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APRESENTAGAO
A EMAP - Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria responsavel pelo

gerenciamento de todas as atividades vem desenvolvendo, dentro de um planejamento
estratégico de modernizando, adequacao e ampliacdo das instalacbes do Porto do Itaqui,
atender a crescente demanda de logistica pela privilegiada localizacdo do Porto em relacéo
as rotas de grades embarcacdes, através de projetos arrojados capacitar o sistema viario
interno e do entorno com as constantes implementacdo de empreendimentos de grandes
porte com €, neste momento, a disponibilizacdo para a operacdo do Silos de Grdos que
aumentara consideravelmente a capacidade de armazenamento de embarque de gréos, ja
para a proxima safra Brasileira de grdos. Isto traz necessério, e de imediato, eliminar o
estrangulamento das vias de saida. Pois visto que havera acréscimo substancial do fluxo de

caminh®es articulados no periodo de safra Brasileiro.

Neste momento a Modelagem Engenharia é convidada a participar deste processo com sua
equipe de técnicos experientes na elaboracdo de projetos de capacitacdo viaria e, da
solucdo de um sistema, que ndo s6 atenda o acréscimo do fluxo de bitrens graneleiros no
periodo de safra, mas também do crescente fluxo de outros veiculos, pois a infraestrutura

do Porto Itaqui vem se modernizando e adequando as novas oportunidades apresentadas.

Para tanto este relatério apresenta a segui as especificagcbes minimas necessarias e
orientacdes que corroboradas com o0s projetos possibilitam a implantacdo das obras de

Ampliacdo e Melhorias das Alcas de Saida e Entrada para o Porto do Itaqui.
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1. OBJETIVO

A Modelagem Engenharia apresenta as especificagbes técnicas, com o0 objetivo de

descrever os procedimentos adotados e necessarios no desenvolvimento dos projetos para

a implantacéo das alcas viarias de saida e entrada para o porto do Itaqui para atendimento

ao novo fluxo de caminhdes bitrens aos terminais de combustiveis, containeres, e graos

localizados no Porto do Itaqui, S&o Luis - MA que estd contido no ambito do contrato n°
060/2014/00-EMAP celebrado com a EMAP — Empresa Maranhense de Administracao

Portuaria, assinado 30 de outubro de 2014.

2. SERVICOS PRELIMINARES

2.1- Desmatamento, Destocamento e Limpeza do Terreno

2.1.1 Definicdes

Para os efeitos desta especificacdo, sdo adotadas as seguintes definicoes:

2111

2.1.1.2

2.1.1.3

2114

Servigcos preliminares - todas as operacbes de preparacdo das
areas destinadas a implantacdo efetiva da obra, éareas de

empréstimo/ ocorréncias de material,

Limpeza do terreno - remocdo de material vegetal e outros, tais
como: entulhos, matacdes, além de qualquer outro considerado

prejudicial a qualidade dos servicos;

Desmatamento - corte e remocdo de toda vegetagdo de qualquer

didmetro e densidade, inclusive troncos;

Destocamento e limpeza - operagdes de escavacao e remocéo total
dos tocos e raizes e da camada de solo organico, na profundidade
necessaria até o nivel do terreno considerado apto para
terraplenagem. Porém para efeito de calculos de volume adotar-se-a

as espessura convencional de 20 cm.
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2.1.1.5 Empréstimo - area indicada ou selecionada para a obten¢éo de solos
a utilizar na implantagcéo de aterro e camadas finais de pavimentacao;
2.1.1.6 Ocorréncia de material ou jazida - area indicada para a obtencédo de
material pétreo a serem utilizados na execucdo das camadas do
pavimento, € como insumo para concreto; e
2.1.1.7 “Off-sets” - linhas de estacas demarcadoras da é&rea efetiva de
execucao dos servicos de terraplenagem e pavimentacao.
2.1.1.8 “Off-sets” + 10,0 m - linha de estacas demarcatérias que definem a

area necessaria a ser desmatada para execucao das obras.

2.1.2 - Condic¢des Gerais

2121

21.2.2

2.1.2.3

O desmatamento (supresséo vegetal) deverdo ser iniciados somente
ap0s a obtencdo de autorizacdo emitida pelo 6rgdo ambiental

competente.

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza devem
preservar os elementos de composicao paisagistica, assinalados no
projeto, tipo arvore mais representativa e que nao interfere
diretamente na operacdo do empreendimento apds a finalizacao das

obras; monumentos existentes.

Nenhum movimento de terra podera ter inicio enquanto as operacdes
de desmatamento, destocamento e limpeza nao tenham sido

totalmente concluidas e ou trecho aprovado pela Fiscalizag&o.

2.1.3 - Condicbes Especificas

2131

— Equipamento

As operacgdes, a que se refere este item, serdo executadas utilizando-
se equipamentos adequados complementados com o emprego de

servico manual. A escolha do equipamento se fara em funcéo da
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2.1.3.2

densidade e do tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos para a
execucao da obra e ou aprovados pela Fiscalizagéo.

Execucao

As operacdes serdo executadas na area minima compreendida entre
as estacas de amarracdo, “offsets”, com o acréscimo de 10 (dez)
metros para cada lado. No caso de empréstimo, a area serd a
indispensavel a sua exploracdo; nas destinadas a Aterros exige-se
gque a camada de 60 (sessenta) centimetros abaixo do greide

projetado fique isenta de tocos ou raizes.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza
sera removido, e destinado a Area de Dep0sito de Material Excedente
— ADME e estocado conforme orientagcdo o programa ambiental ou
com outra deposicdo e destinacdo aprovado pela Fiscalizacdo da
EMAP.

Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha, superior a 2,00m, o
desmatamento sera executado de modo que o corte das arvores
fique, no minimo, nivelado ao terreno natural. Para aterros de cota
vermelha, abaixo de 2,00m, exige-se a remocéo da capa do terreno
contendo raizes e restos vegetais até a profundidade descrita em

projeto.

2.1.4 Manejo Ambiental

Nas operacbes de desmatamento, destocamento e limpeza adotam-se as seguintes

medidas de protecdo ambiental:

Para garantia da qualidade dos servicos o projeto fornecera orientacdo de

procedimento prévio, ao inicio das operagodes.
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Ndo sera permitido o uso de explosivos para remocdo de vegetacdo. Outros
obstaculos, sempre que possivel, serdo removidos por meio de equipamento
convencional, mesmo que com certo grau de dificuldade, sempre acompanhado de

criteriosa analise da metodologia mais adequada e com anuéncia da Fiscalizac&o.
2.1.5 -Inspecéo
2.15.1 Verificagdo Final da Qualidade

2.1.5.2 A verificacdo das operacdes de desmatamento, destocamento e

limpeza seréo por apreciagéo visual da qualidade dos servicos.
2.1.5.3 3.1.5.2 - Aceitacéo ou Rejeicao

2.1.5.4 Os servicos serdo aceitos desde que atendam as exigéncias

preconizadas nesta Especificacdo e rejeitados caso contrario.

2.1.5.5 Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou

refeitos.
3 — SERVICOS DE DEMOLICAO EM CONCRETO SIMPLES E ARMADO.

Esta especificacdo define a sistematica a ser adotada na demolicdo e remocdo de
dispositivos de concreto, simples e/ou armado, inclusive tubulacbes. S&o também
apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucdo, manejo
ambiental, controle da qualidade, condicbes de conformidade e ndo conformidade e os
critérios de medicao dos servicos.

3.1 — Defini¢des

Dispositivo de drenagem de concreto simples ou armado € todo e qualquer artefato de
destinado ao escoamento dos deflivios além de estruturas existentes como: vigas,
colunas, baldrames, pisos e etc..

3.2 — Condic0bes gerais

As obras de demolicdo e remocéo dos dispositivos de drenagem somente poder&o ser
autorizadas apos a instalacdo de novos dispositivos em substituicdo aqueles que seréo
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removidos, ou de dispositivos provisorios que possam escoar os defluvios afluentes, sem
risco para o trafego ou para a estabilidade dos macicos adjacentes e da prépria rodovia.
Para tanto, todas atividades deverdo ser previamente planejadas e programadas as
atividades a serem desenvolvidas, inclusive, a elaboracdo de projetos, para que o0
trabalho se realize no menor prazo possivel. Antes da execucédo da demoli¢cao, todos os
equipamentos necessarios e 0s materiais de substituicdo deverdo estar disponiveis no
canteiro de servicos. Na demolicdo de dispositivos de concreto deverdo ser tomados os
cuidados necessarios a manutencao da integridade de estruturas anexas.
Opcionalmente, poderdo ser utilizados ou associados 0s processos mecanicos de
demolicao e transporte de estruturas de concreto (martelete pneumatico, pa carregadeira,
etc.).

3.3 — Condicbes especificas

3.3.1 — Servicos

Precedente ao inicio das atividades devera ser apresentado o rotograma e a planta
dos desvios necessarios a execucdo das obras fase a fase.

Os servicos compreenderdo a demolicdo de concreto simples ou armado, tubos
metalicos, alvenaria ou outro tipo de material de construgéo.

3.3.2 — Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos locais
e compativeis com os materiais utilizados nas obras-de-arte correntes, atendendo ao
que dispbem as prescricbes especificas para servigos similares. Recomenda-se, no
minimo, 0s seguintes equipamentos:

- Caminh&o basculante;

- Caminh&o de carroceria fixa;

- Compressor de ar, marteletes e ponteira;

- P4 carregadeira;

- Guincho ou caminh&o com grua ou Munck.
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NOTA: Todo equipamento a ser utilizado dever& ser vistoriado, antes do inicio de
execucao do servico, de modo a garantir pré-requisitos de seguranca e condi¢des
apropriadas de operacdo, sem 0 que nao serd autorizada a sua utilizagéo.

3.3.3 — Execucéao

A demolicéo dos dispositivos de concreto envolvera as seguintes etapas:

- Indicacdo e avaliacdo do dispositivo ou da fragdo de dispositivos a ser demolida e
dos processos a serem utilizados.

- Demoligdo do dispositivo de concreto mediante emprego de ferramentas manuais
(marretas, punc0fes, talhadeiras, pas, picaretas, alavancas etc.) ou equipamentos
mecanicos como martelete a ar comprimido, trator, escavadeira, retroescavadeira.

- Os fragmentos resultantes devem ser reduzidos a ponto de tornar possivel o seu
carregamento com emprego de pas ou outros processos manuais ou mecanicos.

- Carga e transporte do material demolido, por carrinhos de mao, e disposicdo em
local proximo aos pontos de passagem, de forma a néo interferir no processo de
escoamento de aguas superficiais e, se possivel, ndo comprometer o aspecto visual.
O material fragmentado sera entdo carregado em caminhdes e transportado para
deposicdo final em Aterro de Inertes e/ou ADME previamente indicada pela
Fiscalizac&o.

- Limpeza da superficie resultante da remog¢&do, com emprego de vassouras manuais
ou mecanicas

3.4 — Manejo ambiental

Durante a constru¢cdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser preservadas as
condi¢Bes ambientais, exigindo-se, entre outros, 0s seguintes procedimentos:

- Todo o material excedente de escavagdo, demolicdo ou sobras, devera ser removido
das proximidades dos dispositivos.

- O material excedente removido sera transportado para local pré-definido em conjunto
com a Fiscalizacao cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os
cursos d’agua, de modo a ndo causar assoreamento.

- Nos pontos de desagiie dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdo de
modo a ndo promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua.
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- Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego desnecessério de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguracdo da
area em relagdo a encontrada antes do inicio das obras.

- Além destas, deverao ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da DNER-ISA-
07 — Instrucdo de Servico Ambiental, referentes a captacédo, conducdo e despejo das
aguas superficiais ou sub-superficiais.

3.5 — Inspecéo
3.5.1 Controle da producao (execucao)

O controle do servigo consistira da apreciacdo visual da demolicdo efetuada e da
verificacdo da adequacéao do local escolhido para a deposicdo do material removido.

3.5.2 Verificacdo do produto

A verificacdo dos trabalhos de demolicdo sera feita por meio de levantamentos
topogréficos, e de determinagdes de medidas a régua, trena ou outros procedimentos
nos locais indicados. Os segmentos e pecas a serem demolidas serédo indicados em
Notas de Servico, com as quais sera feito o acompanhamento da execucdo. Da
mesma forma serd feito o acompanhamento dos volumes demolidos e de sua
fragmentacao, de modo a favorecer a sua remocéo da area de trabalho. O controle
qualitativo dos trabalhos sera feito de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
das obras a serem removidas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacdo da canalizacdo, dispositivo ou outras
estruturas envolvidas.

3.5.3 Condicdes de conformidade e ndo conformidade
Os servicos estardo conformes desde que atendidas as exigéncias contidas nesta
Especificacdo. Em caso contrario os servicos deverdo ser refeitos ou

complementados, de forma a atenderem ao especificado.

4 - SERVICOS EM TERRA - TERRAPLENAGEM
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Essa especificacdo tem como objetivo fixar as condi¢des exigiveis para as operacdes de
escavacao, carga, transporte e classificacdo dos materiais escavados para a implantacao
da plataforma da rodovia, em conformidade com o projeto.

4.1 — Definicao
Para os efeitos desta especificacdo sdo adotadas as definicdes seguintes:

- Cortes: segmentos de rodovia, em que a implantacdo requer a escavacao do terreno
natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das sec¢des do projeto “off-sets” que
definem a geometria de projeto da obra.

- Material de 12 categoria - compreendem o0s solos em geral, residual ou sedimentar,
seixos rolados ou ndo, com didmetro < 15 cm, qualquer que seja o teor da umidade
apresentado, podendo, sua escavacao ser, com o emprego do escarificador acoplado ao
trator ou a motoniveladora e, retroescavadeiras ou escavadeiras. Porém sem emprego de
equipamentos mais robustos, de ar comprimido e/ou explosivos.

4.2 — CondigOes Gerais

Escavacdo precedida da execucdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza. Tratados no item 1 desta especificacao.

Toda execucédo de servicos de terraplenagem devera ser precedida pela implantacéo de
sistema de sinalizacdo de seguranca para 0s usuarios. Esse sistema sera composto por
placas de adverténcia, indicativas, dispositivos de iluminagdo noturna, redutores de
velocidade e outros que se facam necessarios, ficara a critério da Fiscalizacdo a
aprovacao da suficiéncia dos meios empregados como condicdo adequada a execucao
da atividade.

4.3 — Condigbes Especificas

4.3.1 — Material

Precedente ao inicio das atividades devera ser apresentado o rotograma e a planta
dos desvios necessarios a execucdo das obras fase a fase.
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Procedente da escavacao do terreno natural constituido por solos em geral, residual
ou sedimentar, seixos rolados ou n&do, com diametro < 15 cm, ou associagao destes
tipos.

4.3.2 - Equipamento

4.3.2.1 - A escavacao do corte sera executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as
condi¢cOes especificadas e produtividade requerida.

4.3.2.2 - A selecdo do equipamento obedecera as indica¢gdes seguintes:

a) corte em solo - utilizam-se, em geral, tratores equipados com
laminas, escavo-transportadores, ou escavadores conjugados com
transportadores diversos. A operacéo incluira, complementarmente,
a utilizacdo de tratores e motoniveladoras, para escarificacao,
manutencdo de caminhos de servigo e areas de trabalho, além de
tratores empurradores (“pushers”).

b) remocdo de solos organicos, turfa ou similares com emprego de
escavadeiras, do tipo "dragline", complementado por outros
equipamentos citados nas alineas anteriores. Neste caso especifico
se trata com escavagao com embarago d’agua.

4.3.3 — Execucéo
As operac0des de cortes compreendem:

4.3.3.1 - Escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural, de acordo
com as indicacdes técnicas de projeto.

4.3.3.2 - Transporte dos materiais escavados para aterros ou ADMEs
previamente definidos pela Fiscalizacao.

4.3.3.3 - Retirada das camadas de ma qualidade visando o preparo das
fundacdes dos aterros, de acordo com as indicacbes do projeto. Estes materiais
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serdo transportados para locais previamente indicados, de modo a nao causar
transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

4.3.3.4 - O desenvolvimento da escavacdo se dard em face da utilizacédo
adequada, ou da rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
transportados para constituicdo dos aterros aqueles que, pela classificacdo e
caracterizacdo efetuadas nos cortes sejam compativeis com as especificacdes
da execucao dos aterros, em conformidade com o projeto.

4.3.3.5 - Constatada a conveniéncia técnica e econémica de reserva de material
escavado nos cortes, para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma,
a Fiscalizacdo avaliara se sera depositado em local previamente escolhido para
sua oportuna utilizacao ou postergara a retirada do mesmo.

4.3.3.6 - Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel,
as massas em excesso, removidas desde a etapa inicial dos servicos, que
resultariam em necessidade de ADME maior, poderdo ser integradas aos
aterros, mediante compactacdo adequada, constituindo alargamentos de
plataforma, com suavizacdo dos terraplenos ou alargamento de bermas de
equilibrio.

4.3.3.7 - As massa excedentes, que ndo se destinarem ao fim indicado no
paragrafo anterior, serdo objeto de remocdo, de modo a ndo constituirem
ameaca a estabilidade rodoviaria, e nem prejudicarem 0 aspecto paisagistico ou
meio ambiente da regido com carreamento de material para os corpos hidricos.

4.3.3.8 - Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de
rocha, sd ou em decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, de
baixa capacidade de suporte ou de solos organicos, promove-se 0
rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40m e 0,60m, e execucdo de
novas camadas, constituidas de materiais selecionados, objeto de indicagéo
nas Especificagbes Complementares ou de projeto.

4.3.3.9 - Nao sera permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes que
possam colocar em risco a seguranca do transito por deslizamento e/ou
escorregamento.
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4.3.3.10 - Nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo este
ultimo, a escavacao transversal ao eixo devera ser da ordem de 0,40m e 0,60m
de profundidade para evitar recalques diferenciais ou as dimensdes prescrita
em projeto.

4.3.3.11 - As valetas de protecéo dos cortes serdo obrigatoriamente executadas
e revestidas, independem das demais obras de protecao projetadas.

4.3.3.12 - Nos cortes de altura elevada é prevista a implantacdo de
terraceamento, com banquetas de largura minima de 4,0 m, valetas revestidas
e protecéo vegetal.

4.4 — Manejo Ambiental

Nas operacbes destinadas a execucdo de cortes, a preservacdo do meio ambiente,
exigira a adocao dos procedimentos seguintes:

4.4.1 - Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los
ao corpo dos aterros, serdo constituidas ADMEs, devidamente compactadas.
Preferencialmente as areas a elas destinadas serdo localizadas no lado de jusante
da rodovia.

4.4.2 - Os taludes das ADMEs deverdo ter inclinacdo suficiente para evitar
escorregamentos.

4.4.3 - As ADMEs deveréao ser executados de forma a evitar que o escoamento das
aguas pluviais possam carregar o material depositado, para os corpos hidricos
causando assoreamentos.

4.4.4 - Devera ser feito revestimento vegetal dos taludes de Cortes, Aterros e das
ADMEs, apdés conformacdo final, a fim de incorpora-los a paisagem local.

