas:

a) Molde cilindro metalico de 15,24cm :0,05011];1 de didmetro interno e 17,78cm +0,02cm
de altura, com entalhe superior externo em meia espessuvLa, cilindro complementar com 6,08cm de
altura, e 1cm base metalica com dispositivos de fixagéo ao |molde cilindrico e o complementar devem
ser constituidos do mesmo material; |

b) Disco espacador metalico de 15¢m :1:0,050r!n de diametro e de altura igual a 6,35cm
+0,02cm;

c) Soquete metalico cilindrico de face interior p',hana de didametro igual a 5,08cm +0,01cm,
massa de 4,536kg +0,01kg, e com a altura de queda igual a 45,72cm 0,15¢m. A camisa cilindrica do
soquete deve possuir pelo menos 4 (quatro) orificios de 1cm de diametro em cada extremidade,
separados entre si de 90° e aproximadamente 20cm das extremidades. Instrumental mecanizado para
desempenho das mesmas funcdes podem ser usados, devéndo para esse fim, ser sempre ajustada a
altura de queda do soquete, por meio de dispositivo regulador proprio para aplicagao dos golpes;

d) Extrator de amostra do molde cilindrico, para funcionamento por meio de macaco

hidraulico, com movimento altemativo de uma alavanca;
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e) Balanga com capacidade de 20kg, com sensntjmhdade de 1g;
f) Balanca com capacidade e 1kg, com sensibilidade de 0,1g;
Q) Estufa capaz de manter a temperatura de 110°C+5°C;

h) Almofariz e m&@o de grau recoberta de borracﬂn

a, com capacidade para 5kg de solo; e

i) Régua de ago biselada, rija, de cerca de 30cm de comprimento;
i) Repartidos de amostra de 0,5¢cm de abertura;
k) Capsulas de aluminio com tampa, ou outro metal adequado, capaz de impedir a perda

de umidade durante a pesagem;,
1) Peneiras de 50mm e 19mm e 4,8mm, conforme ABNT EB-22, de 1988, registrada no
SINMETRO, como NBR-5734, designadas peneiras para ensaios;
m) Proveta graduada, capacidade para 1000ml;
n) Papel de filtro circular com 15cm de didmetro

0) Acessbrios, tais como bandeja, espatula, coIPL:r de pedreiro, etc. Dispositivos mecanico
capaz de realizar a mistura do solo para cada acréscimo de umidade.

Preparagdo da Amostra Para Sub-Base
DNER-ME 129/94, compactagao utilizando amostras néo trabalhadas:

a) Coleta feita da amostra em um saco com aproximadamente 60kg, j@ homogeneizada
na pista para cada 200m ou jornada de trabalho, ou para ca({ia 400m se o material estiver homogéneo.
A amostra dos solos é recebida espalhada e seca ao ar, ou seco na estufa com uma temperatura de
60°C, com auxilio de um repartidor de amostra ou por quarteamento, até se obter uma amostra de
cinco pontos de 6kg para solos siltosos ou argiloso, ou 7kg para obter uma amostra de cinco pontos
para solos arenosos ou pedregulhosos, pois a compactagao § seré feita com amostra n&o trabalhadas;

b) Ap6s a secagem das amostras e passada nas peneiras 3/4 de 19mm e na peneira 4 de
4,.8mm, o material que passar na peneira % e ficar retido na peneira 4 sera a amostra representativa do
ensaio;

c) Conforme o material peneirado e retido nas peneiras, tera composigao grossa, amostra
retida na peneira 19mm, o médio que fica retido na peneira de 4,8mm e o fino que passa nas duas
peneiras, é feito o calculo de compensacao.
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Execugdo do Ensaio de Compactagao da Sub-Base | %‘f‘;"‘f‘f“
a) Os cilindros de compactagdo ja com seu peso e volume conhecidos. Fixa-se o molde &5

na base metalica, ajusta-se o cilindro e apoia-se o conjunto em uma base plana firme e resistente.
Depois do material j& separado e pesado os 5 pontos, € feita:i a homogeneizagdo de cada amostra de
7kg ou 6kg conforme j& abordado, em uma bacia preferencialmente de formato circular, para nao
acumular material nos cantos, é aplicado quantidades de &guas com as provetas graduadas até
encontrar o ponto inicial da amostra, identifica-se esse ponto &uando é possivel fazer o primeiro capitao
na mao. Apds esse resultado seré feito a compensacéo da égua para as demais amostras que seréo
demonstradas em uma planilha a frente, referente ao enss!aio de compactagdo de regularizagéo de
subleito;