4.4.5 — A area expostas, os caminhos e acessos onde trafegam o0s equipamentos e

veiculos de servico deverdo receber uma programacao para a sua aspersao de no

minimo 2 (duas) vezes ao dia para evitar o levante de particulados. E nos casos onde

houver alguma area com relevante interesse paisagistico, ecolégico ou comunidades

devem ser evitado tanto quanto possivel. Ficando a defincdo da Fiscalizacdo a
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interdicdo gdo se exceder o percentual definido pelos érgdo ambiental de particulas
em suspensao no ar.

4.5 - Inspecéao
4.5.1 - Controle da Execucéo
4.5.1.1 - Geométrico

- levantamentos topogréaficos apontardo se a altura e largura da plataforma nos
cortes atendem a secdo transversal especificada no projeto;

- 0s taludes dos cortes deverao apresentar, apds operacao de terraplenagem, a
inclinacéo indicada no projeto.

4.5.2 - Verificacao Final da Qualidade

4.5.2.1 - O acabamento da plataforma de corte devera atender a conformacao
da secéo transversal indicada no projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

- variacdo de altura maxima, para o eixo e bordos: cortes e aterros em solo: +
0,05m,;

- variagdo maxima de largura de + 0,20m para cada semi-plataforma, ndo se
admitindo variagao para menos.

45.2.2 - O acabamento do talude de corte devera obedecer ao descrito na
secao 4.5.1.1 com as tolerancias indicadas na sec¢éo 4.5.2.1.

4.5.3 - Aceitacao e Rejeicéo

45.3.1 - Os servicos serdao aceitos, para a medigcéo, se estiverem de acordo
com esta Especificacdo, ou com as tolerancias admitidas. Porém so estara
entregue definitivamente apos a finalizacdo de todas as atividades de protecéo
do mesmo como: drenagem e revetacdo. O percentual de glosa sera definido
pela Fiscalizagcdo apOs avaliacbes técnicas e serdo rejeitados em caso
contrario.

4.5.3.2 - Os servigos rejeitados serao corrigidos ou complementados.
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5. ESCAVACAO DE SOLO MOLE
5.1 — Defini¢des

Escavacdo em solo mole se caracteriza pela obrigatoriedade de utilizacdo das dragas de
arraste, a ocorréncia mais comum é em leitos fluviais e maritimos. Para a escavacao do
material, também podera ser empregado, flutuante equipado com sistema de bombas
para a succao de recalque de agua. Esta atividade é sempre precedente de obras de arte
correntes com escavacao para construcao de canais, galerias, bueiros e de urbanizacao.
No caso de valas e canais, deverdo ser abertas preferencialmente no sentido de jusante
para montante, a partir dos pontos de langamento ou de pontos, onde seja viavel o seu
esgotamento por gravidade.

5.2 — Condicbes Gerais

Esta atividade é sempre precedente de obras de arte correntes com escavacado para
construcéo de canais, galerias, bueiros e de urbanizacgao.

No caso de valas e canais, deverdo ser abertas preferencialmente no sentido de jusante
para montante, a partir dos pontos de lancamento ou de pontos, onde seja viavel o seu

esgotamento por gravidade.

5.3 — Condic¢des Especificas

5.3.1 — Material

5.3.2 - Equipamento

5.3.2.1 - A escavacéo do corte sera executada mediante a utilizagao racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as
condi¢cBes especificadas e produtividade requerida.

5.3.2.2 - A sele¢éo do equipamento obedecera as indicacbes seguintes:
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a) remocado de solos organicos, turfa ou similares com emprego de

escavadeiras ou "dragline", complementado por outros equipamentos citados
anteriormente para cote, no item 3.3.2.2 a.

b) Neste caso especifico sera tratado como escavacdo com embaracgo
d’agua.

5.3.3 — Execucao
As operag0Oes de escavacdo de solo mole compreendem:

5.3.3.1 - Escavacgdo dos materiais constituintes do terreno natural, de acordo
com as indicacdes técnicas de projeto.

5.3.3.3 - Retirada das camadas de ma qualidade visando o preparo das
fundacdes dos aterros, de acordo com as indicacées do projeto. Estes materiais
serdo transportados para locais previamente indicados, de modo a nao causar
transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

5.4 — Manejo Ambiental

Nas operacdes destinadas a escavacao de solo mole, a preservacdo do meio ambiente,
exigira a adocao dos procedimentos seguintes:

5.4.1 - Quando houver a possibilidade de reutilizagdo do material apés retirada sua
umidade de saturacdo e incorpora-los ao corpo dos aterros, serdo constituidas
ADMPs, preferencialmente adjacentes e estocadas de forma a nao -carrear
sedimentos ao corpo hidrico.

542 - Os taludes da ADMP deverd ter inclinacdo suficiente para evitar
escorregamentos.

5.5 - Inspecao

5.5.1 - Controle da Execucao
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5.5.1.1 - Geométrico

- levantamentos topogréficos apontardo se a profundidade e largura da

escavacao atendem a especificada no projeto;

5.5.2 - Verifica¢do Final da Qualidade

5.5.2.1 — A verificagdo se dara com analise visual das condi¢cdes geotécnicas
apos retirada de mateirla do fundo da cava e sua conformacédo indicada no

projeto.

5.5.3 - Aceitacao e Rejeicéo

5.5.3.1 - Os servicos serdo aceitos, para a medi¢do, se estiverem de acordo a
vistoria da Fiscalizacdo e ap0s avaliacfes técnicas e serdo rejeitados em caso

contrario.

5.5.3.2 - Os servigos rejeitados serdo corrigidos ou complementados.

6 — COMPACTACAO DE ATERROS

Esta especificacdo define a sistematica empregada na execucdo de aterro como parte
integrante da plataforma da rodovia. Para tanto, sdo apresentados 0s requisitos
concernentes a material, equipamento, execucédo, preservacdo ambiental, controle dos
materiais empregados, além dos critérios para aceitacdo, rejeicdo e medicdo dos
servicos, visando estabelecer a sisteméatica adotada para a execu¢do dos segmentos da

plataforma em aterro mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

Para a aplicacdo das especificacfes a seguir detalhadas, faz-se necesséario uso das

normas preconizadas no DNIT detalhadas em sequéncia:

DNER-ME 037/94- Solo - determinacdo da massa especifica aparente “in situ”- com

emprego do Oleo

DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94 - Solos - do limite de plasticidade

DNER-ME 092/94- Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,

com o emprego do frasco de areia
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DNER-ME 122/94 -Solos - determinacgdo do limite de liquidez - método de referencia e
método expedito

DNER-ME 129/94 - Solos - compactacgéao utilizando amostras nao trabalhadas

DNER-ES 278/97 - Servicos preliminares

DNER-ES 280/97 - Cortes

DNER-ES 281/97 - Empréstimos

DNER-ISA - 07 - Instrucdes de Servico Ambiental

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos.

Manual de Implantacéo Basica - DNER,1996

6.1 - DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicbes seguintes:

ATERROS - segmentos de rodovia cuja implantacdo requer deposito de materiais
provenientes de cortes, e/ou de empréstimos no interior dos limites das secfes de projeto
(off-sets) que definem o corpo estradal.

CORPO DO ATERRO - parte do aterro situado entre o terreno natural até 0,60m abaixo
da cota correspondente ao greide da terraplenagem.

CAMADA FINAL - parte do aterro constituido de material selecionada, situado entre o
greide final da terraplenagem e o corpo do aterro.

RACHAO - camada final de terraplenagem executada com pedras provenientes do
britador priméario, mecanicamente espalhada e comprimida, sobre a qual ser4 espalhado
po de pedra ou areia vibrados até preencher os vazios, alcancando-se o embricamento
do material pétreo. A camada inferior do rachdo devera ser constituida de material
drenante de espessura minima de 0,05m.

BOTA-FORA - local selecionado para depésito do material excedente resultante da
escavacao dos cortes.

6.2 - CONDICOES GERAIS

6.2.1 - A operacdo sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.
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6.2.2 - Preliminarmente a execuc¢do dos aterros, deverdo estar concluidas as obras
de arte especiais e/ou correntes necessarias a drenagem da bacia hidrogréfica
interceptada pelos mesmos.

6.3 - CONDICOES ESPECIFICAS

6.3.1 - Material

6.3.1.1 - Os solos deverdo ser preferencialmente utilizados atendendo a
qualidade e as especificacdes de destinacao prévia, indicadas no projeto.

6.3.1.2 - Os solos para os aterros ser originarios de area de empréstimos e/ou
de cortes a serem escavados, devidamente selecionados.

6.3.1.3 - Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas,
micéceas, e diatomaceas, turfas.

6.3.1.4 - Na execucdo do corpo dos aterros nao sera permitido o uso de solos
de baixa capacidade de suporte (MR < 30 MPa) e expansédo maior do que 4%.
Especificacdo estd para aterro onde poderao receber estrutura que possam ter
fundacdes diretas, leito estradal e acudes.

6.3.1.5 - A camada final dos aterros devera constituir-se de solo selecionado e
indicados na fase de projeto, entre os melhores disponiveis, 0s quais serdo
objeto de indicagdo nas Especificacdbes Complementares. Nestas camadas,
independente da capacidade de suporte indicado em projeto, nao sera permitido
0 uso de solos com expansdo maior do que 2%. Caso ndo seja encontrada nas
proximidades das obras, o projeto devera estudar a forma de “fabricagdo”
através de melhoramento com utilizacdo de mistura quimica ou de solos
ensaiados em laboratorio.

6.3.1.6 - Em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, e na falta
de materiais de 12 ou 22 categorias, admite-se, desde que haja especificacao
complementar no projeto, o emprego destes, atendidas as condi¢cfes descritas
no item 6.3.3 Execucao.
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6.3.2 - Equipamento

6.3.2.1 - A execucdo dos aterros deverd prever a utilizacdo racional de
equipamento apropriado, atendidas as condicbes locais e a produtividade
exigida.

6.3.2.2 - Poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores,
moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos
lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios.

6.3.3 - Execucgao

As operacbes de execucdo do aterro subordinam-se aos elementos técnicos,
constantes do projeto, e compreenderao:

6.3.3.1 - Descarga, espalhamento, homogeneizacdo, conveniente
umedecimento ou aeracdo, compactacdo dos materiais selecionados
procedentes de cortes ou empréstimos, para a construcdo do corpo do aterro
até a cota correspondente ao greide da terraplenagem.

6.3.3.2 - Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracao, e
compactacao dos materiais procedentes de cortes ou empréstimos, destinados
a substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente
retirados, a fim de melhorar as fundac6es dos aterros.

6.3.3.3 - No caso de aterros assentes sobre encostas, com inclinacéo
transversal acentuada e de acordo com o projeto, as encostas naturais deverao
ser escarificadas, produzindo degraus ao longo da area a ser aterrada e ou
ranhuras, acompanhando as curvas de nivel.

6.3.3.4 - O langcamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito
em camadas sucessivas, em toda a largura da secdo transversal, e em
extensdes tais, que permitam seu umedecimento e compactacdo de acordo
com o0 previsto nesta especificacdo e nas Normas descritas no inicio. Para o
corpo dos aterros a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar
0,30m. Para as camadas finais essa espessura nao devera ultrapassar 0,20m.
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6.3.3.5 - Todas as camadas do solo deverdo ser inspecionadas

convenientemente e compactadas na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até
se obter a massa especifica aparente seca que correspondente a 95% da
massa especifica aparente maxima seca, dos ensaios DNER-ME 92 ou DNER-
ME 37. Para as camadas finais a massa especifica aparente seca deve
corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, dos mesmos
ensaios. Os trechos que néo atingirem as condicdes minimas de compactacéo
deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e
novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca
exigida.

6.3.3.6 - No caso de alargamento de aterros a execugao sera obrigatoriamente
procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus (escalonamento) nos
seus taludes. Desde que, justificado em projeto, a execucdo podera ser
realizada por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o
material escavado preencha a nova secdo transversal, complementando-se
com material importado toda a largura da referida se¢éo transversal.

6.3.3.7 - Alinclinag&o dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos
e as condicdes locais, sera fornecida pelo projeto, apds as coletas de solos,
analises e ensaios geotécnicos que subsidiardo com os indices e fatores
necessarios aos calculos de estabilidades de um macico executado com o0s
materiais “in situ” coletados.

6.3.3.8 - Para a construcédo de aterros assentes sobre terreno de fundacao de
baixa capacidade de carga, o projeto indicara a solucédo a ser adotada. No caso
de consolidac&o por adensamento da camada mole sera exigido o controle por
medicdo de recalques e, quando prevista, a observacdo da variacdo das
pressdes neutras.

6.3.3.9 - Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia admite-se a
execucgao de aterros com o emprego da mesma, desde que previsto em projeto
e protegidos por camadas subsequentes de material terroso, devidamente
compactado.

6.3.3.10 — Com fins de proteger os taludes contra os efeitos da erosao devera
se proceder a drenagem e obras de protecdo, mediante a plantacdo de
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gramineas, e/ou a execu¢do de patamares com o objetivo de diminuir o efeito

erosivo da agua.

6.3.3.11 - Nos locais de travessias de curso d’agua, ou passagens superiores, a
construcéo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso
contrario, todas as medidas de precaucédo deverdo ser tomadas, a fim de que o
método construtivo empregado para a construcdo dos aterros de acesso nao

origine movimentos ou tensdes indevidas em quaisquer obras de arte.

6.3.3.12 - Durante a construcao os servicos ja executados deverdo ser mantidos

com boa conformacéo e permanente drenagem superficial.

6.4 - MANEJO AMBIENTAL

6.4.1 - As providéncias a serem tomadas visando a preservacdo do meio ambiente
referem-se a execucao dos dispositivos de drenagem e protecéo vegetal dos taludes,

previstos no projeto, para evitar erosdes e consequente carreamento de material.

6.4.2 - Os bota-foras em alargamento de aterros deverdo ser compactados com a

mesma energia utilizada nos aterros.
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6.5 - INSPECAO

6.5.1 - Controle do Material
Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

a) 01 ensaio de compactacéo, segundo o método DNER-ME 129 para cada 1.000m3
de material do corpo do aterro;

b) 01 ensaio de compactacao, segundo o método DNER-ME 129 para cada 200m3 de
material de camada final do aterro;

c) 01 ensaio de granulometria (DNER-ME 080) do limite de liquidez (DNER-ME 122)
e do limite de plasticidade (DNER-ME 082) para o corpo do aterro, para todo o grupo
de dez amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a alinea a;

d) 01 ensaio para granulometria (DNER-ME 080) do limite de liquidez (DNER-ME
122) e do limite de plasticidade (DNER-ME 082) para camadas finais do aterro, para
todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacéo, segundo a
alinea b.

e) 01 ensaio de modulo resiliente, com energia do Método DNER-ME 49 para
camada final, para cada grupo de quatro amostras submetidas a ensaios de
compactacao, segundo a alinea b.

6.5.2 - Controle da Execucao

A - Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, distribuidos regularmente ao longo do segmento, pelo
método DNER-ME 092 e DNER-ME 037. Para pistas de extensfes limitadas, com
volume de no maximo 1.200m3 no corpo do aterro, ou 800m3 para as camadas finais
deverdo ser feitas pelo menos 5 determinacdes para o calculo do grau de
compactacao - GC.

B - O numero de ensaios de massa especifica aparente "in situ” para o controle da
execucdo sera definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa
qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:
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TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
k 155 (141 |136 [1,31 [125 [1,21 (1,19 [1,16 ([1,13 [1,11 [1,10 [1,08 [1,06 [1,04 |1,01
0 045 |035 [0,30 [0,25 [0,19 |0,15 [0,23 [0,00 [0,08 |0,06 [0,05 [0,04 [003 |002 [0,01

n = n° de amostras

k = coeficiente multiplicador

[1 =risco do Executante

C - As determinacdes do grau de compactacdo GC serao realizadas utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca de laboratorio e da massa especifica

aparente "in situ" obtida no campo. Deverao ser obedecidos os limites seguintes:

al) corpo do aterro - GC [1 95%;

b2) camadas finais - GC 1 100%.

6.6 - Verificagdo Final da Qualidade

6.6.1 - Controle Geométrico

6.6.1.1 - O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente
de forma a alcancar a conformacao da secao transversal do projeto, admitidas

as tolerancias seguintes:

Variagdo da altura maxima de (1 0,04m para o eixo e bordos;

Variacdo maxima da largura de + 0,30m para a plataforma, ndo sendo admitida

variacdo para menos.

6.6.1.2 - O controle devera ser efetuado por nivelamento de eixo e bordo.
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6.7 - Aceitacéo e Rejeicao

6.7.1 - A expansao, determinada no ensaio de ISC, devera sempre apresentar o
seguinte resultado:

a) corpo do aterro: ISC [1 2% e expansao [ 4%;
b) camadas finais: ISC [1 2% e expansao [1 2%.

6.7.2 - Ser& controlado o valor minimo para o ISC e grau de compactacédo - GC, com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento
seguinte:

Para ISC e GC tém-se:

X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo admitido = aceita-se 0 servico.
Para a expansao, tém-se:

X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se o servico;

X + ks [] valor maximo admitido = aceita-se o servico.

Sendo:
YZZXI
n

. [S(Xi—X)?
n-1

Onde:

X'i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do niumero de determinacgdes.
n - numero de determinagdes.

6.7.3 - Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

6.7.4 - Os resultados do controle estatistico da execucdo serdo registrados em
relatérios periddicos de acompanhamento.
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7 — ESCAVACAO DE VALAS

7.1. OBJETIVO
Esta recomendacdo objetiva regulamentar o0s servicos inerentes a escavacao
mecanica e/ou manual de valas, tomando-se como referéncia a legislagéo pertinente.

7.2. METODOLOGIA DE EXECUCAO

Em funcdo das caracteristicas do material, profundidade da escavacéo ou condicGes
especificas de projeto, poderao ser utilizados na execucdo de servi¢o, equipamentos
tais como:

- ferramentas manuais;

- retroescavadeiras;

- escavadeiras sobre esteira ou pneus;

- draga de arraste;

- equipamentos e ferramentas a ar comprimido;

- outras ferramentas ou equipamentos, desde que aprovados pela Fiscalizacao.

7.3. ESPECIFICACOES TECNICAS

Os servicos de escavacdo de valas, obedecerdo o disposto nesta especificacéo,
quanto a execucdo, tipos de materiais escavados, esgotamento, escoramento e
reaterro.
A execucdo dos servicos cobertos por esta especificacdo devera atender as
exigéncias da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
A demarcacdo e acompanhamento dos servigos a executar devem ser efetuados por
equipe de topografia da Contratada e liberada pela Fiscalizacdo. Compete a
Fiscalizacdo aprovar as Notas de Servico elaboradas pela Contratada, apdés a
locacéo e conforme larguras, profundidades e declividades fornecidas pelo projeto.
Antes de se iniciar os servicos de escavacao a Contratada devera solicitar aos 6rgaos
concessionarios de servigos publicos, cadastros de redes subterraneas de agua,
esgoto, energia elétrica, telefonia, transmissao de dados e sinalizacdo de trafego, a
fim de que sejam compatibilizadas possiveis interferéncias identificadas no
cadastramento apresentado, visando evitar danos a estas instalagoes.
As valas escavadas serdo protegidas contra infiltracdo de &guas pluviais, com
objetivo de evitar retrabalho para remover sedimentos de erosbes e
desbarrancamentos inerentes as a¢des das chuvas.
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Eventuais esgotamentos de aguas nascentes no fundo das escavac¢fes das valas,
poderdo ser drenadas por bombeamento, constatada a impossibilidade para
drenagem através do ponto de langcamento da rede.