b) No processo da compactagéo dentro do cilihdro sera assentado um disco espagador
metalico de 15cm +0,05¢cm de diametro e de altura igual a 6‘$5cm +0,02cm e sobre o disco espagador
coloca-se um papel filtro circular de 15cm de diametro, conforme DNER-ME 129/94, método B proctor
intermediario com 26golpes. Com ajuda de uma concha colt%ca-se no cilindro a primeira conchada do
material, com o cuidado de observar que esse processo seré repetido cinco vezes e que o material tera
que ser distribuido no cilindro em percentuais iguais. Aplica—s!,e golpes com um soquete, caindo de uma
altura livre de 45,72cm distribuidos uniformemente em movirﬁento circular finalizando no centro;

c) Apés a finalizagdo da compactagao do priméliro cilindro dos cinco, remove-se o cilindro
complementar, tomando-se o cuidado de destacar com a espétula o material a ele aderente. Com uma
régua de aco biselada rasar o excesso de material na al |ra exata do molde, caso tenha espagos
vazios no cilindro pode-se passar o material que sobrou d?ntro da bacia na peneira #4 em cima do
cilindro, e nivelar novamente com a régua biselada, pér o cilindro na balanga e determinar a massa

umida do material imido compactado; |

d) remover com extrator de amostra o corpo de prova do molde cilindrico e retirar de sua parte
central duas amostras representativas de cerca de 250g cada uma para determinar a umidade. Utilizar
capsulas de aluminio para secar as amostras em estufa, com temperaturas de no maximo 110°C, para
evitar a queima do material dentro das capsulas, ou com o !auxiiio de uma placa de amianto, pode-se
levar o material para ser seco no fogareiro em fogo baixo, c!om tempo de 15 minutos. Depois de seco,
fazer uma nova pesagem para tirar a média com a umidade representativa do corpo de prova

compactado;
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umidade, utilizando amostras de solo ndo trabalhadas, quantas vezes forem necessdrias para iz i

|
caracterizar a curva de compactagdo do material, sendo no milnimo cinco vezes;

b) Desses procedimentos serdo tiradas a umidade de laboratério e densidade do material, === ""

para fazer a liberagdo da camada no campo com o ensaig densidade in situ que mede o grau de

compactagao da camada na obra. |

Determinagdo do indice de Suporte Califérnia (ISC OU CBR)

Este esquema tem por finalidade estabelecer o valor referenﬁe do suporte do solo, utilizando amostras
de solos nao trabalhadas, sendo a mesma amostra que foi coletada e armazenada para ser utilizada no
ensaio de CBR. |

Equipamentos Para Determinag@o do indice de Suporte (J;alifornia.

Os aparelhos utilizados para a elaboragdo dos ensaios sféo os mesmos utilizados no ensaio de
compactacao, fazendo ressalvas em alguns que néo estava!m no quadro anterior, normatizados pelo
DNIT 172/2016 — ME, determinacdo do indice de suporte California utilizando amostras nao
trabalhadas.

a) Prato perfurado de bronze ou latdo, com 14,90cm de didmetro e 0,50 de espessura,
com haste central de bronze ou latdo, ajustavel, constituid$ de uma parte fixa rosqueada e de uma
camisa rosqueada internamente e recartilhada extemamenté, com a face superior plana para contato
com o extensdmetro; |

b) Tripé porta-extensometro, de bronze ou !latéo, com dispositivo para fixagdo do
extensometro;

c) Disco anelar de ago para sobrecarga, diviJido diametralmente em duas partes, com
2,27kg de peso total, com didmetro externo de 14,90cm e didmetro interno de 5,40cm;

d) Extensdmetro com curso minimo de 10mm, éraduado em 0,01mm;

e) Prensa para determinago do indice de sup&rle California composta de:

1. Quadro formado por base e travessa de ferro fundido e 4 tirantes de aco, apresentando a
travessa um entalhe inferior, para suspens&o de um ccmjumo| dinamomeétrico;
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2. Macaco de engrenagem de operacdo manual ppr movimento giratério de uma manivela, &
com duas velocidades, acompanhado de um ponto reforc;aido ajustavel ao macaco, com 24cm de e

didmetro, para suportar o molde;

3. Conjunto dinamométrico com capacidade de 4000kg, sensivel a 2,5kg, constituido por =

anel de aco, com dimensGes de carga acima apresentada, :com dispositivo para fixar ao entalhe da
travessa extensdmetro graduado em 0,001mm, fixo ao c¢|ntro do anel para medir encurtamento
diametrais, pistdo de penetracéo, de aco, com 4,96¢cm de d;émetm e com altura de cerca de 19cm,
variavel conforme as condiges de ensaios, fixo a parte inferi!nr do anel , e extensdmetro graduado em
0,01mm, com curso maior que 12,70mm, fixo lateraimente ao! pistdo, de maneira que seu pino se apoie
na borda superior do molde;

f) Extrator de amostras do molde cilindrico, p%ara funcionamento por meio de macaco
hidraulico, com movimento alternativo de uma alavanca; |

a) Balde de chapa de ferro galvanizado, com cépaddade de cerca de 20litros e fundo de
didmetro minimo de 25¢cm;

h) Papel filtro circular de cerca de 15cm de diém'etro;

i)Balanca com capacidade de 20kg, sensivel a 5.

Amostra Para Determinagao do ISC '

As amostras em questéo serdo oriundas do material que f:oi coletado para realizagdo do ensaio de
compactacéo, para a regularizacdo sub-base e base. A coleta, separagao e preparagdo das amostras
recebem os mesmos tratamentos ja explicados acima. Séo Leparadas trés amostras a mais do que é
utilizado para o ensaio de compactagéo das camadas, que ibsté sendo feito o estudo geotécnico, 7kg
para solos arenosos ou pedregulhosos. As amostras sao sépamdas para evitar que seja feito toda a
preparacdo do material que jé esta coletado, cada ensaio contara com 5 cilindros compactados, com
energia cinética competente de 26golpes para subleito e sub-base, chamado de proctor intermediario e
55golpes para base, recebendo caracterizagéo de proctor modificado. O objetivo geral do ensaio é
encontrar a umidade 6tima do material, ou seja, a quantidade de agua que o solo suportar até saturar.
Estabelecidos os pontos para caracterizar a curva de compactagéo, séo separados trés corpos de
provas. Segundo DNIT 172/2016-ME p,3, determinagéo do indice de suporte Califérnia, o disco
espacador de cada corpo de prova deve ser retirado, e os moldes devem ser invertidos e fixados nos

respectivos pratos-base perfurados. Em cada Corpo de prova, no espaco deixado pelo disco
espacador, deve ser colocado a haste de expansao com pesos anelares. Essa sobrecarga deve ter
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massa superior a 4,536kg. Adapta-se ainda a haste de expansao um extensdmetro ﬁxo ao tnpé porta-

fJfI fil 1 1 (et

de prova devem permanecer imersos em agua durante 96 horas (quatro dias). Terminado o penodo de
embebicao, cada molde com o corpo de prova deve ser retirado da imerséo e deixa-se escoar a agua
durante 15minutos, passado esse tempo, 0 corpo de prova !estaré preparado para penetragéo (DNIT
172/2016-ME p,3, determinagéo do indice de suporte Califérnia). Com base nos ensaios realizado no
laboratério das amostras coletadas, na pista teremos os seﬁluintes resultados para comparagao entre
regularizagdo do subleito, sub-base e base. Densidade méxima de laboratorio para subleito Dy 2,1 16,
umidade 6tima 7,3, indice de suporte Califérnia 53,2%, expansao de 0,01%. Sub-base com densidade
maxima de laboratorio Du2,134, umidade o6tima 8,8, indicé de suporte Califérnia 58,7 e expansdo
0,00%. Base com densidade maxima de laboratorio Dy 2.2q|0, umidade 6tima 7,0 e indice de suporte
California 0,03%.

Expanséao

Para DNIT 172/2016-ME, determinag&o do indice de suporte Califérnia, esse ensaio € realizado em
uma prensa, devem ser colocados no topo de cada corpo de prova, dentro do molde cilindrico, as
mesmas sobrecargas utilizadas no ensaio de expanséo. Leya-se esse conjunto ao prato da prensa e
faz-se 0 assentamento do pistdo de penetracdo no solo, por meio da aplicagdo de uma carga de

aproximadamente 45N, controlada pelo deslocamento do ponteiro extensometro do anel

dinamométrico. Zeram-se, a seguir, 0 extensémetro do anel dinamométrico e o que mede a penetracéo
do pistdo no solo. Em seguida, aciona-se a manivela da prensa com velocidade de 1,27mm/min
(0,05pol/min), cada leitura considerada no extensémetro do anel & func@o de uma penetragao do pistdo
no solo e de um tempo especificado para o ensaio conforme planilha abaixo. As leituras efetuadas no

extensdmetro do anel medem encurtamentos diametrais provenientes da atuagéo das cargas.

Analise Granulométrica Por Peneiramento

Determinago das dimensdes das particulas do solo e das porgdes relativas em que elas se encontram