A utilizacdo de explosivos, para qualquer que seja a finalidade, s6 sera permitida
apos autorizacdo da Fiscalizacdo, ndo eximindo a Contratada das responsabilidades
de seus efeitos.

A eventual remocdo de pisos ou pavimentos, ou outra obra executada, devera ser
feita na dimensdo estritamente necessaria, sob aprovacdo da Fiscalizacdo e sua
reconstituicdo executada de acordo com seu projeto. Os materiais reaproveitaveis
devem ser limpos e armazenados em locais, que menos embaracos causem a obra.
Atencdo especial deve ser dada as valas em proximidade de obras ja existentes,
acompanhando as diversas etapas de execucdo, para que seja possivel adotar,
guando necessario, as medidas cabiveis de protecao.

Em caso de divergéncia entre elementos do projeto, serdo obedecidos 0s seguintes
casos:

« divergéncias entre as cotas assinaladas em projeto e as suas dimensdes medidas
em escala; prevalecerao as primeiras;

« divergéncia entre desenhos de escalas diferentes; prevalecera a ultima reviséo.
Antes do inicio da escavacdo, devera ser promovida a limpeza da area, retirando
entulhos, tocos, raizes, etc.

A escavacao deve ser feita mecanicamente, sempre com o uso de equipamentos
adequados.

Dependendo da localizacdo da obra a ser executada e sempre com autorizacdo da
Fiscalizacdo, podera ser feito manualmente, apds constatada a impossibilidade do
uso de maquinas. Quando executadas mecanicamente, o acerto do fundo da vala
deve ser preferencialmente manual, ou com equipamento mecanico, desde que
atenda as tolerancias prescritas nesta especificagéo.

As valas deveréo ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para montante,
a partir dos pontos de langcamento ou de pontos, onde seja viavel o seu esgotamento
por gravidade, caso ocorra presenca de agua durante a escavagao.

Para assentamento de tubos, a largura da vala deve obedecer ao quadro
apresentado a seguir com parametro de seguranca.

Durante a execucdo das escavacdes das valas, estas deverdo ser inspecionadas
verificando se a existéncia de solos com caracteristicas e natureza tais que,
comparadas com as exigéncias de projeto, necessitem ser removidos ou substituidos.
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7.4.

O fundo das valas, antes do assentamento da obra, devera ser regularizado,
compactado e nivelado nas elevacdes indicadas em projeto, com uma tolerancia de 1
cm.

Qualguer excesso de escavacao ou depressdo no fundo da vala, deve ser preenchida
com material granular fino compactado, as expensas da Contratada. O material
escavado sera depositado, sempre que possivel, de um s6 lado da vala, afastado de
1 m da borda da escavacdo. Em casos especiais, podera a Fiscalizacdo determinar a
retirada total ou parcial do material escavado.

Os taludes das escavagOes de profundidade acima de 1,25m, quando realizados na
vertical, devem ser escorados com pecas de madeira ou perfis metalicos,
assegurando estabilidade de acordo com a natureza do solo, conforme determinacéo
da norma NR-18 de Seguranca do Trabalho.

O talude de escavacao, com profundidade até 1,50 m, quando ndo escorado, devera
ter sua estabilidade assegurada com as paredes da vala rampada com inclinacéo,
minima de 1H:2V. Porém havera a necessidade de prévia aprovacéo da Fiscalizacao.

CONTROLE DE EXECUCAO

Em funcdo das caracteristicas do material a ser escavado, foram estabelecidos trés
tipos de servigo: escavacdo em solo mole, escavacdo em material de 3a categoria e
escavacao em material de 12 e 22 categorias.

a) Escavacédo em solo mole

Quando a execucdo da escavacdo se caracteriza pela obrigatoriedade de utilizacao
das dragas de arraste, a ocorréncia mais comum € em leito de rio ou cOrrego, com
escavacao para construcdo de canais ou galerias.

b) Escavacdo em material de 3a categoria

Quando o material apresenta resisténcia ao desmonte equivalente a rocha néo
alterada, ou blocos de rocha com diametro médio superior a 1 m ou volume igual ou
maior a 2 m3, a extracdo se fara com o emprego continuo de equipamento de ar
comprimido e/ou explosivos até a reducdo dos blocos a dimensfes compativeis com
0S equipamentos de carga e transporte.

C) Escavacdo em material de la e 2a categorias
Quando a escavacdo pode ser executada satisfatoriamente com a utilizacdo de
ferramentas manuais, retroescavadeiras ou escavadeiras.
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7.5. ESCAVACAO MANUAL

Serd aquela executada com ferramentas manuais até uma profundidade de 1,50 m,
onde nao for possivel a escavacao por processo mecanico devido a interferéncias
com redes de servi¢os publicos, area acanhada, dificil acesso ao equipamento ou em
pequenas valas, acertos e regularizacdes de terreno e outras condicdes, a critério da
Fiscalizacao.

7.6. ESCAVACAO MECANICA

A escavacdo deve, sempre que possivel, prosseguir de jusante para montante e
executada em caixao (talude vertical), podendo ser executada em talude inclinado,
desde que previsto em projeto ou determinado pela Fiscalizagdo. Sempre se
processara mediante o emprego de equipamento mecanico especifico para o tipo de
solo e profundidade de escavacao.

Controle tecnoldgico

Os servicos de escavacao para abertura de valas com a finalidade de construcéo de
caixas e tubulacdes devem incluir entre outros: “Limpeza da area na linha de locagéo
das tubulacdes, escavacdes, deposicdao do material ao lado da vala, reaterro e
remocao do excesso, escoramentos de tabuas e pontaletes, reaterro e apiloamento,
nivelamento e consolidacdo do fundo da vala, escavagbes complementares para
servicos quando necessarios, esgotamento de aguas, enfim todos os servicos
necessarios aqui mencionados ou ndo, para assegurar a correta locacdo em linha e
nivel, bem como a seguranga do pessoal durante a obra”.
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Largura de valas escavadas em caixdo

DN { mm) H (m) B (m)
400 120 050
500 N 10
w | B o
o | o o
800 1 150
o | g |
1000 Va0 190
1100 150 200
m | s
1300 150 30
| o 8

Para assentamento de tubos, a largura da vala deve obedecer ao quadro acima como
medidas preestabelecidas e adotadas para esta especificacao.

8. REATERRO DE VALAS

8.1. OBJETIVO

Apresenta-se as diretrizes para 0s servicos manuais de aterro ou reaterro de vala,
com o emprego de solo selecionado e compactado.

Os aterros ou reaterros serdo espalhados manualmente no interior da vala e
compactados mecanicamente, para assegurar o perfeito recobrimento das redes
implantadas e o completo acabamento dos servicos.

A critério da Fiscalizacdo, quando se tratar de servicos de recomposicdo de valas de
drenagem ou de execucdo de remendos em pavimentos ja existentes, admitir-se-a o
uso de equipamentos de menor porte para a compactacdo da camada, desde que a
area da vala ou do remendo a ser trabalhada ndo comporte a execucdo com 0s
equipamentos usuais.
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8.2. Metodologia de Execucao

Para o reaterro compactado de valas, podem ser empregados 0S seguintes
eguipamentos:

- compactadores de placa vibratéria (elétricos, a diesel ou gasolina);

- equipamentos de percussao (sapos mecanicos a ar comprimido);

- rolos compactadores de pequenas dimensoes;

- soquetes manuais com mais de 30 kg.

Para a compactacao do fundo das valas, deveréa ser procedido o seguinte:

- os fundos de valas deverdo ser regularizados e fortemente compactados,
utilizando-se compactadores de solos do tipo compactador de placas;

- o lancamento do concreto nas valas, para assentamento da rede tubular, s6 se
dara apos

- a aprovacao e a liberacéo por parte da Fiscalizacao.

O reaterro compactado das areas entre cintas e paredes das valas, devera ser
executado mecanicamente com vibrador de placas. O material usado para o reaterro
deverd ser umedecido e compactado até apresentar o grau de compactacdo
adequado, de conformidade com a norma NB-501-80, da ABNT.

Os materiais empregados como reaterro, serdo descarregados no interior da vala,
sobre a canalizacdo ou rede tubular construida, ap6s a liberacdo e autorizacdo da
Fiscalizacdo. Os materiais serdo espalhados e regularizados com o auxilio de
ferramentas manuais. Na operacao, serdo removidos galhos, matacdes, entulhos e
demais rejeitos, indesejaveis ao bom desempenho do reaterro da vala.

8.3. Controle executivo

O reaterro de vala devera ser executado sempre que possivel com 0 mesmo material
retirado da vala e com equipamento compativel com a sua largura e condic¢des locais.
A critério da Fiscalizacdo o material de reaterro podera ser substituido, sendo a
operacdo medida e remunerada a parte.

As camadas soltas deverdo apresentar espessura maxima de 30 cm e compactadas
a um grau de 100 ou 95% do Proctor Normal, devendo ser umedecidas e
homogeneizadas quando necessario.
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A operacao devera ser sempre mecanizada, s6 sendo permitido o reaterro manual
com uso de soquete em locais onde ndo seja possivel o uso de equipamento
mecanico, a critério da Fiscalizacgao.

O reaterro em redes tubulares de concreto com @ = a 60cm, terda a cota de
arrasamento até 40 cm acima da geratriz superior do tubo. Devera ser executado
manualmente com soquetes leves ou maco, devendo ser apiloado, sem controle do
grau de compactacao.

Proceder, sempre, a compactacdo no entorno de caixas e poc¢os de visita de redes de
drenagem pluvial executadas, com compactadores de placa vibratéria, executando-se
as passadas suficientes a compacidade exigida em projeto e orientada pela
Fiscalizacdo. O entorno das caixas de bocas-de-lobo merece cuidados semelhantes
utilizando para compactacdo manual com ferramentas informais, devido ao pequeno

espaco entre o corte e a parede da caixa
Controle tecnologico

Deveréo ser realizados os ensaios de controle de compactagcdo segundo as normas
do DNER-ME 47-64 (Proctor Normal) e so liberadas as camadas de acordo com as
exigéncias normativas.

Para dirimir qualguer davida na procedéncia e na qualidade dos materiais utilizados
em reaterro, deverdo ser procedidos os ensaios de caracterizacdo nos mesmos. Os
materiais deverdo obedecer as especificacbes e serem submetidos aos ensaios
previstos na ABNT. Os servicos deverdo ser executados obedecendo as dimensdes
definidas em projetos de detalhes tipo, e em caso de insuficiéncia de informagéo
deverdo seguir os padrdes utilizados pelo DNIT (largura e altura do berco, altura das
formas, etc.)

9 — DRENAGEM SUPERFICIAL E OBRAS DE ARTE CORRENTES

9.1 — Drenagem Superficial

Este documento define a sistematica a ser adotada na execucdo de drenagem

superficial destinadas a conduzir as aguas que incidem sobre o corpo estradal. S&o
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também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execugao, manejo ambiental, controle da qualidade, condi¢cdes de conformidade e
nao-conformidade e os critérios de medi¢do dos servigos. Ainda, Esta especificacao
tem como objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos na execucao de
sarjetas e valetas, revestidas ou n&o, coletoras dos deflivios, que escoam
transversalmente a plataforma e as é&reas adjacentes, conduzindo-os a pontos

previamente estabelecidos para lancamento.

Para implantacdo das drenagem superficial, devera seguir as nhormas estabelecidas e
citadas a seguir. Porém adverte-se quanto da data de e atualizacbes e
complementacdes realizadas, pela ABNT e Orgédos competentes informados ou ndo

e, que possivelmente ndo estejam contempladas nesta especificacao.

a) ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de
estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

b) NBR 12654: controle tecnolégico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.

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

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

e) NBR NM 68: concreto - determinacéo da consisténcia pelo espalhamento na mesa
de Graff. Rio de Janeiro, 1998.

f) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES 330:
obras-de-arte especiais - concretos e argamassas: especificacdo de servico. Rio de
Janeiro: IPR, 1997.
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g) DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviarias - causas/ mitigacao/
eliminag&o. In: Corpo normativo ambiental para empreendimentos rodoviarios. Rio de
Janeiro, 1996.

h) ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro,
1988.

i) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004 - PRO: gestdo da qualidade em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

9.1.1 - Definicbes

- Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas de
rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os
deflivios, que escoando pelo talude ou terrenos marginais podem comprometer a
estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranca do trafego, e
geralmente tém, por raz6es de seguranca, a forma triangular ou semicircular.

- Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro, consequentemente
afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que por
escoarem maiores deflivios ou em razdo de suas caracteristicas construtivas tém

em geral a forma trapezoidal ou retangular.

- Entradas d"agua
Dispositivos destinados a transferéncia das aguas captadas no bordo de
plataformas, através de meio fio e sarjetas ou outros dispositivos, possibilitando o

escoamento preferencialmente para Descida d’aguas.

- Descidas d"agua
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Dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se concentram nos
bordo de plataformas, canalizadas atravées de meio fio e sarjetas ou outros
dispositivos, e de talvegues interceptados pela terraplanagem, e que vertem sobre

os taludes de cortes ou aterros.

- Dissipadores de Energia
Dissipador de energia - dispositivo que visa promover a reducdo da velocidade de
escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canalizacédo de
modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas

areas adjacentes.

9.1.2 - Condicdes gerais

Os dispositivos especificados referem-se a cortes, aterros e ao terreno natural,
marginal a area afetada pela obras em construcéo, que por acédo da erosdo poderao
ter sua estabilidade comprometida.

Os dispositivos abrangidos por esta especificacdo serédo construidos de acordo com
as dimensoes, localizacdo, confecgao e acabamento determinados no projeto.

Na auséncia de projeto especifico deverdo ser utilizados os dispositivos
padronizados que constam do Album de projetos—tipo de dispositivos de drenagem
do DNER.

9.1.3 Condicbes especificas

- Materiais
Todo material utilizado na execucdo devera satisfazer aos requisitos impostos pelas
normas vigentes da ABNT e do DNIT.

- Concreto de cimento
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O concreto quando utilizado nos dispositivos que especificam este tipo de
revestimento deverad ser dosado racionalmente e experimentalmente, para uma
resisténcia caracteristica a compressao minima (fck;min), aos 28 dias, de 20MPa. O
concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito na norma NBR
6118/03, além de atender ao que disp6em as especificacbes do DNER —ES 330/97.
- Revestimento vegetal

Quando recomendado o revestimento vegetal, poderdo ser adotadas as alternativas
de plantio de grama em leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas da regido da
obra, atendendo as especificacdes proprias. Podera ser também feito o plantio por
meio de hidrossemeadura, no caso de areas maiores.

Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos locais
de instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para
0s servigos similares. Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) caminhao basculante;

b) caminhdo de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminhéo betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa-carregadeira;

f) rolo compactador metélico;

g) retroescavadeira ou valetadeira.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio da
execucgéao do servico de modo a garantir condi¢cdes apropriadas de operagédo, sem o

que ndo seré autorizada a sua utilizacao.

9.1.4 — Execucéo

9.1.4.1 - Sarjetas e valetas revestidas de concreto
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As sarjetas e valetas revestidas de concreto poderdo ser moldadas “in loco” ou
pré-moldadas atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de
imposi¢cdes construtivas. A execucdo das sarjetas de corte devera ser iniciada
apos a conclusdo de todas as operacdes de pavimentacdo que envolvam
atividades na faixa anexa a plataforma cujos trabalhos de regularizacao ou
acerto possam danifica-las. No caso de banquetas, quando revestidas, as
sarjetas serdo executadas logo apo6s a conclusdo das operacbes de
terraplanagem, precedendo a operacdo de plantio ou colocacdo de
revestimento dos taludes. O preparo e a regularizacdo da superficie de
assentamento serdo executados com operacdo manual envolvendo cortes,
aterros ou acertos, de forma a atingir a geometria projetada para cada
dispositivo.
No caso de valetas de protecao de aterros ou cortes admite-se, opcionalmente,
a associacao de operacdes manual e mecéanica, mediante emprego de lamina
de motoniveladora, p& carregadeira equipada com retroescavadeira ou
valetadeira adequadamente dimensionada para o trabalho. Os materiais
empregados para camadas preparatérias para o assentamento das sarjetas
serao os proprios solos existentes no local, ou mesmo, material excedente da
pavimentacdo, no caso de sarjetas de corte.
Em qualquer condicdo, a superficie de assentamento devera ser compactada
de modo a resultar uma base firme e bem desempenada. Os materiais
escavados e ndo utilizados nas operacdes de escavacao e regularizacdo da
superficie de assentamento serdo destinados a ADME, cuja localizagdo sera
definida de modo a nao prejudicar o escoamento das aguas superficiais.
Para as valetas, os materiais escavados serdo aproveitados na execucdo de
uma banqueta de material energicamente compactado junto ao bordo de
jusante da valeta de protecdo do corte ou de modo a conformar o terreno do
aterro, na regido situada entre o bordo de jusante da valeta de protecdo e o
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“off-set” do aterro. Para marcagdo da localizagdo das valetas serdo
implantados gabaritos constituidos de guias de madeira servindo de referéncia
para concretagem, cuja secao transversal corresponda as dimensdes e forma
de cada dispositivo, e com a evolucdo geométrica estabelecida no projeto,
espacando-se estes gabaritos em 3,0m, no maximo.

A concretagem envolverd um plano executivo, prevendo o lancamento do
concreto em lances alternados. O espalhamento e acabamento do concreto
serdo feitos mediante o emprego de ferramentas manuais, em especial de uma
régua que, apoiada nas duas guias adjacentes permitird a conformacao da
sarjeta ou valeta a secédo pretendida.

A retirada das guias dos segmentos concretados sera feita logo apos
constatar-se o inicio do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos segmentos intermediarios
sera feito com apoio da régua de desempeno no préprio concreto dos trechos
adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0m serd executada uma junta
de dilatacdo, preenchida com argamassa asfaltica.

Quando especificado no projeto, sera aplicado revestimento vegetal de forma a
complementar o acabamento do material apiloado contiguo ao dispositivo.

As saidas d’agua das sarjetas serdo executadas de forma idéntica as proprias
sarjetas, sendo prolongadas até um outro dispositivo e/ou a um dissipador de
energia — DES. Esta extensdo devera ser ajustada as condi¢des locais de
modo a evitar os efeitos destrutivos de erosao.

O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos, devera ser preparado
em betoneira, com fator agua/cimento apenas suficiente para alcancar
trabalhidade e em quantidade suficiente para o uso imediato, ndo sendo

permitido a sua redosagem.
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- Sarjetas e valetas com revestimento vegetal

A execucdo de sarjetas e valetas com revestimento vegetal se iniciara com o
preparo e a regularizacdo da superficie de assentamento, seguindo-se as
mesmas prescricdes apresentadas para os dispositivos com revestimento de
concreto. A disposi¢cdo do material escavado atenderd,

igualmente, ao disposto para sarjetas e valetas revestidas de concreto.
Concluida a regularizacdo da superficie de assentamento e verificadas as
condi¢Bes de escoamento serd aplicada camada de terra vegetal, previamente
selecionada e adubada de modo a facilitar a germinagéo da grama.

As leivas selecionadas serdo entédo colocadas sobre a camada de terra vegetal
e compactadas com soquetes de madeira, recomendando-se o emprego de
gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo e abundante, nativas
da regido e podadas rentes, antes de sua extracao.

O revestimento vegetal aplicado sera periodicamente irrigado, até se constatar
a sua efetiva fixacdo nas superficies recobertas.

Durante o periodo remanescente da obra, ficarA a cargo da executora
Contratada a recomposicao de eventuais falhas em que nao tenha sido bem
sucedido o plantio ou em locais onde se tenha constatado a danificacdo do

revestimento vegetal aplicado.

- Sarjetas e valetas néo revestidas

As sarjetas e valetas nao providas de revestimento deverdo ser utilizadas
somente em caso de obras provisérias ou desvios temporarios de trafego e em
segmentos com moderadas declividades.

Sua execucdo compreende as operacoes descritas nos casos das sarjetas e
valetas revestidas, acrescentando-se a obrigatoriedade da avaliagdo das suas
caracteristicas construtivas com a aplicagdo de gabaritos, de modo a se
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constatar que foram atendidas as dimensodes, forma da segéo transversal e a

declividade longitudinal.

9.1.5 - MANEJO AMBIENTAL

Durante a construcédo das obras deveréo ser preservadas as condicbes ambientais
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacdo ou sobras devera ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento;

b) o material excedente removido serd transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscaliza¢éo cuidando-se

ainda para que este material nao seja conduzido para os cursos d’agua de modo a
ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de
protecado, para impedir a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;
d) durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego desnecessario
de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a sua
desfiguracéo;

e) caberd a Fiscalizacao definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no projeto,
o tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em funcdo das
condicdes locais;

f) além destas, deveréo ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da DNER-
ISA 07- Instrucdo de Servico Ambiental, referentes a captacéo, conducdo e despejo

das 4guas superficiais ou sub-superficiais.

9.1.6 - INSPECAO

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

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM
67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracado no teor de umidade
dos agregados, na execucédo da primeira amassada do dia, apés o reinicio dos
trabalhos desde que tenha ocorrido interrupcdo por mais de duas horas, cada

vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

9.1.6.2 - CONTROLE DA PRODUCAO (EXECUCAO)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova
de concreto, das amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de
forma a satisfazer as especificacfes respectivas. O concreto ciclépico, quando
utilizado, deverd ser submetido ao controle fixado pelos procedimentos da
norma DNER-ES 330/97.

9.1.6.3 - VERIFICACAO DO PRODUTO

- CONTROLE GEOMETRICO

O controle geométrico da execucdo das obras sera feito por meio de
levantamentos topogréficos, auxiliados por gabaritos para execucdo das
canalizacfes e acessoérios. Os elementos geométricos caracteristicos serao
estabelecidos em Notas de Servico, com as quais sera feito o
acompanhamento da execucdo. As dimensfes das secOes transversais
avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto de mais de 1%, em
pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de +

10% em relac&o a espessura de projeto.

- CONTROLE DE ACABAMENTO
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Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se
as caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se
outros processos de controle, para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao
hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma sera feito o acompanhamento das
camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras e

enchimento das valas.

9.1.7 - CONDICOES DE CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE

Todos os ensaios de controle e verificacdes dos insumos, da producgéo e do produto
serdo realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as
condicles gerais e especificas, respectivamente.

Seré& controlado o valor caracteristico da resisténcia a compressao do concreto aos
28 dias, adotando-se as seguintes condicdes:

fck, est < fck — ndo-conformidade;

fck, est = fck — conformidade.

Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao.

fck = valor da resisténcia caracteristica do concreto a compressao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e registrados em relatérios
periédicos de acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a
qual estabelece os procedimentos para o tratamento das ndo-conformidades dos

insumos, da producao e do produto.

9.3 - BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO

Essa referéncia visa estabelecer o tratamento adequado a execucédo de bueiros tubulares

de concreto para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes de modo a permitir a

transposicao de talvegues que escoam de um lado para outro da rodovia.

No projeto das Alcas de Saida e Entrada para o Porto do Itaqui, definiu-se a utilizagéo de

bueiro do tipo PA-4 (CA-4) especificacdo adotada por ser bueiro de greide sem o
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recobrimento necessario para especificacdes de menor resisténcia. O TIPO PA-4 recebe
ferragem dupla possibilitando a utilizagdo com pouco recobrimento e logo abaixo das
camadas da pavimentacdo. Todos os bueiros foram dimensionado conforme os tubos

existentes, pois sdo apenas ampliacdo de drenagem existente.

9.3.1 - REFERENCIAS

Para o entendimento deste procedimento deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

DNER-ES 285/97 - Bueiros metalicos sem interrupcao de trafego
DNER-ES 330/97 - Concretos e argamassas
DNER-ES 331/97 - Armaduras para concreto armado
DNER-ES 333/97 - FOormas
DNER-ES 337/97 - Escoramentos
ABNT NBR- 9793/87 - Tubos de concreto simples de secao circular para aguas pluviais
ABNT NBR- 9794/86 - Tubos de concreto armado de secao circular para aguas pluviais
ABNT NBR-12654/92 - Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto
ABNT NBR-12655/96 - - Preparo, controle e recebimento do concreto
ABNT NBR- 8216/83 - Irrigacéo e drenagem
Manual de Drenagem de Rodovias - DNER, 1989
Album de Projetos Tipo de Drenagem - DNER, 1988
DNER-PRO 277/97- Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

9.3.1 - DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definicbes seguintes:
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Bueiros de grota - obras de arte correntes que se instalam no fundo dos talvegues. no caso
de obras mais significativas correspondem a cursos d’agua permanentes e,
consequentemente, obras de maior porte. Por se instalarem no fundo das grotas, estas

obras deverao dispor de bocas e alas.

Bueiros de greide - obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas que Sao
interceptadas pela rodovia e que por condi¢cdes altimétricas, necessitam dispositivos

especiais de captagcao e desague, em geral caixas coletoras e saidas d’agua.

9.3.2 - CONDICOES GERAIS

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com o0s elementos

especificados no projeto.

Para melhor orientacdo das profundidades e declividade da canalizacdo recomenda-se a

utilizacdo de gabaritos para execucao dos bergcos e assentamento através de cruzetas.

Os bueiros deveréo dispor de secao de escoamento seguro dos defllvios, o que representa

atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia preestabelecidos.

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

dispositivos acessorios.

No caso de obras proximas a plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os riscos de

degradacéo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do trafego, os
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bueiros deverdo ser construidos de modo a impedir, também, a formagéo de pelicula de
agua na superficie das pistas, favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Na auséncia de projetos especificos serdo utilizados os dispositivos padronizados pelo

DNER que constam do Album de Projetos - Tipo de Drenagem Superficial.

9.3.3 - CONDICOES ESPECIFICAS

- Material

a) Tubos de Concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e dimensoes
indicadas no projeto e de encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT
EB-6, ABNT MB-227, ABNT EB-103 e ABNT MB-228, consolidadas pela ABNT NBR-9794,
para os tubos de concreto armado ou pela ABNT NBR-9793, no caso dos tubos de concreto

simples.

Particular importancia sera dada a qualificacdo da tubulacdo, com relacdo a resisténcia
guanto a compressao diametral, adotando-se tubos e tipos de berco e reaterro das valas

como o recomendado.

O concreto usado para a fabricacdo dos tubos sera confeccionado de acordo com as
normas ABNT NBR-6118 e ABNT NBR-7187 e dosado experimentalmente para a
resisténcia a compresséao ( fck min ) aos 28 dias de 15 MPa.

b) Material de Rejuntamento
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O rejuntamento da tubulagdo dos bueiros serd feito de acordo com o estabelecido nos
projetos especificos.

O material de rejuntamento empregado serd argamassa de cimento e areia, no traco de 1:4,

executado e aplicado de acordo com o que dispde a DNER-ES 330/97 .

O rejuntamento sera feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulacdo a fim de

garantir a sua estanqueidade.

c) Material para Construcdo de Calgcadas, Bercos, Alas e Testas

Os materiais empregados na construcdo das calgcadas, bercos, alas, testas, serdo em,
concreto armado, e deverdo atender as prescri¢cdes e exigéncias previstas pelas normas da

ABNT e pelas contidas nas secoes pertinentes das Especificacbes Gerais do DNER.

Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto devera ser preparado como estabelecido
pelas DNER-ES 330/97, ABNT NBR-6118 e ABNT NBR-7187 de forma a atender a

resisténcia a compressao fck= 15MPa aos 28 dias.

9.3.4 - EQUIPAMENTO

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servigcos serdo adequados aos locais de
instalacdo dos bueiros e compativeis com 0s materiais utilizados nas obras de arte

correntes, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para 0s servicos similares.

Recomenda-se como minimo os seguintes equipamentos:
Caminh&o basculante;
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Caminhao de carroceria;

Betoneira ou caminhao betoneira;

Pa carregadeira;

Retroescavadeira valetadeira ou valetadeira;

Guincho ou caminh&o com grua ou Munck;

Serra elétrica para formas;

Vibradores de placa ou de imerséo.

9.3.5 - EXECUCAO

9.3.5.1 - EXECUCAO DE BUEIROS DE GREIDE COM TUBOS DE CONCRETO

Para a execucao de bueiros de greide com tubos de concreto devera ser adotada a

seguinte sistematica:

Interrupgéo da sarjeta ou da canalizacdo coletora junto ao acesso do bueiro e execucdo do
dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem ou outro

indicado.

Escavacdo em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo inclusive o

recobrimento da canalizagao.

Compactacado do berco do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundacdo e a

declividade longitudinal indicada.

Execucéo da porcéo inferior do berco com concreto de resisténcia (fckmin > minll MPa),

com a espessura de 10cm.
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Colocacédo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia, traco
1:4.

Complementacao do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a
geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento minimo de 15cm

acima da geratriz superior da canalizagao.

9.3.6 - MANEJO AMBIENTAL

Durante a construcdo dos bueiros deverdo ser preservadas as condicbes ambientais

exigindo-se, entre outros, 0s seguintes procedimentos:

Todo o material excedente de escavacao ou sobras, devera ser removido das proximidades
dos dispositivos de modo a ndo provocar 0 seu entupimento, cuidando-se ainda, que este
material ndo seja conduzido para os cursos dagua de modo a nao causar seu

assoreamento.

Nos pontos de desagie dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdo de

modo a ndo promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d’agua.

Em todos os locais onde ocorrerem escavagdes ou aterros necessarios a implantacdo das
obras deverdo ser tomadas medidas que proporcionem a manutengao das condi¢des locais

através de replantio da vegetacgéao local ou grama.

Durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessario de

equipamentos ou veiculos por terrenos naturais para néo causar desfiguragao.
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Nas areas de ADME ou empréstimos necessarios a realizacdo das valas de saida que se
instalam nas vertentes, deverdo ser evitados os langcamentos de materiais de escavacgao
gue possam afetar o sistema de drenagem superficial.

9.3.7 - INSPECAO

9.3.7.1 - CONTROLE DO MATERIAL

9.3.7.2 - Os tubos de concreto, quando de concreto armado, serdo controlados através dos
ensaios preconizados na ABNT NBR-9794.

9.3.7.3 - No caso de tubos de concreto simples o controle sera feito através dos ensaios
indicados pela ABNT NBR-9793.

9.3.7.3 - Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecéao, serdo formados lotes para

amostragem, correspondentes a grupos de 100 a 200 unidades para cada lote.

9.3.7.4 - De cada lote seréao retirados quatro tubos a serem ensaiados.

9.3.7.5 - Dois tubos serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com MB 228.

9.3.7.6 - Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral de acordo com o MB 113, e

submetidos ao ensaio de absorc¢do de acordo com o MB 227.

9.3.7.7 - O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a ABNT NBR-7223
ou a ABNT NBR-9606, sempre que ocorrer alteracéo no teor de umidade dos agregados, na
execucao da primeira amassada do dia, apdés o reinicio dos trabalhos, desde que tenha
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ocorrido interrupgdo por mais de duas horas, e cada vez que forem moldados corpos de

prova.

9.3.8 - CONTROLE DA EXECUCAO

9.3.8.1 - A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressao, ou a
flexdo, devera ser feita dividindo-se o trabalho em lotes, de acordo com a tabela a seguir
adaptada da ABNT NBR-12655.

9.3.8.2 - O Controle Tecnol6gico do concreto empregado sera realizado pelo rompimento de
corpos de prova a compressao simples, aos 7 dias, de acordo com o prescrito nas DNER-
ES 330/97 e ABNT NBR-6118.

9.3.8.3 - Para tal, devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de
prova de concreto e das amostras de ac¢o estrutural, cimento, agregados e demais materiais,

satisfazendo as especificacdes referidas.

9.3.8.4 - No controle de qualidade do concreto através dos ensaios de resisténcia a
compressao, ou a flexdo, o numero de determinacfes sera definido em funcédo do risco de
rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela

seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
k 1,32 (126 (1,15 |1,14 |105 |1,03 |0,99 |0,97 |0,95 0,92
o 030 |0,25 |0,16 |0,15 (0,08 (0,06 (0,04 |0,03 (0,02 (0,01

n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante
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9.3.8.5 - O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado
pelos procedimentos da ABNT NBR-7223 quanto a consisténcia, e da ABNT NBR-5739

guanto a resisténcia a compressao.

9.3.9 - VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE

| - Controle Geométrico

- O controle geométrico da execucdo das obras sera feito através de levantamentos
topogréficos, auxiliado por gabaritos para execuc¢do das canalizacfes e acessorios.

- Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servico, com

as quais sera feito o acompanhamento da execucéo.

- Da mesma forma seréo feitos o0 acompanhamento das camadas de embasamento dos

dispositivos, acabamento das obras e enchimento das valas.

- O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos

de controle para garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacao.

Il - Aceitacao e Rejeicéo

- Os segmentos construidos que néo satisfagcam as condicbes geométricas e hidraulicas do
projeto ou ndo atendam a qualidade exigida para a estabilidade estrutural deverdo ser
demolidos, ndo sera tolerada a reutilizagcdo de fragmentos de concreto rejuntados com

argamassa e pecas quebradas ou danificadas.
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- Seré& controlado o valor minimo da resisténcia a compressao ou a flexdo do concreto, com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento

seguinte:

X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se 0 servico;

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

Sendo:
x-=X
n
B Z(Xi—X)2
n-1
Onde:

X'i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungcdo do nimero de determinacdes.

n - nimero de determinacdes.

- Os servicos rejeitados deverédo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

- Os resultados de controle serédo registrados em relatérios peridédicos de acompanhamento.
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9.5 - CAIXAS COLETORAS, BOCAS E ALAS DE BUEIRO

Este procedimento visa estabelecer os procedimentos para a execucao de caixas coletoras

de concreto, bocas e alas de bueiros.

9.5.1 - REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:

DNER-ES 330/97 - Concretos e argamassas

DNER-ES 331/97 - Armaduras para concreto armado

DNER-ES 333/97 - Formas

DNER-ES 337/97 - Escoramentos

ABNT NBR-12654/92 - Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto

ABNT NBR-12655/96 - Preparo, controle e recebimento do concreto

ABNT NBR-6118/78 - ABNT - Norma para projeto e execucao de obras de concreto armado
Manual de Drenagem de Rodovias - DNER, 1989

Album de Projetos Tipo de Drenagem - DNER, 1988

DNER-PRO 277/97- Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢cos

9.5.2 - DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definicbes seguintes:

Caixas coletoras - dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros de forma a
permitir a captagdo e transferéncia dos deflivios, conduzido-os superficialmente para as
canalizacbes a serem construidas em nivel inferior (ao da capta¢éo), garantindo ao bueiro o
recobrimento necessario.
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Bocas e alas - dispositivos também destinados a captar e transferir os deflivios para os
bueiros, mas que por se encontrarem no mesmo hivel ou a pequena profundidade, néo

carecem de dispositivos especiais.

Pocos de inspecdo - caixas destinadas a permitir a conexdo de canalizagbes com
alinhamentos ou declividades diferentes que se interceptam em um ponto. Sdo também
utilizados pocos de inspecdo em segmentos muito longos de canalizacbes, de modo a

facilitar as tarefas de limpeza e manutencéo.

9.5.3 - CONDICOES GERAIS

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com as

indicacdes do projeto e especificacdes particulares.

Na auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados os dispositivos padronizados

pelo DNER que constam do Album de Projetos-Tipo de Drenagem Superficial.

9.5.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

- Material

As obras abrangidas por esta Especificagdo tratam, basicamente, de dispositivos

construidos com concreto de cimento. Em sua construgcdo deverdo ser satisfeitas as

prescricoes apresentadas nas especificacfes antes citadas.
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Eventualmente, estes dispositivos poderdo ser construidos com concreto ciclépico ou
alvenaria de pedra argamassada, ou tijolo, adotando-se nestes casos as especificagbes

recomendadas para estes materiais.

- Concreto de Cimento
O concreto utilizado devera ser dosado, experimentalmente, para uma resisténcia

caracteristica a compresséo fck=15MPa aos 28 dias.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas ABNT
NBR-6118 e ABNT NBR -7187, além de atender ao que dispdem as especificacdes do
DNER.

- Equipamento

Os equipamentos necessarios a execucdo dos servicos serdo adequados aos locais de
instalacdo dos bueiros e compativeis com o0s materiais utilizados nas obras de arte

correntes, atendendo ao que dispdem as prescri¢cdes especificas para os servigos similares.

Recomenda-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:
Caminhéo basculante;

Caminhao de carroceria fixa,

Betoneira ou caminhao betoneira;

Pa carregadeira;

Retroescavadeira ou valetadeira;

Guincho ou caminh&o com grua ou Munck;

Serra elétrica para forma.

- Execucéo
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A escavacao para a instalacdo das caixas ou bocas deverd ser feita de modo a permitir a
sua execucado com espacos laterais suficientes para a colocacdo das formas, armaduras e

concreto.

O fundo da cava, antes do lancamento do lastro de concreto magro, devera ser regularizado

e compactado mecanicamente de modo a garantir boas qualidades da fundacéo.

Apébs a compactacao sera langcada uma camada de concreto magro, na espessura média de
10cm, de modo a regularizar a superficie e melhorar as condi¢cdes da distribuicdo do

carregamento no solo.

O concreto do lastro devera ser feito para a resisténcia (fck> 15MPa).

No caso de terrenos muito imidos, o lastro de concreto magro devera ser lancado somente,

apos a execucao de uma camada protetora de enrocamento de pedra.

Sobre o lastro serdo colocadas as formas laterais do fundo da caixa apos o que sera feito o
espalhamento do concreto na espessura do projeto, adotando-se concreto com resisténcia

Apé6s a execucao do fundo serdo colocadas as formas das paredes e a seguir, sua

concretagem.