Equipamentos Necessarios Para Anélise Granulométrica

DNER-ME 080/94, analise granulométrica por peneiramento
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a) Peneiras de 50- 38 -25-1995-48-20-1,2-0,6-0,42-0,30-0,15e 0,075mm,

| s
inclusive tampa e fundo, conforme ABNT EB — 22, de 1988, r’iegistrada no SINMETRO com NBR-5734, &=

designadas peneiras para ensaios;

b) Agitador de peneiras, com dispositivos paIIL fixacdo desde uma peneira até seis,
inclusive tampa e fundo; '

c) Repartidor de amostras de 1,3 e 2,5cm de ab,'snura;

d) Balanga com capacidade de 200g sensivel a 0,01g;

e) Balanga com capacidade de 1kg, sensivel a 0,1g;

f)Balanca com capacidade de 5kg, sensivel de 5g;

g) Estufa capaz de manter a temperatura entre ‘?05°C a 110°C;

h) Cépsula de porcelana com capacidade de SOPml;

i) Amofariz e méao de gral recoberta de borracha, com capacidade de 5kg de solo;

j)Recipiente cilindrico aberto, com capacidade de Slitros, munido de bico vertedor para
desagregar por lavagem a amostra de solo; '

k) Pa de méo de forma arredondada, com lamina de aluminio;

|) Tabuleiro de chapa de ferro galvanizado, com 500m| x 30cm x 6 cm de altura;

m) Aparelho secador com lampada de infravermelho, para secagem de amostras de solos
ou outro dispositivo para o mesmo fim. DNER-ME 080/94, anélise granulométrica por peneiramento.
Com o auxilio do repartidor de amostras ou pelo quArteamento. até se obter uma amostra
representativa de cerca de 1500g para solos argilosos ou siltosos, e de 2000g para solos arenosos ou
pedregulhosos, do restante do material é separado uma porgao para determinagdo da umidade

higroscopica.

Execugéo do Ensaio Para Determinagao da Analise Granulométrica.

DNER-ME 080/94, andlise granulométrica por peneiramento: Coloca-se a amostra representativa no
recipiente referido com agua esfregando-se as méos, a fim dle desagregar os torrdes de solo existente.
Verte-se a amostra com a agua de lavagem através das peqeiras de 2,0mm e de 0,075mm, colocadas
uma sobre a outra, tomando-se a precaugéo de remover paI as citadas peneiras, com auxilio de jato
de agua, o material que ainda permanece no recipiente. A ;_Eneira de 2,0mm é usada somente com o
objetivo de evitar que o material de diametro maior venha sobrecarregar a de 0,075mm, danificando
sua malha. Transfere-se novamente as fragdes da amostra retidas nas peneiras mencionadas, sempre

com auxilio do jato de 4gua, para o recipiente e repetem-se as operagdes de lavagem no recipiente e
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nas peneiras, como antes descritas, até que a agua de lavagem se apresente Ilmpa DNER—ME 080!94 L e
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analise granulométrica por peneiramento. As fragdes da amostra retidas nas peneiras de 2,0mm e de .

0,075mm, depois de lavadas com agua corrente diretamente nestas peneiras, seréo transferidas, com :m.*;mm

auxilio de jato de agua, para a capsula de porcelana de 500ml, e secas em estufa a 105°C - PG gl =o=wesss
constancia de peso. DNER-ME 080/94 Analise granulométnca por peneiramento, procede-se, a seguir,

ao peneiramento do material seco na capsula de porcialana na série desejada de peneiras,
constituidas das peneiras escolhidas dentre as referidas no li|Br|"l 10.1(a), pesa-se com aproximagéo de

0,1g as fragdes das amostras retidas nas peneiras mns&dera&as

|
Tem por objetivo determinar, por intermédio do frasco de areia, a massa especifica aparente do solo “in

Determinagdo da Massa Especifica Aparente “In Situ”

|
situ”. Aplica-se ao subleito e as diversas camadas de solo do pavimento. DNER-ME 092/94,

determinacao da massa especifica aparente “in situ”, com em!prego do frasco de areia.

|
Equipamentos Necessarios Para Determinagéo da Densidade “In Situ”

DNER-ME 092/94, determinagdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do frasco de
areia. :

a) Frasco de vidro, metalico ou de plastico, rl:,om 3,5 litros de capacidade, dotado de
gargalo rosqueado e funil provido de registro e de rosco para%se atarraxar ao frasco;

b) Bandeja quadrada de aluminio com cerca de 30cm de lado, com bordas de 2,5 de
altura, e orificio circular no centro, dotado de rebaixo para appio do funil referido acima;

c) Pa de méo; |

d) Balanca com capacidade de 10kg, sensivel é 1g;

e) Talhadeira de ago com 30cm de compriments

f)Martelo de 1kg; :

g) Recipiente que permita guardar amostra !sem perda de umidade, antes de sua
pesagem; |

h) Estufa capaz de manter a temperatura eiiﬂre 105°% e 110°C ou instrumental que

permita a determinag@o da umidade segundo as normas DNER-ME 052/94 e DNER-ME 088/94;
|

i) Balanga com capacidade de 1kg, sensivel a 0,1g;
j)Areia (Fragdo compreendida entre 0,8mm e 0,6mm) lavada, seca e de massa especifica

aparente determinada.
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Determinagdo da Massa Especifica Aparente do Solo “In $itu"