Os tubos que convergem nas caixas deverdo estar assentados e fixados antes da

concretagem das paredes que os envolvem.
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O langamento do concreto devera evitar quedas que possam segregar 0S componentes e 0

amassamento sera realizado com vibradores de imersao.

As formas somente serdo desmoldadas apos a cura do concreto.

Depois da desmoldagem sera feito o reaterro lateral das paredes com o langcamento do
material em camadas na espessura maxima de 30cm, compactando-se energicamente cada

camada com compactador mecanico.

ApoGs a complementacéo do reaterro a limpeza da caixa para remover todo o entulho caido

no interior e que possa vir a comprometer o escoamento.

Serdo entdo assentadas as grelhas ou tampas indicadas no projeto, em aco, tela, concreto

ou outro material aprovado.

Tornando-se necessario, serd mantido o bombeamento para esgotamento da cava durante

todo o processo construtivo.

O concreto a ser utilizado sera preparado em betoneira ou caminhdo-betoneira, com fator

agua-cimento, somente o suficiente, para dar trabalhabilidade a argamassa.

N&do sera permitida a utilizagdo de concreto preparado a mais de uma hora da sua

aplicagdo, assim como, € vedado o0 seu retemperamento.

No caso de utilizacdo de grelha metélica, esta devera ter recebido previamente tratamento

anti-oxidante.
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9.5.5 - MANEJO AMBIENTAL

Durante a construcao das obras deverédo ser preservadas as condi¢cdes ambientais exigindo-

se, entre outros, 0s seguintes procedimentos:

Todos os materiais excedentes de escavagdo ou sobras deverdo ser removidos das
proximidades dos dispositivos evitando o0 seu entupimento, cuidando-se ainda, que estes

materiais ndo sejam conduzidos para o0s cursos d"agua causando seu assoreamento.

Nos pontos de desadgue dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdo de

modo a ndo promover a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d’agua.

Em todos os locais onde ocorrerem escavacgfes, ou aterros necessarios a implantacdo das
obras deverdo ser tomadas medidas que proporcionem a manutencao das condicdes locais

através de replantio da vegetacdo ou grama.

Durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecesséario de

equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguracao.

Nas areas de bota-fora ou empréstimos necessarios a abertura das valas de saida, que se
instalam nas vertentes, deverdo ser evitados os langcamentos de materiais de escavacao

gue possam afetar o sistema de drenagem superficial.

9.5.6 - INSPECAO

- Controle do Material

Os materiais empregados na confec¢do do concreto deverdo obedecer as especificacdes.
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- Controle de Execucao
a) O Controle Tecnologico do concreto empregado sera realizado pelo rompimento de

corpos de prova, a compressao simples, aos 7 dias.

b) Para tal, devera ser estabelecida, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova
de concreto e das amostras de aco estrutural, cimento, agregados e demais materiais, de

forma a satisfazer as especificacfes referidas.

c) O ensaio de consisténcia do concreto sera feito, de acordo com a ABNT NBR-7223 ou a
ABNT NBR-9606, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados na
execucdo da primeira amassada do dia, ap0s o reinicio dos trabalhos desde que tenha
ocorrido interrupcdo por mais de duas horas e cada vez que forem moldados corpos de

prova.

d) Os ensaios de resisténcia a compressao obedecerdo ao que dispde a ABNT NBR-5739.

e) A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressao, ou a
flexdo, devera ser feita dividindo-se o trabalho em lotes, de acordo com a ABNT NBR-
12655.

f) No controle de qualidade do concreto através dos ensaios de resisténcia a compressao,
ou a flexdo, o numero de determinacgdes sera definido em funcéo do risco de rejeicdo de um

servico de boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
k 1,32 |1,26 (1,15 |1,14 |1,05 |1,03 (0,99 |0,97 |0,95 |0,92
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o 0,30 |0,25 |0,16 |0,15 (0,08 |0,06 |0,04 |0,03 {0,02 |0,01

n =n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

g) O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da ABNT NBR-7223, quanto a consisténcia e ABNT NBR-5739, quanto a

resisténcia a compressao.

- Verificagdo Final da Qualidade

a) Controle Geométrico

O controle geométrico das caixas coletoras, bocas, alas e pocos de visita, no que diz
respeito aos alinhamentos e profundidades, sera feito através de levantamentos
topogréficos auxiliados pela execucdo de gabaritos para execucdo das canalizacbes e

acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos seréo estabelecidos em Notas de Servico, com as

quais sera feito o acompanhamento da execucao.

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

dispositivos, acabamento das obras e de enchimento das valas.

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as

caracteristicas de acabamento das sarjetas e valetas executadas.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das do projeto em mais

do que 1%, em pontos isolados.
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Todas as medidas de espessuras efetuadas devem se situar no intervalo de = 10% em

relacdo a espessura de projeto.
9.5.7 - ACEITACAO E REJEICAO

Ser& controlado o valor minimo da resisténcia a compresséo ou a flexdo do concreto, com
valores de k obtidos na Tabela de Amostragem Variavel, adotando-se o procedimento

seguinte:

X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o0 servico;

X - ks > valor minimo admitido = aceita-se 0 servico.
Sendo:

o zX
n

o [ZXi-X)
n-1

Onde:

X'i - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcéo do nimero de determinacdes.

n - nimero de determinacdes.
Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados de controle seréo registrados em relatorios periodicos de acompanhamento.
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10 - OBRAS DE PAVIMENTAQAO
10.1 — Regularizagdo do Subleito

Esta referencia estabelece a sistematica a ser empregada na execucdo da
regularizacdo do subleito de rodovias a pavimentar, com a terraplenagem ja
concluida.
REFERENCIAS
Para o entendimento deste procedimento deverdo ser consultados os documentos
seguintes:
a)DNER-ES 281/97 - Empréstimos;
b) DNER-ME 036/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do baldo de borracha;
d) DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinacdo da umidade com
emprego do “Speedy”;
e) DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento;
f) DNER-ME 082/94 - Solos - determinacao do limite de plasticidade;
g) DNER-ME 088/94 - Solos - determinacdo da umidade pelo método expedito do
alcool;
h) DNER-ME 092/94 - Solo - determinagdo da massa especifica aparente do solo “in
situ”, com o emprego do frasco de areia;
i) DNER-ME 122/94 -Solos - determinacdo do limite de liquidez - método de
referencia e método expedito;
j) DNER-ME 129/94 - Solos - compactagéo utilizando amostras néo trabalhadas;
k) DNER-PRO 277/97- Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;
[) DNER-ISA 07 - Instrugéo de servigo ambiental;
m) DNER - Manual de Pavimentagao, 1996.
n) DNIT 031/2006 — ES e DNER-ME 024/94

10.2 - DEFINICOES
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Para os efeitos desta Norma é adotada a definigdo seguinte:

Regularizacdo - operacdo destinada a conformar o leito estradal, quando necessério,
transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm de
espessura e de acordo com os perfis transversais e longitudinais indicados no

projeto.

10.3 - CONDICOES GERAIS

- A reqgularizacdo sera executada prévia e isoladamente da construcdo de outra
camada do pavimento.

- Os cortes e aterros, além de 20 cm méaximos, serdo executados de acordo com as
especificacdes de terraplenagem.

- Nao sera permitida a execucdo dos servicos destas Especificacbes em dias de

chuva.

10.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

- Material

Os materiais empregados na regularizacédo do subleito serdo os do préprio. Em caso
de substituicdo ou adicdo de material, estes, deverdo ser provenientes de ocorréncias
de materiais indicadas no projeto e apresentar as seguintes caracteristicas:

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

- Mddulo resiliente igual ou maior aos indicados no projeto, e Expansdo < 2%,

determinados através dos ensaios:

Ensaio de Compactagdo DNER-ME 129 (Método A).

10.5 - Equipamento

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execuc¢éo de regularizacao:
- Motoniveladora pesada com escarificador.

- Carro tanque distribuidor de agua.
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- Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratorio e pneumatico.
- Grade de discos.
- Misturadora de material e/ou Usina de solo.
Os equipamentos de compactacdo sdo escolhidos de acordo com o tipo de material
empregado.
J& para a mistura de material temos 3 (trés) processo que podem ser definido de
acordo com o local e a logistica, a saber:
e Na Pista com a utilizacdo de Motoniveladora, grade de discos;
e Na Pista com a Mistrutadora de materiais (homogeneizadora); e

e Em Usina de Solo fixa ou movel.

10.6 - Execucéao

- Toda a vegetacdo e material organico porventura existentes no leito da rodovia
serdo removidos.

- ApOs a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o
greide de projeto, procede-se escarificagao geral na profundidade de 20cm, seguida

de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

10.7 - MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacdo do meio ambiente, no

decorrer das operacdes destinadas a execuc¢ao da regularizacdo do subleito séo:

10.7.1 - Na exploracéo das Ocorréncias de Materiais

- Atendimento as recomendacdes preconizadas na Especificagdo DNER-ES
281/97 e DNER-ISA 07 - Instrucdo de Servico Ambiental.
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- As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacgOes da Especificacao
DNER-ES 279/97

10.7.2 - Na Execucao

- Os cuidados para a preservagao ambiental se referem a disciplina do trafego e do
estacionamento dos equipamentos.

- Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo
estradal, para evitar danos desnecessarios a vegetacdo e interferéncias na
drenagem natural.

- As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

10.8 - inspecao

- CONTROLE DO MATERIAL

Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos:

- Realizar ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista em locais
determinados aleatoriamente. Dever&o ser coletados uma amostra para cada 3000m
de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A freqiéncia destes ensaios podera ser
reduzida para uma amostra por segmento de 1000m de extensdo, no caso de

emprego de materiais homogéneos e/ou com anuéncia da Fiscalizagéo.

- Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método A) com material

coletado na pista em locais determinados aleatoriamente. Deveré&o ser coletados uma

amostra por camada para cada 300m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
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frequéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de
1000m de extensédo, no caso de emprego de materiais homogéneos e/ou com

anuéncia da Fiscalizacao.

- Ensaios de determinacdo do mddulo resiliente - MR e expansdo, com energia de
compactagao do item 7.1.2 para o material coletado na pista, em locais determinados
aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada 300m de
pista, ou por camada por jornada diaria de trabalho. A frequéncia podera ser reduzida
para uma amostra por segmento de 1000m de extenséo, no caso de emprego de

materiais homogéneos e/ou com anuéncia da Fiscalizagéo.

- O numero de ensaios ou determinacfes, sera definido em funcdo do risco de
rejeicdo de um servico de boa qualidade ser assumido pelo executante, conforme a

tabela seguinte:

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |19 |21
K 155 (1,41 1,36 (1,31 (1,25 |1,21 |1,16 |1,13 |1,11 (1,10 |1,08 |1,06 (1,04 |1,01
o 0,45 (0,35 (0,30 |0,25 |0,19 | 0,15 | 0,10 (0,08 | 0,06 | 0,05 0,04 |0,03 |0,02 |0,01
n=n° deamostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

O numero minimo de ensaios ou determinacdes por segmento e por camada (area
inferior a 4000m?) é de 5.

- CONTROLE DA EXECUCAO

- Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactacéo,
para cada 100m de pista a ser compactada em locais escolhidos aleatoriamente.
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(método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerancias admitidas para a umidade

higroscépica seréo de + 2% em torno da umidade Gtima.

- Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, distribuidas regularmente ao longo do segmento, pelo
método DNER-ME 092, DNER-ME 036. Para pistas de extensao limitada, com
volumes de no maximo 1250m3 de material, deverdo ser feitas pelo menos 5

determinacdes para o célculo do grau de compactacao - GC.

- Os célculos de grau de compactacao GC > 100% serao realizados utilizando-se os
valores da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratério e da massa

especifica aparente seca “in situ” obtidas na pista.

- O numero de ensaios para verificacdo do Grau de Compactacao - GC > 100%, sera
definido em funcédo do risco de se rejeitar um servico de boa qualidade, a ser

assumido pelo Executante, conforme tabela do item 7.1.4.

- Outro fator muito importante é a garantia dos parametros a serem utilizados dentro da
metodologia de fabricacdo da mistura e sua aplicacdo para pavimentacdo semirrigida.
Este processo se da com a caracterizacdo geomecanica do subleito que atualmente é
mensurado por medicdo da resisténcia mecéanica das camadas de solo abaixo do
subleito. Ainda para a definicdo de outros parametros, recorrem-se aos ensaios de
compressdo simples para a determinagdo dos modulos de deformabilidade-
elasticidade-resiliéncia como o indicado a seguir. O modulo resiliente corresponde a
tangente inicial na curva tensédo-deformacéao, como a indicada abaixo.
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Mﬂﬂ!ﬂ‘”
INGENKAR

ENSAIO DE COMPRESSAO SIMPLES
(ABNT NBR 12025/90)

CLIENTE: SINFRA

PROJETO: MA - 140

LOCAL: POV. OURO-MA / ENTRADA DE CAMPOS LINDOS-TO

KM: 5

FURO

DATA

PROFUNDIDADE:

15/10/2013

MATERIAL: LATERITA COM SILTE ARENOSO

DETERM INAGCAO DE UM IDADE CARACTERISTICAS
TEOR DE UMIDA DE INICIA L FINAL Material da B
laterial a ase
N° da Caj la:
2 - psula 4 S + 80 Kg de cimento por m? de material
Solo + Agua + Tara (g): 68,95 70,70
Solo Seco + Tara (g): 63,00 64,50 DADOS DO ENSAIO
Tara (g): 0.4 103 NUMERO DO ANEL: 1940 K: 930,836
Agua (9): 5,95 6.2 Data da Moldagem: A
Solo Seco (g): 52,6 54,2 Data do Rompimento: e el
Umidade (26): 11,3 1.4 Idade de Rompimento: 28 dias
Umidade Média (26): 1,3 11,4
CARACTERISTICAS DO CORPO-DE-PROVA DEMONSTRACAO GRAFICA
ALTURA cm 12,50
— 25,0
10,00
DIAMETRO cm 24,0
AREA INICIAL cne 78,54 230
VOLUME INICIAL cme 082 22,0
MASSA g 2235 21,0
MASSA ESPECIFICA g/cm@ 2,277 20,0 /
TEOR DE UMIDA DE % 14 19,0 4
MASSA ESPECIFICA SECA g/cre 2,043 18,0 /
MASSA ESPECIFICA REAL g/cme 2,550 17,0
INDICE DE VAZIOS 0,25 16,0
= 15,0
GRAU DE SATURACAO % 14.0 /
LEITURAS €
EXTENSOMETRO A F E 13,0
£(%) < -9 ® 150
v I m cne kgf kgf/cm? o /
0,0 0,0 0,00 _ _ 0,00 11,0 /
10,0
0,025 0,145 0,02 78,70 135,0 172 °0 /
0,05 0,369 0,04 78,86 343,5 4,36 ’ /
0,10 0,512 0,08 79,17 4766 6,02 8.0 /
0,20 0,698 0,16 79,82 649,7 8,14 7,0 /
0,30 0,835 0,24 80,47 777,2 9,66 6,0 /
0,40 0,978 0,32 s114 1.4 122 5,0 1
0,50 1,123 0,40 8181 1045,3 12,78 4,0 ,
0,60 1290 0,48 82,50 1200,8 14,55 3,0 ,
0.70 1376 0.56 83,20 1280,8 15,39 2,0
0.80 1495 0.64 83,91 13916 16,58 1.0
0,90 1632 0,72 84,63 15191 17,95 0,0
1,00 1765 0,80 85,37 1642.9 .24 00 0,2 04 06 0,8 1,0 1,2 1,4
1,10 1885 0.88 86,12 1754,6 20,37 € (%)
120 1945 0.96 86,88 18105 20,84
130 1970 104 87,66 1833,7 20,92 RESUL TADOS
140 1965 112 88, 1829, 20,68
2 L ORUP (kgf/cm?): 20,92 ERUP (%) : 1,04
Resisténcia (MPa): 2,05

Também para o calculo do médulo

resiliente (MR), utiliza-se a expressédo da equacao

9.0 que relaciona o modulo resiliente (MR) com a resisténcia a compressao simples
aos 28 dias de cura do corpo de prova (RCS).

MR =500xRCS em MPa

Desta forma, é possivel administrar o teor de cimento ou cal para cada camada do
pavimento semirrigido, bastando para tal, moldar os corpos de prova no sentido de
atingir os médulos de elasticidade que atendam a solicitacdo externa e a capacidade
de suporte do subleito.

- VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE
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- CONTROLE GEOMETRICO

ApOs a execucdo da regularizacdo do subleito, proceder-se-a a relocacdo e

nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

- + 10cm, quanto a largura da plataforma,;

- até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

- + 3cm em relagdo as cotas do greide do projeto.

- ACEITACAO E REJEICAO

- O valor do IG, calculado a partir dos ensaios de caracterizacdo do material, de
acordo com 5.1.2 e 7.1.1, devera sempre apresentar o resultado IG > IG do subleito

do projeto.

- A expansdo determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado

inferior a 1%.

- Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC e grau de compactagéo - GC

> 100%, adotando-se o seguinte procedimento:

X - Ks < valor minimo de projeto = rejeita-se o servico.

X - Ks > valor minimo de projeto = aceita-se o servico.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria-EMAP | Porto do Itaqui | Sdo Luis | Maranhéo | Brasil
Av. dos Portugueses s/n2 | CEP 65085-370 | Tel.: +55 (0**98) 3216-6000 | Fax: 3222-4807
comunicacao@emap.ma.gov.br | emap.ma.gov.br



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

EMAP
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO
TITULO:

ENTRADA E SAIDA DO PORTO - MELHORIAS
LOGO: PROJETO:
;mammru ESPECIFICACAO TECNICA
GENHAR/
N2 CONTRATADA: N2 EMAP: DATA: REVISAO: N2 FOLHA :
ET-060-14-P1-1001-0001-R0O1 ET - Pl-1001-0001 -R03 01-16 00 71de 122
Sendo:
— Xi
X ===
n

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdo da amostra.
k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes.
n - numero de determinacdes.

- Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

- Os resultados do controle estatistico da execucao serdo registrados em relatérios
periédicos de acompanhamento.

11 - SUB-BASE

Esta recomendacdo define a sistematica empregada na execucdo da camada de sub-
base do pavimento utilizando solo estabilizado granulometricamente com mistura
guimica. Para tanto, sdo apresentados 0S requisitos concernentes a materiais,
equipamentos, execucdo e controle da qualidade dos materiais empregados e da

execucao, além dos critérios para aceitacao, rejeicdo e pagamento dos servicos.
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11.1 - REFERENCIAS

Para o entendimento desta recomendacdo deverdo ser consultados os documentos

seguintes:

DNER-ES 279/97 - Caminhos de servico

DNER-ES 281/97- Empréstimos

DNER-ME 030/94 - Solos - determinacdo das relagBes silica-alumina e silica-
sesquioxidos

DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinacdo da umidade com
emprego do “Speedy”

DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94 - Solos - determinacgao do limite de plasticidade

DNER-ME 088/94 - Solos - determinacédo da umidade pelo método expedito do alcool
DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia

DNER-ME 036/94 - Solo - determinacao da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do baldo de borracha

DNER-ME 122/94 - Solos - determinacao do limite de liquidez - método de referencia e
meétodo expedito

DNER-ME 129/94 - Solos - compactacéo utilizando amostras nao trabalhadas
DNER-ME 029/94 - Solo - determinacdo de expansibilidade

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos
DNER-ISA 07 - Instrugéo de servico ambiental

Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996
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11.2 - DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma é adotada a definicdo seguinte:

Sub-Base estabilizada granulometricamente - camada granular de pavimentacéo
executada sobre o subleito ou reforco do subleito devidamente compactado e

regularizado.

11.3 - CONDICOES GERAIS

E objeto desta Especificacio ndo permitir a execucéo dos servicos em dias de chuva.

11.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

11.4.1 - MATERIAL

- Geralmente os materiais constituintes sao solos, mistura de solos, mistura de solos e
materiais britados, escoria ou produtos totais de britagem.

- Para a pavimentacdo das Alcas de Saida do Porto do Itaqui, os materiais destinados a
confeccdo da sub-base sera em solo local estabilizado granulometricamente com
mistura quimica conforme especificacdo no relatério de pavimentacdo e devem

apresentar as caracteristicas seguintes:

a) indice de grupo - IG igual a zero quando submetido aos ensaios de caracterizagédo
seguintes:
- DNER-ME 080;
- DNER-ME 122;
- DNER-ME 082;
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b) a fracdo retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de
particulas duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras
substancias prejudiciais.

- Compactacdo DNER-ME 129 (método B ou C), conforme indicacao do projeto;

- No caso de solos Lateriticos caracterizados no projeto, pela relacdo molecular

silica/sesquidéxido R < 2, os materiais submetidos aos ensaios acima poderdo apresentar

indice de grupo IG diferente de zero e expansdo < 0,5%, desde que o ensaio da

expansibilidade (DNER-ME- 029) apresente um valor inferior a 10%.

11.4.2 - EQUIPAMENTO

- Sdo indicados os seguintes para a execucao de sub-base granular Motoniveladora
pesada com escarificador: carro tanque distribuidor de agua, rolos compactadores tipo
pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico, grade de discos, Misturadora de solo

(homogeneizadora) e /ou central de mistura.

11.4.3 - EXECUCAO

- A execucdo da sub-base compreende as operacbes de mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais, em usina ou na pista, seguidas de
espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada,
na largura desejada, nas quantidades que permitam, ap0s a compactacao, atingir a

espessura projetada.

- Quando houver necessidade de se executar camada de sub-base com espessura final
superior a 20 cm, estas serdao subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de
qualquer camada de sub-base serd 15 cm, apdés a compactacao.
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11.5 - MANEJO AMBIENTAL

Os cuidados a serem observados visando a preservacdo do meio ambiente, no decorrer
das operacdes destinadas a execucdo da camada de sub-base estabilizada

granulometricamente, sao:

11.5.1 - NA EXPLORACAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

- Atendimento as recomendacdes preconizadas na DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07 -
Instrugé@o de Servigco Ambiental.

- Caso seja utilizado material pétreo, os seguintes cuidados deverdo ser observados na
exploracdo das ocorréncias de materiais:

- O material somente sera aceito ap0s a Executante apresentar a licenca ambiental de
operacao da pedreira, para arquivamento da copia junto ao Livro de Ocorréncias da obra.
- Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservacao
ambiental.

- Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental, apds a retirada
de todos os materiais e equipamentos.

- Nao provocar queimadas como forma de desmatamento.

- As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacdes da DNER-ES 279/97.

- Deverdo ser construidas, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo
para retencdo do pé de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da
brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

- Caso a brita seja fornecida por terceiros exigir documentacao atestando a regularidade

das instala¢gdes, assim como, sua operacgao junto ao 6érgdo ambiental competente.
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11.5.2 - NA EXECUCAO

- Os cuidados para a preservacdao ambiental referem-se a disciplina do trafego e
estacionamento dos equipamentos.

- Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para
evitar danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

- As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e, ou,

combustiveis, ndo sejam levados até cursos d’agua.

11.6 - INSPECAO

11.6.1 - CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os procedimentos seguintes:

- Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista em locais determinados
aleatoriamente. Coletada uma amostra por camada para cada 300m de pista, ou por
jornada diaria de trabalho. A freqiiéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma
amostra por camada e por segmento de 1000m de extenséo, no caso de emprego de

materiais homogéneos.

- Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com material
coletado na pista em locais determinados aleatoriamente. Coletada uma amostra por
camada para cada 300m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A freqiiéncia destes
ensaios podera ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento de 1000m
de extenséo, no caso de emprego de materiais homogéneos.

- No caso da utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a
energia de compactacgéo de projeto podera ser modificada quanto ao niumero de golpes,
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de modo a se atingir o maximo da densificacdo, determinada em trechos experimentais,
em condi¢des reais de trabalho no campo.
- Ensaios para determinacdo dos modulos resilientes - MR e expanséo, na energia de
compactacdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada
300m de pista, ou por camada por jornada diaria de trabalho. A frequéncia podera ser
reduzida para uma amostra por segmento de 1.000m de extensdo, no caso de emprego
de materiais homogéneos.

- O numero de ensaios ou determinacdes sera definido em funcéo do risco de rejeicao de
um servigo de boa qualidade ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K 155|141 136 |1,31 (1,25 1,21 |1,19 (1,16 |1,13 |1,11 (1,10 |1,08 |1,06 (1,04 (1,01
o 0,45 0,35 (0,30 | 0,25 |0,19 (0,15 | 0,13 |0,10 (0,08 |0,06 |0,05 (0,04 |0,03 |0,02 |0,01

n = n° de amostras K = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

O numero minimo de ensaios ou determina¢fes por camada de segmento (area inferior a
4000m2) é de 5un.

11.6.2 - CONTROLE DA EXECUCAO

- Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactacao por
camada, para cada 100m de pista a ser compactada em locais escolhidos
aleatoriamente. (método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). A tolerancia admitida para a
umidade higroscopica sera de + 2% em torno da umidade otima.

- Ensaios de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100m de pista em locais
escolhidos aleatoriamente, por camada, determinada pelo método DNER-ME 092,
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DNER-ME-036. Para pistas de extensdo limitada, com &reas de no maximo 4.000m?,
deverdo ser feitas pelo menos 5 determinacdes por camada. para o calculo do grau de
compactacao - GC.

- Os calculos do grau de compactacdo, GC > 100% serdo realizados utilizando-se o0s
valores da massa especifica aparente seca obtida no laboratério e da massa especifica
aparente "in situ" obtida no campo.

- O numero de ensaios para verificacdo do Grau de Compactacdo GC > 100% sera
definido em funcé&o do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido
pelo Executante conforme tabela do item 7.1.5.

11.7 - VERIFICACAO FINAL DA QUALIDADE
11.7.1 - CONTROLE GEOMETRICO

ApoOs a execucdo da sub-base proceder a relocacdo e o nivelamento do eixo e bordos,
permitindo-se as seguintes tolerancias:

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

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

c) + 10%, quanto a espessura do projeto na camada projetada.
11.7.2 - ACEITACAO E REJEICAO

- O valor do IG calculado a partir dos ensaios de caracterizacdo do material, de acordo
com 5.1.2 e 7.1.1, devera sempre apresentar o resultado IG = 0, exceto no caso de solos
lateriticos.

- A expansao determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado inferior

a 1%, e para os solos lateriticos inferior a 0,5%.
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- Sera controlado o valor minimo para os valores de MR do projeto e Grau de

Compactacao, GC > 100%, adotando-se o seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo de projeto ou X+ ks > valor maximo de projeto = rejeita-se o
servico;

X- ks > valor minimo de projeto e X+ ks < valor maximo de projeto = aceita-se 0

servico.
Sendo:
X = > Xi

n

=(Xi- Y)Z
S =
n-1

Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

desvio padrédo da amostra.

k

n

coeficiente tabelado em funcéo do nimero de determinacdes.

namero de determinacdes.
- Os servicos rejeitados deveréo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
- Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periodicos de

acompanhamento.

12 - BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

Esta recomendacédo define a sistematica empregada na execucdo da camada de base

do pavimento utilizando solo estabilizado granulometricamente com mistura quimica.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria-EMAP | Porto do Itaqui | Sdo Luis | Maranhéo | Brasil
Av. dos Portugueses s/n2 | CEP 65085-370 | Tel.: +55 (0**98) 3216-6000 | Fax: 3222-4807
comunicacao@emap.ma.gov.br | emap.ma.gov.br



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

T s

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

ENTRADA E SAIDA DO PORTO - MELHORIAS
LOGO: PROJETO:
;mﬂ[bfvu ESPECIFICACAO TECNICA
GENHAR/
N2 CONTRATADA: N2 EMAP: DATA: REVISAO: N2 FOLHA :
ET-060-14-P1-1001-0001-R0O1 ET - Pl-1001-0001 -R03 01-16 00 80de 122

Para o entendimento desta especificacdo deverdo ser consultados os documentos
seguintes:

DNER-ME 035/94 - Agregados- determinagao da abrasao “Los Angeles”

DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinacdo da umidade com emprego
do “Speedy”

DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94 - Solos - determinacgao do limite de plasticidade

DNER-ME 088/94 - Solos - determinacdo da umidade pelo método expedito do alcool
DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do frasco de areia

DNER-ME 036/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente do solo “in situ”,
com o emprego do baldo de borracha

DNER-ME 122/94 - Solos - determinagdo do limite de liquidez - método de referencia e
método expedito

DNER-ME 129/94 - Solos - compactacéao utilizando amostras nao trabalhadas
DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
DNER-ISA 07 - Instrug&o de servico ambiental

Manual de Pavimentacdo - DNER, 1996

12.1 - DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, € adotada a definicdo seguinte:
Base estabilizada granulometricamente com mistura quinca - camada granular de
pavimentacdo executada sobre a sub-base, subleito ou refor¢co do subleito devidamente

regularizado e compactado.
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12.2 - CONDICOES GERAIS

N&o permitir a execucao dos servi¢os, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

12.3 - CONDICOES ESPECIFICAS

12.3.1 - MATERIAL

- Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos, escoria, mistura de solos e
materiais britados ou produtos provenientes de britagem.

- Os materiais destinados a confeccdo da base devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Quando submetidos aos ensaios:

DNER-ME 080

DNER-ME 122

DNER-ME 082

DNER-ME 054

Deverdo possuir composi¢do granulométrica satisfazendo uma das faixas do quadro

abaixo de acordo com o n° N de trafego do DNER.

Tipos Para N > 5 X 10° ParaN <5X 10° |Tolerancia
s
Peneiras [A B C D E F da faixa
% EM PESO PASSANDO de projeto
2’ 100 100 - - - - 7
17 - 75-90 100 100 100 100 +7
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3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 |- - +7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 [10-100 |+5
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 |55-100 [+5
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 |+2
N° 200 |[2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

- A fracdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou

igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem

ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%.

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

porcentagem que passa na peneira n° 40.

b) Quando submetido aos ensaios:

DNER-ME 129 (Método B ou C) DNER-ME 049

- O agregado retido na peneira n° 10 devera ser constituido de particulas duras e
resistentes, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes isentos de
matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de Los
Angeles (DNER-ME 035), ndo deverdo apresentar desgaste superior a 55%
admitindo-se valores maiores no caso de em utilizacdo anterior terem apresentado

desempenho satisfatorio.

12.3.2 - EQUIPAMENTO

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucdo de Base granular:
Motoniveladora pesada com escarificador; carro tanque distribuidor de agua; rolos
compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico; grade de discos;

Misturadora de solo (homogeneizadora) e /ou central de mistura de solos.
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12.3.3 - EXECUCAO

A execucdo da base compreende as operacdes de mistura e pulverizacao,
umedecimento ou secagem dos materiais realizados na pista ou em central de mistura,
bem como o espalhamento, compactacdo e acabamento na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacao,

atingir a espessura projetada.

12.4 - MANEJO AMBIENTAL

Observar os seguintes cuidados visando a preservacdo do meio ambiente no decorrer
das operacbes destinadas a execucdo da camada de base estabilizada

granulometricamente:

12.4.1 - NA EXPLORACAO DAS OCORRENCIAS DE MATERIAIS

- Atender as recomendacfes preconizadas na DNER-ES 281/97 e DNER-ISA 07 -
Instrucdo de Servico Ambiental.

- Adotar os seguintes cuidados na exploracdo das ocorréncias de materiais:

a) Apresentar a licenca ambiental de operacdo da pedreira, para arquivamento da
copia da licencga junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

b) Evitar a localizagdo de pedreira e instalacdes de britagem em area de preservacao
ambiental.

c) Planejar adequadamente a exploracéo da pedreira, de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental, apés
retirada de todos os materiais e equipamentos.
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d) Impedir queimadas como forma de desmatamento.

e) Seguir as recomendacdes da DNER-ES 279/97, na implantacdo das estradas de
acesso.

f) Construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacao para retencao
do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua.

g) Exigir documentacdo atestando a regularidade das instalacfes, assim como, sua
operacdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso a brita seja fornecida por

terceiros.

12.4.2 - NA EXECUCAO

a) Os cuidados para a preservacao ambiental, referem-se a disciplina do trafego e do
estacionamento dos equipamentos.

b) Proibir o trdfego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar
danos desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural.

c) As areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos
equipamentos, devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e/ou

combustiveis, nao sejam levados até cursos d’agua.

12.5 - INSPECAO

12.5.1 - CONTROLE DO MATERIAL

Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

- Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia do material espalhado na pista
pelos métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 122, em
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locais determinados aleatoriamente. Deverdo ser coletados uma amostra por
camada para cada 300m de pista, ou por jornada diaria de 8 horas de horas de
trabalho. A freqiéncia podera ser reduzida para uma amostra por camada e por
segmento de 1000m de extensdo, no caso de emprego de materiais homogéneos.
No caso do emprego de usina de solos as amostras correspondentes serdo
coletadas na saida do misturador.

- Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com materiais

coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Deverdo ser coletados
uma amostra por camada para cada 300m de extensao, ou por jornada diaria de 8
horas de trabalho. A freqliéncia poderéa ser reduzida para uma amostra por camada e
por segmento de 1000m de extensdo, no caso de emprego de materiais
homogéneos. No caso do emprego em usina de solos as amostras correspondentes

serdo coletadas na saida do misturador.

- No caso da utilizagdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a

energia de compactacao de projeto devera ser modificada quanto ao nimero de
golpes, de modo a se atingir o maximo da densificacdo, determinada em trechos

experimentais em condi¢des reais de trabalho no campo.

- Ensaios de determinacdo do moddulo resiliente - MR e expansdo, na energia de

compactacao indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
determinados aleatoriamente. Deverao ser coletadas uma amostra por camada para
cada 300m de pista, ou por camada por jornada diaria de 8 horas de trabalho. A
freqiéncia podera ser reduzida para uma amostra por camada e por segmento de
1000m de extensdo, no caso de emprego de materiais homogéneos. No caso do
emprego em usina de solos as amostras correspondentes serdo coletadas na saida

do misturador.

- O numero de ensaios e determinacdes de controle do material, sera definido pelo

Executante em funcéo do risco a ser assumido de se rejeitar um servico de boa
gualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:
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TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n

5

6

7

8

9

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

1,10 | 1,08

1,06 1,04 |1,01

(04

0,45

0,35

0,30

0,25

0,19

0,15

0,13

0,10

0,08

0,06

0,05 (0,04

0,03 0,02 | 0,01

n = n° de amostras

k = coeficiente multiplicador

o = risco do Executante

O numero minimo de ensaios e determina¢cdes por segmento e por camada (area inferior

a 4000mz2) é de 5un.

12.5.2 - CONTROLE DA EXECUCAO

- Ensaio de umidade higroscépica do material, imediatamente antes da compactacao

por camada, para cada 100m de pista a ser compactado em locais escolhidos
aleatoriamente. (método DNER-ME 052 ou DNER-ME 088). As tolerancias admitidas

para a umidade higroscépica serédo de + 2% em torno da umidade étima.

- Ensaio de massa especifica aparente seca

- Os célculos do grau de compactacdo, GC>100%, serdo realizadas utilizando-se o0s

aleatoriamente, por camada, para cada 100m de extensédo, pelo método DNER-ME

092, DNER-ME 036. Para pistas de extensao limitada, com no maximo 4000m2 de

“Iin situ” em

locais escolhidos

material, deverdo ser feitas pelo menos cinco determinacées para o calculo do grau

de compactacao - GC.

valores da massa especifica aparente seca obtidas no laboratério e da massa

especifica aparente "in situ" obtida no campo.
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- O numero de determinacdes do Grau de Compactacgéo - GC - sera definido em fungéo
do risco de rejeicdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pelo Executante

conforme Tabela do item 7.1.5.
12.5.3 - VERIFICAQAO FINAL DA QUALIDADE
12.5.3.1 - CONTROLE GEOMETRICO

Ap0s a execucdo da base, proceder a relocacdo e ao nivelamento do eixo e dos bordos,

permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) £ 10cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

c) + 10%, quanto a espessura do projeto da camada.
12.5.3.2 - ACEITACAO E REJEICAO

Os valores dos ensaios de limite de liquidez, limite de plasticidade e de equivalente de
areia dos itens 5.1.2 e 7.1.1 deverdo estar de acordo com esta Especificagao.

A expansdo determinada no ensaio de ISC devera sempre apresentar resultado inferior a
0,5%.

Serdo controlados estatisticamente os valores maximos e minimos da granulometria da
mistura, adotando-se o0 seguinte procedimento:

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se o servico;
X - ks > valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido = aceita-se o servico.

Sendo:
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— Xi
o =X

n
S =
Onde:

X i - valores individuais.

X- média da amostra.

S - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes.

n - namero de determinacdes.

Serd& controlado estatisticamente o valor minimo do ISC e do Grau de Compactacéo - GC
- adotando-se o seguinte procedimento:

Se X - ks < valor minimo admitido = rejeita-se o servico;

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

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periddicos de

acompanhamento.

13 — IMPRIMACAO

Esta referéncia visa estabelecer a sistematica empregada na aplicagcdo uniforme de
material betuminoso sobre base granular concluida, a fim de conferir coesdo superficial,
impermeabilizar e permitir condicbes de aderéncia entre esta e 0 revestimento a ser

executado.

13.1 - REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deveréo ser consultados os documentos seguintes:
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DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura média

DNER-EM 364/97 - Alcatrbes para pavimentagcao

DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade
“Saybolt-Furol” a alta temperatura

DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilacao

DNER-ME 148/9 - Mistura betuminosa - determinacdo dos pontos de fulgor e de
combustéo( vaso aberto Cleveland)

DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos
ABNT P-MB- 826 - Determinacgdo da viscosidade cinematica

ASTM 1665/73 - Alcatrao para pavimentacao - viscosidade especifica “Engler”
Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

13.2 - DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, € adotada a definicdo seguinte:

Imprimacéo - consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie

de base granular concluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso qualquer,

objetivando conferir coeséo superficial, impermeabilizar e permitir condicbes de aderéncia

entre esta e o revestimento a ser executado.

13.3 - CONDICOES GERAIS

- O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for

inferior a 10 °C, nem em dias de chuva.
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- Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de
analise além de apresentar indicacdes relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu

conteudo e da distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servico.