DNER-ME 092/94, determinagdo da massa especifica aparlnte “in situ”, com emprego do frasco de =

areia.

a) Limpa-se a superficie do solo onde sera feita a determinacéo, tornando-a plana e
horizontal; |

b) Coloca-se a bandeja nessa superficie e faz-se uma cavidade cilindrica no solo, limitada
pelo orificio central da bandeja e com profundidade de cerca fie 15 cm;

c) Recolhe-se na bandeja o solo extraido da \’fidade. pesando-o (Ph);

d) Tomam-se imediatamente, cerca de 100g deste solo e determina-se a umidade (h)
pelo processo da estufa, do “Speedy” ou do &lcool;

e) Pesa-se 0 conjunto frasco + funil, estando o frasco cheio de areia (P7);

f) Instala-se o conjunto frasco + funil, de modo que o funil apoiado no rebaixo do orificio da
bandeja abra o registro, deixando a areia escoar liviemente até cessar o seu movimento no interior do
frasco. Fecha-se o registro e retira-se o conjunto frasco + (Enil, pesando o conjunto com a areia que
nele restar (P8). ‘

Execucao do Ensaio Para Determinagdo da Densidade "IL Situ”

DNER-ME 092/94, determinagdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do frasco de
areia:

a) Monta-se o conjunto frasco + funil, estando o frasco cheio de areia e o pesa (P1);

b) Instala-se o conjunto frasco + funil sobre a bandeja citada em 10.4.b e esta sobre uma
superficie plana, abre-se o registro deixando a areia escoar liviemente até cessa o seu movimento no
interior do frasco, fecha-se o registro, retira-se o conjunto frasco + funil e pesa-se o conjunto frasco +
funil, estando o frasco com a areia restante (P2);

c) O peso da areia deslocada, que encheu o volume do funil e do rebaixo do orificio da
bandeja sera (P3 = P1 - P2).
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4.3 Escavagdo e carga de material de jazida com escavadgira hidraulica de 1,56 m*®
|

ESCAVAGAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA

Se o0s cortes ndo produzirem material de boa qualida%‘le, ou se esse material ndo for suficiente,
seréo indicados locais de empréstimo para a retirada do material destinado & execugéo dos aterros. Os
locais de empréstimo constardo do projeto de engenharia. 'Quando essa indicacdo ndo constar do
projeto de engenharia, os locais de empréstimo, escolhidos com base em estudos geotécnicos e de
modo a ndo provocar impactos ambientais, deveréo ser previamente aprovados pela fiscalizac@o.

A execucdo dos servigos de escavagao no empréstimo sera precedida de liberagéo da area
pela fiscalizagdo, apés a execugdo, quando necessario, dos servicos de desmatamento, destocamento
e limpeza.

Serao utilizados equipamentos efou ferramentas adequados ao tipo de material a ser escavado
e a0 prazo exigido para a execucdo do servico. A fiscalizacéo podera determinar a substituicdo de
equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

As areas de empréstimo, apés a escavagao, serao reconformadas para evitar alagamentos,
erosdes e danos ambientais. Essa reconformagéo nao seré objeto de medigéo e pagamento, devendo
0 seu custo estar embutido nos custos dos demais servigos. |

A medicao sera realizada pelo volume geométrico extraido expresso em m3 (metros clbicos).
A fiscalizagdo medira o volume extraido do empréstimo c&n base na média das areas da cava. O
volume de projeto dos empréstimos correspondera a diferenca entre o volume dos aterros e dos cortes,
acrescido do volume de corte transportado para bota-fora. §,eré adotado, para efeito de pagamento, 0
menor valor entre a média das areas da cava e o volume de ;?rojeto.

Para efeito de medigéo e pagamento, o material esTavado nos empréstimos sera classificado
como sendo de 1? (primeira) categoria.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execucdo do servico,
inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra, encargos sociais e eventuais
indenizagdes pela utilizagéo do terreno.

A carga e a descarga, manual ou mecanica, de materiais para os servicos de terraplenagem
serdo pagas a parte, de acordo com o que for especificado no projeto.

A medicdo sera realizada pelo volume transpona(f;o expresso em m3 (metros cdbicos). O
volume transportado sera medido com base no volume geométrico escavado, medido nos cortes e
emprestimos. |

Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no campo e o volume previsto no projeto, seré
adotado o menor valor. t

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao dos servicos
de carga e descarga, inclusive equipamentos, ferramentas, méo-de-obra e encargos sociais. O
empolamento do material transportado devera ser considerado na determinag@o do prego unitario.




4.4 Transporte com caminhdo basculante de 14 m* - rodovia em leito natural

TRANSPORTE DE MATERIAIS

O transporte de materiais para os servigos de terraplenagem sera pago a parte. A distancia de
fransporte sera medida entre os centros de gravidade dos cortes, aterros e empréstimos.