13.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

13.4.1 - MATERIAL

Os ligantes betuminosos empregados na imprimacéo poderéo ser dos tipos seguintes:

a) asfaltos diluidos CM-30;

A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em funcédo da textura do material da
base.

A taxa de aplicacao “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo
ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacdo usuais
sédo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e do ligante betuminoso

escolhido.

13.4.2 - EQUIPAMENTO

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo entretanto a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar

comprimido podera, também, ser usado.
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A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do ligante

betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacometro, calibradores
e termdmetros com precisdo + de 1 °C, em locais de facil observacédo e, ainda, possuir
aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas. As
barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo de

ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.

O depdsito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
gue permita o aquecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente. O depdsito
deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a

ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

13.4.3 - EXECUCAO

a) ApOs a perfeita conformacédo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,
de modo a eliminar todo e qualquer material solto.

b) Antes da aplicagéo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.

c) Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicacao
do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcéo da relacéo

temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
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viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para

espalhamento séo:

Sabe-se que a temperatura para uma viscosidade ideal depende das condigbes
atmosféricas do dia em que vai ser aplicada a pintura de ligacdo, ou seja: da
temperatura, umidade do ar e a distancia entre o equipamento e o local da aplicagéo.
Portanto se estabelece uma faixa para a diluicdo para cada produto em funcdo das
caracteristicas dos mesmos.

- para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004);

d) A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso definida pelo

f)

13.5 -

projeto 0,8 a 1,2 I/m2 e ajustada experimentalmente no campo é de *0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
gue possivel, fechada ao trafego. Quando isto nédo for possivel, trabalha-se em meia
pista, executando a imprimacéo da adjacente, assim que a primeira for permitida ao
trafego. O tempo de exposicdo da base imprimada ao trafego € condicionado ao

comportamento da mesma, nao devendo ultrapassar 30 dias.

A fim de evitar a superposi¢cdo ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes,
colocam-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o
término da aplicacdo do ligante betuminoso situe-se sobre essas faixas, as quais
serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicagdo do ligante betuminoso deve

ser, imediatamente, corrigida.

MANEJO AMBIENTAL

A preservacdo do meio ambiente nos servicos de execucao da imprimacgao envolvem o

estoque e aplicacao de ligante betuminoso. Deve-se adotar os cuidados seguintes:
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- Evitar a instalagédo de depdsitos de ligante betuminoso proxima a cursos d’agua.

- Impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras
adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

- Na desmobilizacdo desta atividade, remover os depdsitos de ligante e efetuar a
limpeza do canteiro de obras, recompondo a area afetada pelas atividades da

construgao.

13.6 - INSPECAO

13.6.1 - CONTROLE DO MATERIAL

O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratoério, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNER, e satisfazer as especificacdes em vigor. Para todo o carregamento
gue chegar a obra, deverédo ser executados 0s ensaios seguintes:

a) asfaltos diluidos:

01 ensaio de Viscosidade Cinematica a 60 °C (P-MB 826);

01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para
o estabelecimento da relac&o viscosidade x temperatura para cada 100t;

01 ensaio do ponto de fulgor (DNER-ME 148).

b) para alcatrdes:
01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM - 1665) para o estabelecimento da relacao

viscosidade x temperatura para cada 100t.

Deverao ser executados ensaios de destilacdo para os asfaltos diluidos e alcatrdes
(DNER-ME 012), para verificacdo da quantidade de solvente para cada 100t que chegar a
obra.
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13.6.2 - CONTROLE DA EXECUCAO

a) Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminh&do distribuidor
imediatamente antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de

temperatura definido pela relacdo viscosidade x temperatura.

b) Taxa de Aplicagéo (T)

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante
residual, sera feito aleatoriamente, mediante a colocacdo de bandejas, de peso e area
conhecidos na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Por intermédio de pesagens, apos
a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante betuminoso utilizado no

célculo da taxa de aplicacao (T).

Para trechos de imprimacédo de extensdo limitada ou com necessidade de liberagcao
imediata, com area de no maximo 4000m2, deverdo ser feitas 5 determinacdes no

minimo para controle.

Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m2 e inferior a 20000mz2,
sera definido pelo Executante o numero de determinacdes em funcdo do risco a ser

assumido de se rejeitar um servico de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DA AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01
o 0,45 0,35 0,30 0,25 0,19 0,15 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
n=n° de amostras k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante
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13.7 - ACEITACAO E REJEICAO

a) Material

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificacbes, de acordo com a
secdo 5.1 e as Especificacdes de materiais aplicaveis.

b) Temperatura

Os resultados de todas as medi¢des deverédo situar-se no intervalo definido pela relacao

viscosidade x temperatura, de acordo com as especificacdes de materiais aplicaveis.

c) Taxa de Aplicacao (T)
d) Os resultados da taxa de aplicacdo (T) serdo analisados estatisticamente e aceitos

nas condi¢des seguintes:
X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se 0 servico

X - ks > valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido = aceita-se o servico

Sendo:
X = 2 Xi
n
z(Xi—Y)2
S =
n-1
Onde:

Xi - valores individuais.

X - média da amostra.

s - desvio padrdao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinacoes.
n - numero de determinagdes.

e) Os servigos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
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f) Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios peridédicos de

acompanhamento.

14 — PINTURA DE LIGACAO

Esta especificacdo define a sistemética empregada na execucdo de pintura de ligacdo
sobre a superficie de uma base ou entre camadas de pavimento e estabelece os
requisitos concernentes a material, equipamento, execucao e controle de qualidade dos
materiais empregados e de execucdo, além dos critérios de aceitacdo ou rejeicdo e
medicéo dos servicos. Ainda estabelece a sistematica adotada na execucédo da aplicacédo
de pelicula do ligante betuminoso sobre uma superficie subjacente, base ou pavimento,

antes da execucdo de um novo revestimento betuminoso.

14.1 - REFERENCIAS

O entendimento desta Norma deveréo ser consultados os documentos seguintes:

- DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfalticas catidnicas

- DNER-ME 002/94 - Emulsao asféltica - carga da particula

- DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacao da viscosidade “Saybolt-
Furol” a alta temperatura

- DNER-ME 005/94 - Emulsao asfaltica - determinacdo da peneiracao

- DNER-ME 006/94 - Emulsé&o asféltica - determinacdo da sedimentacao

- DNER-ISA 07 - Instrucéo de servico ambiental

- ABNT NBR-6568/71 - Emulsdes asfalticas - residuo por evaporagao

- Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

- DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os
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14.2 - DEFINICAO

Para os efeitos desta recomendacéo é adotada a definicdo seguinte:

Pintura de ligacao - consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a superficie de

base coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execu¢do de uma camada

betuminosa qualquer, objetivando promover condicbes de aderéncia entre

camadas.

14.3 - CONDICOES GERAIS

O ligante betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver

abaixo de 10 °C, ou em dias de chuva.

14.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

14.4.1 - MATERIAL

Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligacdo poderdo ser

seguintes:

e Emulsdes asfalticas, tipos RR-1C e RR-2C;

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m? a 0,4 I/m?
aplicacdo, a emulséo devera ser diluida na proporcdo de 1:1 com agua a fim de garantir

uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicacdo de emulséo diluida

é da ordem de 0,8l/m2 a 1,0l/m2.
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14.4.2 - EQUIPAMENTO

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo entretanto a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar

comprimido podera, também, 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 aplicacdo do ligante

betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacometro, calibradores
e termdmetros com precisdo de + 1 °C, estar em locais de facil observacao e, ainda,
possuir aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes
localizadas. As barras de distribuicAo devem ser do tipo de circulacdo plena, com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do

ligante.

O depésito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do recipiente.
O deposito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante

betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

14.4.3 - EXECUCAO

a) A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e

gualquer material solto.
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b) Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou

concreto magro, a superficie da base deve ser umedecida.

c) Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel

com o seu tipo, na quantidade recomendada. A temperatura da aplicacdo do
ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante em funcao da relacéo
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione melhor
viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o
espalhamento da emulsdo devera estar entre 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004).

Sabe-se que a temperatura para uma viscosidade ideal depende das condicdes
atmosféricas do dia em que vai ser aplicada a pintura de ligacdo, ou seja: da
temperatura, umidade do ar e a distancia entre o equipamento e o local da
aplicacdo. Portanto se estabelece uma faixa para a diluicdo para cada produto em

funcdo das caracteristicas dos mesmos.

d) A tolerancia admitida para a taxa de aplicagdo “T” do ligante betuminoso diluido

com agua é de +0,2 I/m?.

e) A pintura de ligagéo € executada na pista inteira, em um mesmo turno de trabalho,

deixando-a fechada ao transito, sempre que possivel. Quando nao, trabalha-se
em meia pista, fazendo-se a pintura de ligagdo da adjacente, logo que a pintura

permita sua abertura ao transito.

f) A fim de evitar a superposicéo ou excesso de material nos pontos inicial e final das

aplicacoes, colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o

material betuminoso comece e termine de sair da barra de distribuicdo sobre
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essas faixas, as quais, a seguir, serdo retiradas; e qualquer falha na aplicacéo,

imediatamente corrigida.

14.5 - MANEJO AMBIENTAL

A preservacdo do meio ambiente nos servicos de execucdo da pintura de ligagao,
especialmente em relacdo ao estoque e aplicacdo do ligante betuminoso, adota os

cuidados seguintes:

a) Evitar a instalagéo de depdsitos de ligante betuminoso proxima a cursos d’agua.

b) Impedir o refugo, de materiais jA usados, na faixa de dominio e areas lindeiras,
evitando prejuizo ambiental.

c) A desmobilizacdo desta atividade inclui remover os depoésitos de ligante e a
limpeza do canteiro de obras, e, consequente recomposicao da area afetada pelas

atividades de construcao.

14.6 - INSPECAO

14.6.1 - CONTROLE DO MATERIAL

O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a metodologia
indicada pelo DNER e satisfazer as Especificacbes em vigor. Para todo carregamento

gue chegar a obra deverao ser executados 0s seguintes ensaios da emulsédo asfaltica:

- 01 ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50 °C (DNER-ME 004)

- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento de relacdo viscosidade x temperatura para
cada 100t
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- 01 ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT NBR-6568)
- 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005)
- 01 ensaio da carga da particula (DNER-ME 002)

Deveré ser executada ensaio de sedimentacdo para emulsdes para cada 100t (DNER-
ME 006).

14.6.2 - CONTROLE DA EXECUCAO

Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor,
imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de
temperatura definido pela relacdo viscosidade x temperatura.

Sabe-se que a temperatura para uma viscosidade ideal depende das condicdes
atmosféricas do dia em que vai ser aplicada a pintura de ligacdo, ou seja: da
temperatura, umidade do ar e a distancia entre o equipamento e o local da aplicacéo.
Portanto se estabelece uma faixa para a diluicdo para cada produto em funcédo das

caracteristicas dos mesmos.

Taxa de Aplicacao (T)
O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante
residual, sera feito aleatoriamente, mediante a colocacéo de bandejas de peso e area
conhecidos, na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Por intermédio de pesagens,
ap6s a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante utilizado no
calculo da taxa de aplicagao (T).
Para trechos de pintura de ligacdo de extensdo limitada ou com necessidade de
liberacdo imediata, com area de no maximo 4000m?, deverdo ser feitas 5 determinacées
para o controle.
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Nos demais casos, para segmentos com areas superior a 4.000mz2 e inferior a 20.000m?2,
o0 numero de determinacdes serdo definidos em funcdo do risco a ser assumido pelo

Executante, de rejeicdo de um servico de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,16 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01
o 045 0,35 (030 |0,25 (0,49 |0,15 (0,10 |0,08 |0,06 [005 |0,04 (0,03 |0,02 (0,01
n=n° de amostras k = Coeficiente multiplicador o = risco do Executante

14.6.3 - ACEITACAO E REJEICAO

Material
Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificacbes, de acordo com a

secdo 5.1 e as especificacdes de materiais aplicaveis.

Temperatura
Os resultados de todas as medi¢Oes deverdo situar-se no intervalo definido pela relacéo

viscosidade x temperatura, de acordo com as especificacdes de materiais aplicaveis.

Taxa de Aplicacao (T)

Os resultados da taxa de aplicacdo (T) serdo analisados estatisticamente e aceitos nas
seguintes condicoes:

X - ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor méaximo admitido = rejeita-se o servico
X - ks > valor minimo admitido e X + ks < valor maximo admitido = aceita-se o servico
Sendo:

¥ o xXi
n
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(Xi-X)’
s=¢— 2L
n-1
Onde:

X'i - valores individuais.

- média da amostra.

desvio padrédo da amostra.
coeficiente tabelado em funcéo do niumero de determinagdes.

X
s
k
n

namero de determinacdes.

Os servicos rejeitados deverao ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de

acompanhamento.

15 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Este documento define a sistemética a ser empregada na execucdo de camada do
pavimento flexivel de estradas de rodagem, pela confeccdo de mistura asfaltica a quente
em usina apropriada utilizando ligante asfaltico, agregados e material de enchimento
(filer). Estabelece os requisitos concernentes aos materiais, equipamentos, execugao e
controle de qualidade dos materiais empregados, além das condi¢cdes de conformidade e

nao-conformidade e de medic&o dos servicos.

15.1 - REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboragéo desta Norma e
contém disposi¢cdes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta
Norma. As edicdes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta
publicacdo, recomendando-se que sempre sejam consideradas as edicdes mais
recentes, se houver.
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a) AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTEATION
OFFICIALS. T 283-89: resistance of compacted bituminous mixture to moisture induced
damage. Standard specifications for transportation materials and methods of sampling
and testing. Washington, D.C., 1986. v.2
b) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D 1754 effect of heat
and air on asphaltic materials ( hin-Film Oven Test ): test. In: . 1978 annual book of ASTM
standards. Philadelphia, Pa., 1978.
c) ASTM D 2872: effect of heat and air on a moving film of asphalt ( Rolling Thin-Film
Oven Test ): test. 1978 annual book of ASTM standards. Philadelphia, Pa., 1978.
d) ASTM E 303: pavement surface rictional properties using the British Portable Tester —
Surface Frictional Properties Using the Britsh Pendulum Tester: test for measuring. 1978
annual book of ASTM standards. Philadelphia, Pa., 1978.
e) ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5847: materiais
asfalticos - determinacao da viscosidade absoluta. Rio de Janeiro, 2001.
f) NBR 6560: materiais asfalticos — determinacédo de ponto de amolecimento — método
do anel e bola. Rio de Janeiro, 2000.
g) ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION. AFNOR NF P-98-216-7:
determination de la macrotexture - partie 7: determination de hauteur au sable. Paris,
1999.
h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ISA 07:
impactos da fase de obras rodoviarias — causas/ mitigacao/ eliminacdo. Corpo normativo
ambiental para empreendimentos rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.
i) DNER-EM 204/95: cimentos asfélticos de petroleo: especificacdo de material. Rio de
Janeiro: IPR, 1995.
j) DNER-EM 367/97: material de enchimento para misturas asfalticas: especificacdo de
material. Rio de Janeiro: IPR, 1997.
k) DNER-ME 003/99: material asfaltico — determinacdo da penetracdo: meétodo de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1999.
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[) DNER-ME 004/94: material asfaltico — determinagéo da viscosidade “Saybolt- Furol” a
alta temperatura: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994,
m) DNER-ME 035/98: agregados — determinagao da abrasao “Los Angeles” : método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1998.
n) DNER-ME 043/95: misturas asfélticas a quente — ensaio Marshall: método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR,
1995.
0) DNER-ME 053/94: misturas asfalticas — percentagem de betume: método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR,
1994.
p) DNER-ME 054/97: equivalente de areia: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1997.
g) DNER-ME 078/94: agregado graudo — adesividade a ligante asfaltico: método de
ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.
r) DNER-ME 079/94: agregado - adesividade a ligante asfaltico: método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR, 1994.
s) DNER-ME 083/98: agregados — andlise granulométrica: método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR, 1998.
t) DNER-ME 086/94: agregados — determinacéo do indice de forma: método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR, 1994.
u) DNER-ME 089/94: agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes
de sulfato de sodio ou de magnésio: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.
v) DNER-ME 138/94: misturas asfalticas — determinacédo da resisténcia a tracdo por
compresséao diametral: método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.
w) DNER-ME 148/94: material asfaltico — determinacdo dos pontos de fulgor e
combustéo ( vaso aberto Cleveland ): método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR, 1994.
x) DNER-ME 401/99: agregados — determinagédo de indice de degradacao de rochas
apos compactacao Marshall com ligante IDml e sem ligante IDm: método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR, 1999.
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y) DNER-PRO 164/94 - Calibragdo e controle de sistemas de medidores de
irregularidade de superficie do pavimento (Sistemas Integradores IPR/USP e
Maysmeter);

z) DNER-PRO 182/94: medicdo de irregularidade de superficie de pavimento com
sistemas integradores IPR/USP e

Maysmeter: procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 1994.

aa) DNER-PRO 277/97: metodologia para controle estatistico de obras e servigos:
procedimento: Rio de Janeiro:

IPR, 1997.

bb) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
011/2004-PRO: gestdo da qualidade em obras rodoviarias: procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

15.2 - DEFINICAO
Concreto Asfaltico - Mistura executada a quente, em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de agregado graduado, material de enchimento

(filer) se necessario e cimento asfaltico, espalhada e compactada a quente.

15.3 - CONDICOES GERAIS
O concreto asfaltico pode ser empregado como revestimento, camada de ligacdo
(binder), base, regularizagdo ou refor¢go do pavimento. Porém para as Algas de Saida do
Porto do Itaqui esta definida com revestimento.

N&o € permitida a execucao dos servi¢os, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a

temperatura ambiente for superior a 10°C. Todo o carregamento de cimento asfaltico que

chegar a obra deve apresentar por parte do fabricante/distribuidor certificado de
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resultados de analise dos ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificagéo,
correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.
Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu

conteudo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

15.4 - CONDICOES ESPECIFICAS

15.4.1 - MATERIAIS
Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo agregado graudo, agregado miudo,
material de enchimento filer e ligante asfaltico, os quais devem satisfazer as Normas
pertinentes, e as Especificacdes aprovadas pelo DNIT.
- CIMENTO ASFALTICO
Podem ser empregados os seguintes tipos de cimento asféltico de petréleo (DNER-EM
204):
a) classificacdo por penetracao
— CAP-30/45
— CAP-50/60
— CAP-85/100
b) classificacéo por viscosidade
— CAP-20
— CAP-40
15.4.2 - AGREGADOS
- AGREGADO GRAUDO
O agregado graudo pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado preferencialmente
britado ou outro material indicado nas Especificacbes Complementares
a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035); admitindo-se
excepcionalmente agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado
comprovadamente desempenho satisfatorio em utilizacao anterior;
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NOTA: Caso o agregado graudo a ser usado apresente um indice de desgaste Los
Angeles superior a 50%, podera ser usado o Método DNER-ME 401 — Agregados —
determinacao de degradacédo de rochas ap0s compactacdo Marshall, com ligante IDml, e
sem ligante IDm, cujos valores tentativas de degradacao para julgamento da qualidade
de rochas destinadas ao uso do Concreto Asfaltico Usinado a Quente s&o: IDml < 5% e
IDm < 8%.