Serdo utilizados caminhdes basculantes providos de dispositivos que impegam perdas de
material ao longo do percurso.

Nao havera distingdo entre os tipos de materiais tr
néo ser quanto aos coeficientes de empolamento. I

A medicio sera realizada pelo volume transportado expresso em m3 (metros cubicos). O
volume transportado serd medido com base no volume ge&)métrico escavado, medido nos cortes €
emprestimos.

Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no campo e o volume previsto no projeto, sera
adotado o menor valor.

Nao serdo pagos os transportes de materiais feitos por equipamento de lamina dentro do
“canteiro de obras’.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugdo do servico de
transporte, na distancia especificada no projeto, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-
de-obra e encargos sociais. O empolamento do material transportado devera ser considerado na
determinacao do prego unitario.

sportados, para efeito de pagamento, a

4.5 INDENIZAGAO DE JAZIDA
Servigo similar ao item 3. 4

4.6 Base estabilizada granulometricamente com mistura $olo brita (70% - 30%) na pista com

material de jazida e brita comercial

A camada de pavimentagdo destinada a resistir os esforcos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-base, subleito ou reforco
de subleito devidamente regularizado e compactado (_bNIT 141/2010, p.2, Base estabilizada
granulometricamente). Os materiais utilizados na base teréq caracteristicas geotécnicas superiores as
que compdem a sub-base, obedecendo o projeto que esta em conformidade com as normas técnicas
do 1.8.C e expansdo do material que irar determinar se o mesmo pode ser Classificado para a camada
em questdo (DNIT 141/2010, Base estabilizada granulometlricamente). Apos a camada de sub-base,
devera ser executada uma camada de solo-brita com percentual de 50% em volume (solo e brita). A
construcao de base com solo e 50% de brita consiste n[falmistura de solo selecionado e agregado
britado em proporgdes adequadas (50% de cada material, em peso ou volume, dependendo do
projeto), para formar uma camada estrutural na pavimentabéo de rodovias. Essa camada, localizada
entre o subleito (ou sub-base) e o revestimento, deve garantir a capacidade de suportar as cargas do
trafego, distribuindo-as de forma uniforme. No oonteﬁ)e do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes), essa técnica segue orientagdes especificas, descritas em normas como
a Norma DNIT 141/2010 - ES (Execuggo de Bases de Solo-Brita) e o Manual de Pavimentagéo.
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determinados através dos ensaios. et ek

|||||

Preparacéo da Amostra e Execugéo do Ensaio Para Base
Toda a preparacao da amostra sera igual ao da sub-base, a execugao do ensaio sera diferente, pois a
energia de compactagéo empregada no ensaio sera o proctor modificado 55 golpes.

Caracteristicas principais:
1. Composicdo do material:

Solo selecionado: Deve possuir caracteristicas adequadas para mistura, como boa granulometria e
plasticidade controlada (indice de plasticidade inferior a 6%, conforme especificagdes).

Brita: Geralmente, utilizam-se britas de tamanho 1 ou 2, com granulometria uniforme e livre de
contaminantes. |

2. Proporgao da mistura:

|
A proporcdo padrao é de 50% de solo e 50% de brité, ajustada para alcangar caracteristicas
especificas de resisténcia e compacidade. |

3. Finalidade:

Aumentar a capacidade de suporte estrutural da base.
Melhorar a resisténcia ao cisalhamento e reduzir deformagdes.

Etapas da construgao:

1. Preparagéo da superficie:

Segundo DNIT 141/2010-ES, base estabilizada granulometricamente compreende as
operagdes de mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem dos materiais em central de mistura
ou na pista, seguidas de espalhamento, compactagao e aca'ibamento, realizados na pista devidamente
preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam apos a compactagao, atingir a
espessura projetada. O Material da base deve ser langando acima da sub-base, ja acabado em
camada de 10 cm no minimo e no Maximo com camadaJ de 20cm, com processo de compactagao

finalizada. Os equipamentos utilizados serdo os mesmos utilizados para regularizagéo a sub-base.
|
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Regularizar e compactar a camada subjacente (subleito ou srb-base). conforme nonnas de densidade &

e cota.

2. Mistura dos materiais:

Realizar a mistura em planta de solos ou diretamente no local, garantindo homogeneidade.
|

Adicionar 4gua para atingir o teor de umidade 6timo. |

3. Distribui¢do e espalhamento:

Espalhar a mistura na espessura projetada, em camadas uniformes (geralmente 15 a 20 cm antes da
compactagao).

4. Compactacao:

Compactar a mistura até atingir a densidade minima exigida (geralmente 100% do Proctor Normal,
conforme DNIT).

Garantir a estabilidade e evitar segregacdo da brita. |
5. Acabamento:

Nivelar e conferir as inclinagbes geométricas especificadas no projeto.
Executar o controle de espessura e resisténcia.