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086); e particulas lamelares inferior a 10%;
c) durabilidade, perda inferior a 12% (DNERME 089).

- AGREGADO MIUDO

O agregado miudo podem ser areia, preferencialmente as lavadas, pé-de-pedra ou
mistura de ambos ou outro material indicado nas Especificacbes Complementares do
projeto de dimensionamento da pavimentacdo. Suas particulas individuais devem ser
resistentes, estando livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Deve
apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 054).

- MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILER)
Quando da aplicacdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituida por
materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pés-

calcéarios, cinza volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367.

- MELHORADOR DE ADESIVIDADE

N&do havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graudos ou
miudos (DNER-ME 078 e DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de
adesividade na quantidade fixada no projeto. Porém no projeto apenas se especifica o
Filler calcario sendo sua quantidade mensurada em laboratorio apds os ensaios de RCD

por corpo de prova moldado.
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A determinagéo da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade é definida
pelos seguintes ensaios:

a) Métodos DNER-ME 078 e DNER 079, apds submeter o ligante asfaltico contendo o
dope ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

b) Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas compactadas a
degradacdao produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a
tracdo por compressao diametral estatica antes e apds a imersao deve ser superior RC 2
0,7 (DNER-ME 138).

15.5 - COMPOSICAO DA MISTURA
A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte
com as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNERME 083) e aos

percentuais do ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura.

Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria-EMAP | Porto do Itaqui | Sdo Luis | Maranhéo | Brasil
Av. dos Portugueses s/n2 | CEP 65085-370 | Tel.: +55 (0**98) 3216-6000 | Fax: 3222-4807
comunicacao@emap.ma.gov.br | emap.ma.gov.br



(oo

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

EMAP

TiTULO:
AUTORIDADE PORTUARIA ENTRADA E SAIDA DO PORTO - MELHORIAS
LOGO: PROJETO:
;matuvu ESPECIFICACAO TECNICA
CENHARY
N2 CONTRATADA: N2 EMAP: DATA: REVISAO: N2 FOLHA :
ET-060-14-P1-1001-0001-R0O1 ET - Pl-1001-0001 -R03 01-16 00 110de 122
Peneira de % em massa, passando
malha quadrada ’ P
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2" a0.a 100 - -
11" K1 | 85 - 100 100 - T 7%
1" 254 75 -100 95-100 - T 7%
E 15,1 g0 - 50 a0 -100 100 T 7%
et 12,7 - &80 - 100 T 7%
/8" 9,5 35 -65 45 - 80 70 -90 T 7%
[ 4.8 25-50 28 - 60 44 - 72 T 5%
M* 10 2.0 20 -40 20 -45 22-50 t 5%
M® 40 042 10 - 20 10 - 32 g-26 T 5%
M* 20 0,13 5-20 3-20 4-16 * 3%
M= 200 0,075 1-8 3-8 2-10 T 2%
A -
40-7.0 Cﬁn,;ag 4.5.9,0
Asfalto solive Camada de ligac3o Camada + .30
no CS2i+) (%) de ligagdo 98¢ de £0,5%
(Binder) ro arﬁento rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro maximo € inferior a 2/3 da espessura da

camada. No projeto da curva granulométrica, para camada de revestimento, deve ser

considerada a seguranca do usuario.

Condicdes de Seguranca. As porcentagens de ligante se referem a mistura de

agregados, considerada como 100%. Para todos os tipos a fracdo retida entre duas

peneiras consecutivas nao deve ser inferior a 4% do total.

a) devem ser observados os valores limites para as caracteristicas especificadas no

quadro a sequir:
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Camada Camada
. Método de de
Caracteristicas ensaio de Ligagdo
Rolamento (Binder)
Paorcentagem de vazios, % DHMER-ME 042 3as da6
Relacio betumelvazios DMER-ME 043 75 —-82 B3 -T2
Estabilidade, minima, (Kof) c
(75 golpes) DHER-ME D42 00 s00
Resisténcia a Tragdc por
Compressdo Diametral DHER-ME 138 0,865 0,65

b) as Especificacdbes Complementares podem fixar outra energia de compactacao ou,

estatica a 25°C, minima, MFPa

ainda; outra forma de se estabelecer uma melhor qualidade do pavimento.

c) as misturas devem atender as especificacbes da relacdo betume/vazios ou aos

minimos de vazios do agregado mineral, dados pela seguinte tabela:

VAM — Vazios do Agregado Mineral

Tamanho Nominal Maximo do agregado .
VAM Minimo

Yo

# m m

144" 381 13

1" 234 14

4" 19,1 ]

102" 12,7 16

38" 9.5 18
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15.6 - EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios a execugcdo dos servicos serdo adequados aos locais de

instalacdo das obras, atendendo ao que dispdem as especificacdes para 0S servicos.

Considera-se para esta especificacdo a necessidade de instalacdo de Usina de Asfalto

devem ser utilizados, no minimo, os seguintes equipamentos:

Em obras de pouco volume de concreto betuminoso, geralmente € adquirido de Usinas ja

instalada nas proximidades da Obra.

a)Depdsito para ligante asfaltico;
Os depdsitos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aguecer
o ligante nas temperaturas fixadas nesta Norma. Estes dispositivos também devem
evitar qualquer superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de
recirculacéo para o ligante asfaltico, de modo a garantir a circulacdo, desembaracada
e continua, do depédsito ao misturador, durante todo o periodo de operacdo. A
capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.

b)Silos para agregados;
Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do
misturador e ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e
estocar, adequadamente, as fracbes apropriadas do agregado. Cada compartimento
deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve haver um silo adequado
para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

c) Usina para misturas asfalticas;
A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um
termdmetro, com protecdo metalica e escala de 90° a 210 °C (precisédo £ 1 °C), deve
ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, em local
adequado, proximo a descarga do misturador. A usina deve ser equipada além disto,
com pirdbmetro elétrico, ou outros instrumentos termomeétricos aprovados, colocados
na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos
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d)

agregados, com precisdo de + 5 °C. A usina deve possuir termémetros nos silos
guentes. Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador,
de duas zonas (conveccao e radiacdo), provida de: coletor de p6, alimentador de
“filler”, sistema de descarga da mistura asfaltica, por intermédio de transportador de
correia com comporta do tipo “clam-shell” ou alternativamente, em silos de
estocagem. A usina deve possuir silos de agregados mudltiplos, com pesagem
dindmica e deve ser assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes
agregados.
A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais partes
devem estar instaladas em recinto fechado, com os cabos de forgca e comandos
ligados em tomadas externas especiais para esta aplicacdo. A operacdo de pesagem
de agregados e do ligante asfaltico deve ser semi-automatica com leitura instantanea
e acumuladora , por meio de registros digitais em “display” de cristal liquido. Devem
existir potencibmetros para compensacdo das massas especificas dos diferentes
tipos de ligantes asfalticos e para selecdo de velocidade dos alimentadores dos
agregados frios.
Caminhdes basculantes para transporte da mistura,
Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico usinado a
guente, devem ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sab&o, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solucédo de cal, de
modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. A utilizacdo de produtos susceptiveis
de dissolver o ligante asfaltico (0leo diesel, gasolina etc.) ndo é permitida.
Equipamento para espalhamento e acabamento;
O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento definidos no projeto. As acabadoras devem ser
equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e
possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢do, além de marchas para a frente e
Empresa Maranhense de Administracdo Portuaria-EMAP | Porto do Itaqui | S3o Luis | Maranh&o | Brasil

Av. dos Portugueses s/n2 | CEP 65085-370 | Tel.: +55 (0**98) 3216-6000 | Fax: 3222-4807
comunicacao@emap.ma.gov.br | emap.ma.gov.br



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

' ‘ EMAP
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO
TITULO:

ENTRADA E SAIDA DO PORTO - MELHORIAS
LOGO: PROJETO:
;mﬂ[bfvu ESPECIFICACAO TECNICA
GENHAR/
N2 CONTRATADA: N2 EMAP: DATA: REVISAO: N2 FOLHA :
ET-060-14-P1-1001-0001-R0O1 ET - Pl-1001-0001 -R03 01-16 00 114 de 122

para trés. As acabadoras devem ser equipadas com alisadores e dispositivos para
aqguecimento, a temperatura requerida, para a colocagcdo da mistura sem
irregularidade.
f) Equipamento para compactacao;

O equipamento para a compactacao deve ser constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo tandem ou rolo Vvibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem
de variacao da presséo dos pneus de 2,5 kgf/cmz a 8,4 kgf/cm2 . O equipamento em
operagcdo deve ser suficiente para compactar a mistura na densidade de projeto,
enquanto esta se encontrar em condi¢cdes de trabalhabilidade.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado antes do inicio da execucao
do servico de modo a garantir condi¢cdes apropriadas de operagdo, sem o que, ndo sera

autorizada a sua utilizagao.

15.7 - EXECUCAO
- PINTURA DE LIGACAO
Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugcdo da imprimacdo e a do
revestimento, ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda
ter sido a imprimacao recoberta com areia, p6-de-pedra, etc., deve ser feita uma pintura
de ligacao.
Temperatura do ligante
A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser determinada para
cada tipo de ligante, em fungcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada
dentro da faixa de 75 a 150 SSF, “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 75 a 95 SSF. A temperatura do ligante ndo deve ser
inferior a 107°C nem exceder a 177°C.
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Aquecimento dos agregados

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C acima da

temperatura do ligante asfaltico, sem ultrapassar 177°C.

Producéo do concreto asfaltico

A producdo do concreto asfaltico € efetuada em usinas apropriadas, conforme

anteriormente especificado.

Transporte do concreto asféltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicacéo,

nos veiculos especificados, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura

especificada. Cada carregamento deve ser coberto com lona ou outro material aceitavel,

com tamanho suficiente para proteger a mistura.

Distribuicdo e compactacdo da mistura

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados,

conforme especificado. Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas

devem ser sanadas pela adicdo manual de concreto asféltico, sendo esse espalhamento

efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos. ApGs a distribuicdo do concreto

asfaltico, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais

elevada que a mistura asféltica possa suportar, temperatura essa fixada,

experimentalmente, para cada caso.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com

baixa pressédo, a qual deve ser aumentada a medida que a mistura seja compactada, e,

consequentemente, suportando pressdes mais elevadas.

A compactacdo deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em

direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compactagao

deve comecar sempre do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo

deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer

caso, a operacao de rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a

compactacao especificada. Durante a rolagem nao sao permitidas mudangas de direcéo
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e inversbes bruscas da marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o
revestimento recém — rolado. As rodas do rolo devem ser umedecidas adequadamente,

de modo a evitar a aderéncia da mistura.

- ABERTURA AO TRAFEGO
Os revestimentos recém-acabados devem ser mantidos sem trafego, até o seu completo

resfriamento.

15.8 - MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utiliza¢éo
de asfalto e agregados, além da instalacdo de usina misturadora. Os cuidados
observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a producdo, a
estocagem e a aplicagcéo de agregados, assim como a operacao da usina.

NOTA: Devem ser observadas as prescricdes estabelecidas nos Programas Ambientais

gue integram o Projeto fornecido p ela EMAP.

- AGREGADOS
No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras e areias devem ser
considerados os seguintes cuidados principais:
a) Caso utilizadas instalacbes comerciais, a brita e a areia somente sdo aceitas apos
apresentacao da licenca ambiental de operacdo da pedreira/areal, cuja copia deve ser
arquivada junto ao Livro de Registro Diario de Ocorréncias da Obra.
b) Nao é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagbes de britagem em éarea de
preservagao ambiental.
c) Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira e do areal, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental apos o
término das atividades exploratorias.
d) Impedir as queimadas.
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e) Seguir as recomendacdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os caminhos de
servigo.

f) Construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencéo do
po de pedra eventualmente produzido em excesso.

g) Além destas, devem ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da DNER ISA-
07 — Instrucéo de Servico Ambiental: impactos da fase de obras rodoviarias — causas/

mitigacao/ eliminacéo.

- CIMENTO ASFALTICO

Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua. Vedar o descarte do refugo
de materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam causar prejuizos
ambientais. Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcdo / execucao,
imediatamente apds a remocdo da usina e dos depdsitos e a limpeza do canteiro de
obras.

As operacfes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e do cimento asfaltico.

Os agentes e fontes poluidoras compreendem:
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AGENTE
FONTES POLUIDORAS
POLUIDOR
A principal fonte & o secador rotativo.
|. Emissdo de Outras fentes sdo; peneiramento, transferéncia & manuseio
particulas de agregados, balanga, pilhas de estccagem e trafege de
veiculos e vias de acesso.
Combustdo do dleo: dxido de enxofre, dxido de nitrogénio,
moncxido de carbono e hidrocarbonetos.
Il. Emiesdo de Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
gases Agueacimento de cimento asfaltico: hidrocarbonstos.
Tanques de estocagem de dlen combustivel & de cimento
asfaltico: hidrocarbonetos.
Lo As principais fontes s@c pilhas de estocagem ao ar livre,
I1l. Emizzoes : . - h .
Fuaitiv carregamento dos gilog frios, vias de trafego, areas de
Lgitrvas penesiramento, pesagem e mistura.

NOTA: Emissdes Fugitivas - Sao quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar

primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

15.9 - INSPECAO

Controle dos insumos

Todos os materiais utilizados na fabricagcdo de Concreto Asfaltico (Insumos) devem ser
examinados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer
as especificacbes em vigor.

Cimento asfaltico

O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do seguinte:

— 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60°C (NBR 5847) quando o asfalto for classificado
por viscosidade ou 1 ensaio de penetracdo a 25°C (DNER-ME 003) quando o asfalto for
especificado por penetragéo, para todo carregamento que chegar a obra;

— 01 ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNERME
148);

— 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t, determinado pelos ensaios
DNER-ME 003 e NBR 6560;
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— 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra,

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), para todo carregamento que
chegar a obra;

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas,
para o estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

Agregados

O controle da qualidade dos agregados consta do seguinte:

a) Ensaios eventuais Somente quando houver duvidas ou variacfes quanto a origem e
natureza dos materiais.

— ensaio de desgaste Los Angeles (DNER-ME 035);

— ensaio de adesividade (DNER-ME 078 e DNER-ME 079). Se o concreto

asféaltico contiver dope também devem ser executados os ensaios de RTFOT (ASTM D-
2872) ou ECA (ASTM-D-1754) e de degradacédo produzida pela umidade (AASHTO-
283/89 e DNERME 138);

— ensaio de indice de forma do agregado graudo (DNER-ME 086);

b) Ensaios de rotina

— 02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas
de trabalho (DNER-ME 083);

— 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 054);

— 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083).

Controle da producgéao

O controle da producéo (Execucéo) do Concreto Asfaltico deve ser exercido atraves de
coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatoria de acordo com
o Plano de Amostragem Aleatoria (vide item 7.4).

Controle da usinagem do concreto asfaltico
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a) Controles da quantidade de ligante na mistura Devem ser efetuadas extragOes de
asfalto, de amostras coletadas na pista, logo apés a passagem da acabadora (DNER-ME
053). A porcentagem de ligante na mistura deve respeitar os limites estabelecidos no
projeto da mistura, devendo-se observar a tolerdncia maxima de * 0,3. Deve ser
executada uma determinac¢do, no minimo a cada 700m2 de pista.

b) Controle da graduacéo da mistura de agregados

Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos
agregados resultantes das extracfes citadas na alinea "a". A curva granulométrica deve
manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da
mistura.

c) Controle de temperatura

Sao efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em
cada um dos itens abaixo discriminados:

— do agregado, no silo quente da usina;

— do ligante, na usina;

— da mistura, no momento da saida do misturador.

As temperaturas podem apresentar variagdes de = 5°C das especificadas no projeto da
mistura.

d) Controle das caracteristicas da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por
jornada de oito horas de trabalho (DNERME 043) e também o0 ensaio de tracdo por
compresséao diametral a 25°C (DNER-ME 138), em material coletado apds a passagem
da acabadora. Os corpos-deprova devem ser moldados in loco, imediatamente antes do
inicio da compactagéo da massa.

Os valores de estabilidade, e da resisténcia a tracdo por compressao diametral devem
satisfazer ao especificado.

Espalhamento e compactacéo na pista
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Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa

imediatamente antes de iniciada a compactagdo. Estas temperaturas devem ser as

indicadas, com uma tolerancia de = 5°C. O controle do grau de compactacdo - GC da

mistura asfaltica deve ser feito, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova

extraidos da mistura espalhada e compactada na pista, por meio de brocas rotativas e

comparando-se o0s valores obtidos com os resultados da densidade aparente de projeto

da mistura. Devem ser realizadas determina¢des em locais escolhidos, aleatoriamente,

durante a jornada de trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a

101%, em relacao a massa especifica aparente do projeto da mistura.

Verificagdo do produto

A verificacao final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico (Produto) deve ser

exercida através das seguintes determinacdes, executadas de acordo com o Plano de

Amostragem Aleatorio:

a) Espessura da camada

Deve ser medida por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo

nivelamento, do eixo e dos bordos; antes e depois do espalhamento e compactacao da

mistura. Admite-se a variacdo de + 5% em relacdo as espessuras de projeto.

b) Alinhamentos

A verificacdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de locacéo e

nivelamento nas diversas secdes correspondentes as estacas da locacdo. Os desvios

verificados ndo devem exceder + 5¢cm.

c) Acabamento da superficie

Durante a execucéao deve ser feito em cada estaca da locacao o controle de acabamento

da superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de

1,20m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente.

A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a

0,5cm, quando verificada com qualquer das réguas. O acabamento longitudinal da

superficie deve ser verificado por aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta
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devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182) ou outro dispositivo
equivalente para esta finalidade. Neste caso o Quociente de Irregularidade — QI deve
apresentar valor inferior ou igual a 35 contagens/km (IRl < 2,7).

d) Condicdes de seguranca

O revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar Valores de Resisténcia a
Derrapagem - VDR = 45 quando medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E 303) e Altura
de Areia — 1,20mm = HS = 0,60mm (NF P-98-216-7). Os ensaios de controle séo
realizados em segmentos escolhidos de maneira aleatoria. na forma definida pelo Plano
da Qualidade.

Plano de Amostragem - Controle Tecnoldgico

O namero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para o
controle tecnoldgico da producao e do produto sdo estabelecidos segundo um Plano de
Amostragem aprovado pela Fiscalizacdo, de acordo com a seguinte tabela de controle
estatistico de resultados (DNER-PRO 277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 & 7 8 9 10 11 12

K155 | 141 [ 1,26 1,31 | 1,25 [ 1,21 | 1,19 | 1,18

¢ |045|035|030(0,25|018 (015|013 (0,10

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
{continuagio)

n 13 14 15 16 17 19 21

K 113 ) 1,11 | 110 | 1,08 [ 1,06 | 1,04 [ 1,01

[} 003 | 006 | D05 | 004 (003|002 (00D

n =n" de amosiras,
k = coeficients multiplicador,
« = rigco do Executante

NOTA: Emissdes Fugitivas - Sao quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar

primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.
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