Controle Geotécnico do Material Aplicado Para Base
E feita uma coleta de amostra na pista para cada 200m ou jorada de trabalho, para material

homogéneo as frequéncias de ensaios podem ser de 400m de extenséo a cada segmento. Metodos
(DNER-ME 080/94, andlise granulométrica por peneirament | DNER-ME 082/94, determinagéo do limite
de plasticidade e DNER-ME 122/94, determinagéo do limi

andlise geotécnica e controle da umidade do material frabalhado em pista, possui os mesmos

de liquidez). A coleta da amostra para

|
procedimentos adotado para caracterizagdo do subleito e sub-base. A aparelhagem necessaria para

execucdo do ensaio sdo os mesmos para a sub-base. |
Requisitos técnicos conforme normas do DNIT:
1. Indice de Suporte Califomia (ISC):

0 ISC minimo exigido para bases de solo-brita & de 80%
pavimento e da aplicacao.

(modificado), dependendo da categoria do

~ARTUR
~BASTOS
* 'BANDEI

RA:0624
6614310

greny



Gra

Cuidando dea nossa g

2. Granulometria:

A mistura deve ter uma curva granulométrica bem distribuida, com 100% dos gréos passando pela

peneira de 1%" e limites compativeis com a especificagao.

3. Controle de qualidade:
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Ensaios em laboratério e campo, como compactagdo, granulometria, teor de umidade, ISC e

deformabilidade.

Beneficios do uso de solo-brita:

Economia: Reduz o custo ao aproveitar materiais locais (solo).

Resisténcia: A brita melhora a estabilidade e a capacidade de suporte.

Durabilidade: Reduz a suscetibilidade a deformagdes e fissur:

4.7 Escavacédo e carga de material de jazida com escavad
Servigo similar ao item 4.2.2
4.8 Transporte com caminh&o basculante de 14 m* - rodd
Servico similar ao item 4.2.3

4.9 INDENIZAGAO DE JAZIDA
Servigo similar ao item 4.2.4

410

Transporte com caminhao basculante de 14 m* -

O transporte com caminhdo basculante de 14 m?

as.

eira hidraulica de 1,56 m?

via em leito natural

rodovia pavimentada

em rodovia pavimentada € amplamente

utilizado para movimentar materiais como solo, brita, areia, entulho, ou residuos em obras de

construgdo civil e infraestrutura rodovidria. Esse tipo de

operacdo segue regras especificas para

seguranca, eficiéncia e conformidade com a legislagdo brasileira. Caracteristicas do Transporte:

1. Capacidade do caminhé&o:

A cacamba do caminh&o tem volume nominal de 14 m®.

O peso transportado varia conforme o material e a densidade, respeitando os limites de Peso Bruto

Total (PBT) e peso por eixo, conforme as normas do Contral

=




2. Material transportado:

Materiais com densidade média (ex.: brita, solo seco, areia) pf
Para materiais mais densos (ex.: solo imido ou pedra britada)

carregado para ndo exceder o peso permitido.

4.1
DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 3000
DMT ATE 30KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 / 413 T

A
DE TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO DE 300[%
ADICIONAL PARA DMT EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE:

Imprimacao

A imprimag&o & a operagdo que consiste na impregn
camada de solo granular j& compactada, por meio da pene
em sua superficie, objetivando conferir:

IMPRIMAGAO - EXECUGAO (SITRANSP) / 4.12 TR

pdem ser transportados no volume total.
, pode ser necessario reduzir o volume

ANSPORTE COM CAMINHAO TANQUE
0 L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA,
NSPORTE COM CAMINHAO TANQUE
L, EM VIA URBANA PAVIMENTADA,
TXKM). AF_07/2020

acdo com asfalto da parte superior de uma
racdo de um asfalto liquidificado aplicado

a) uma certa coesdo na parte superior da camada de solo granular, possibilitando sua

aderéncia com um revestimento asfaltico, quando funcionar

mo base;

b) um certo grau de impermeabilidade que, aliado com a coesédo propiciada, possibilita a

circulagdo dos veiculos da obra, ou mesmo do trafego existente, sob a agao das intempéries, sem

danos significativos na camada imprimada, num intervalo de tempo compativel com as caracteristicas

locais (caso da base e da sub-base);
¢) garantir a necessaria aderéncia da base granular

a imprimagao ainda mantenha um nitido poder ligante;

Materiais
- O Ligante Asfaltico indicado, de um modo geral,
CM-30, admitindo-se o tipo emulsdo asfaltica de imprimacdo

com um revestimento asféltico, desde que

para a Imprimacéo é o Asfalto Diluido tipo

(EA).

- A Taxa do Asfalto Diluido, em kg/m? (metro g
intervalo 0,9 a 1,5 l/m?, com toleréncia de litros + 0,2 I/m?, d
no canteiro da obra, levando-se em conta que a taxa ideal &
(quarenta e oito horas) sem deixar excesso na superficie.

- Fica proibida a utilizagdo de CM 30 em bases
casos, a aplicagdo da EAL

uadrado), devera estar compreendida no

vendo ser determinada experimentalmente
a maxima que pode ser absorvida em 48 h

com cimento, ficando estabelecido nesses

- Em nenhuma hip6tese sera permitida a diluigao da|4

emulséo asfaltica do tipo EAI.
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Equipamentos

- Qualquer equipamento pode ser rejeitado pela fiscalizagdo a qualquer momento, caso nao e
|

esteja em condigbes de operagao.
- Para a varredura da superficie da base usam-se
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vassouras mecénicas rotativas, podendo,

entretanto, a operagao ser executada manualmente. O jato de ar comprimido também pode ser usado.

- A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de

pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do asfalto diluido em

quantidade uniforme. No caso do AD-CM-30 € proibido o sistema de aquecimento.

- As barras de distribuicdo devem ser do tipo dF circulagdo plena, com dispositivo que

possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

- Os carros distribuidores devem dispor de tacdmetro, calibradores e termometros, em locais de

facil observagdo e, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e

corre¢des localizadas.
- O deposito de ligante asfaltico, quando necessari

0, deve ser equipado com dispositivo que

permita 0 aquecimento adequado e uniforme do conteido do recipiente. O depdsito deve ter uma

capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material asfaltico a ser aplicado em, pelo menos,

um dia de trabalho.

- Nao sera permitida a utilizagio do mesmo caminh@o espargidor para dois materiais asfalticos

distintos durante a execugao da obra.

Execugao
- Ap6s a perfeita conformagéo geométrica da ca

superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existen

ada granular, procede-se a varredura da
tes.

- Aplica-se, a seguir, o ligante asfaltico adequado, n?a temperatura compativel com o seu tipo,

na quantidade certa e de maneira uniforme. O ligante asfaltico ndo deve ser distribuido quando a

temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias Je chuva, ou, quando esta estiver iminente.

A temperatura de aplicagdo do ligante asfaltico deve ser fun

cao do tipo de ligante, baseado na relacéo

temperatura viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para

espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento séo de 20 a 60 segundos

saybolt-furol para asfaltos diluidos, e de 20 a 100 segund

saybolt-furol para EAI. Durante o decorrer

da obra deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor.

1




- Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo thmo de trabalho e deix4-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, lr'abalhar-se-a em meia pista, fazendo-se a i
imprimagao da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua abertura ao frénsito.

a) A capa sobre a imprimagéo s6 devera ser executada apos decorridos, no minimo 24 '
horas da aplicagao do impermeabilizante e quando este eshver convenientemente curado.

b) Pode-se permitir o trafego de veiculos sobré a imprimagéo para os seguintes casos:
locais onde ndo ha a possibilidade de desvios, cruzameilto com outras estradas e servigos de
restauracdo, desde que tomadas as seguintes medidas devidamente previstas em projeto: seja
aumentada a taxa de aplicagdo do ligante e coberta com czﬁmada selante de pedrisco, areia ou outro
material capaz de evitar a remogdo da imprimagéo e danificagéo da base. Medidas de reducédo da

velocidade do trafego deverdo ser tomadas, como prevencéo as freadas e manobras bruscas.

c) A camada selante descrita no paragrafo anterior deve ser executada de preferéncia
sobre imprimagéo devidamente curada. Nos casos onde isto-!néo for possivel, devera a imprimagao ser
efetuada no periodo da manh e liberada ao tréansito no final da tarde, a fim de se promover a maxima
penetracdo e cura dentro das possibilidades impostas. b tempo de exposicdo ao trafego sera
condicionado pelo seu comportamento, de modo a nao danificar o pavimento, néo devendo ultrapassar
5 dias.

- A fim de evitar a superposi¢ao, ou excesso, nos pqlmtos inicial e final das aplicagdes, devem-
se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da aplicacéo do
material asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais selréo. a seguir, retiradas. Qualquer falha na
aplicagdo do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida. Na ocasido da aplicagéo do ligante
asfaltico a camada granular deve, de preferéncia, se encontr;gr levemente Umida.

Controle
a) Controle do insumo |
Os materiais utilizados na execucdo da imprimagao devem ser rotineiramente examinados em
laboratério, obedecendo & metodologia indicada pelo DNI"|I' e satisfazer as especificagdes em vigor,
mediante a execucéo dos seguintes procedimentos:
Asfalto diluido |
- Para todo carregamento que chegar & obra:|

1 (um) ensaio de viscosidade cinematica a 60 °C (NBR 14.756:2001);
|
|
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