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Resumo

Este documento define a sistematica a ser empregada na
execucdo da regularizagdo do subleito de rodovias a

pavimentar.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execugao, inclusive plano de
amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢cdes de conformidade e nao-

conformidade e os critérios de medigao dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for subgrade
regularization. It includes the requirements the materials,
equipment, execution, includes a sampling plan and
essays, environmental management, quality control,
conditions for conformity and non-conformity and criteria

for the measurement of the performed services.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada na execugdo e controle da qualidade da
regularizacdo do subleito de rodovias a pavimentar.
Estd formatada de acordo com a Norma
DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a Norma
DNER-ES 299/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica
a ser empregada na execugdo da regularizagdo do
subleito de rodovias a pavimentar, com a

terraplenagem ja concluida.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edigbes mais recentes do

referido documento (incluindo emendas).

a) DNER-ME 036: Solo — Determinagdo da massa

especifica aparente, “in situ”, com emprego do
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

k)

baldo de borracha — Método de ensaio. Rio de
Janeiro: IPR.

DNER-ME 049: Solos - Determinacao do indice de

Suporte  Califérnia  utilizando amostras nao
trabalhadas — Método de ensaio. Rio de Janeiro:

IPR.

DNER-ME 052: Solos e agregados miudos —
Determinagcdo da umidade com emprego do

“Speedy” — Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 080: Solos - Analise granulométrica por
peneiramento — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 082: Solos — Determinagao do limite de
plasticidade — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 088: Solos — Determinagdo da umidade
pelo método expedito do alcool — Método de ensaio.
Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 092: Solo — Determinagcdo da massa
especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia — Método de ensaio. Rio de Janeiro:
IPR.

DNER-ME 122: Solos — Determinagdo do limite de
liquidez — Método de referéncia e método expedito

— Método de ensaio. Rio de Janeiro: IPR.

DNER-ME 129: Solos — Compactagado utilizando
amostras ndo trabalhadas — Método de ensaio. Rio
de Janeiro: IPR.

DNER 277-PRO: Metodologia para
estatistico de obras e servigos — Procedimento. Rio
de Janeiro: IPR.

controle

DNIT 001/2009-PRO: Elaboragdo e apresentagao
de normas do DNIT — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 011-PRO: Gestdo da qualidade em obras
rodoviarias — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

DNIT 070-PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras — Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

n) DNIT 105-ES: Terraplenagem - Caminhos de
servigo — Especificagdo de servigo. Rio de Janeiro:
IPR.

o) DNIT 106-ES: Cortes —

especificagcao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

Terraplenagem —

p) DNIT 107-ES: Terraplenagem — Empréstimos —
Especificagdo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

g) DNIT 108-ES:

Especificagao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

Terraplenagem — Aterros -

3 Definigoes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
definigbes:

3.1 Regularizagao do subleito

Operagdo destinada a conformar o leito estradal,
transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras
e cotas constantes das notas de servigo de regularizagédo
de terraplenagem do projeto, compreendendo cortes ou

aterros até 20 cm de espessura.
3.2 Nota de servigo de regularizagao

Documento de projeto que contém o conjunto de dados
numéricos relativos as larguras e cotas a serem
camada final de

obedecidas na execugdo da

regularizagéo do subleito.
4 Condigdes gerais

a) A regularizacdo deve ser executada prévia e
isoladamente da construgao de outra camada do

pavimento.

b) Cortes e aterros com espessuras superiores a 20
cm devem ser executados previamente a execugao
da regularizagdo do subleito, de acordo com as
especificacées de terraplenagem DNIT 105/2009-
ES, DNIT 106/2009-ES, DNIT 107/2009-ES e DNIT
108/2009-ES.

c) Nao deve ser permitida a execugdo dos servigcos

objeto desta Norma em dias de chuva.

d) E responsabilidade da executante a protegéo dos
servigcos e materiais contra a agao destrutiva das
aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que

possam danifica-los.
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5 Condi¢bes especificas
5.1 Material

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito
devem ser preferencialmente os do proprio. Em caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes devem ser
provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no
projeto e apresentar as caracteristicas estabelecidas na
alinea “d” da subsegéo 5.1-Materiais, da Norma DNIT
108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros — Especificagdo
de Servigo, quais sejam, a melhor capacidade de suporte
e expansdo < 2%, cabendo a determinagdo da
compactacdo de CBR e de expansao pertinentes, por

intermédio dos seguintes ensaios:

¢ Ensaio de Compactagdo — Norma DNER-ME 129/94,

na energia definida no projeto;

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

de Compactacao.

Quando submetidos aos ensaios de caracterizagdo
DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME

122/94, devem atender ao que se segue:

e N&o possuir particulas com diametro maximo acima

de 76 mm (3 polegadas);

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

5.2 Equipamento

Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a
execucgao de regularizagio:

a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) Carro tanque distribuidor de agua;

c) Rolos

compactadores autopropulsados

tipos pé-de-carneiro, liso-vibratérios e pneumaticos;

d) Grades de discos, arados de discos e tratores de

pneus;
e)  Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactagéo e mistura devem ser
escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.

5.3 Execugao

a)Toda a vegetacdo e material organico porventura

existentes no leito da rodovia devem ser removidos.

b) Apds a execugdo de cortes, aterros e adicdo do
material necessario para atingir o greide de projeto,

deve-se proceder a escarificagdo geral na

profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacdo e

acabamento.

c) No caso de cortes em rocha a regularizagdo deve ser
executada de acordo com o projeto especifico de cada

caso.
6 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservagdo ambiental, devem ser
devidamente observadas e adotadas as solugdes e os
respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema
ambiental definidos e/ou instituidos no instrumental
técnico-normativo  pertinente  vigente no  DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na
documentagédo técnica vinculada a execugado das obras,
documentacdo esta que compreende o Projeto de
Engenharia — PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os
Programas Ambientais do Plano Basico Ambiental — PBA
pertinentes e as recomendagdes e exigéncias dos 6rgaos

ambientais.
7 Inspegoes
7.1 Controle dos Insumos

Os materiais utilizados na execugdo da regularizagdo do
subleito devem ser rotineiramente examinados mediante

a execucao dos seguintes procedimentos:

a) Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na
pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser
coletada uma amostra, para cada 200 m de pista ou
por jornada diaria de trabalho. A frequéncia destes
ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizacgéo,
para uma amostra por segmento de 400 m de

extensao, no caso de materiais homogéneos.

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

caso de materiais homogéneos.

c) Ensaios de Indice de Suporte Califérnia (ISC) e
Expansdo, pelo método DNER-ME 049/94, com
energia de compactagdo, para o material coletado
na pista, a cada 400 m em locais escolhidos
aleatoriamente, onde foram retiradas amostras para
0 ensaio de compactagdo. A frequéncia destes

ensaios pode ser reduzida, a critério da Fiscalizago,
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para uma amostra a cada 800 m de extensdo, no

caso de materiais homogéneos.

d) A frequéncia indicada para a execucao de ensaios &

a minima aceitavel.

Para pistas de extensao limitada, com area de até
4000 m? devem ser coletadas pelo menos

5 amostras, para execugao do controle dos insumos.
7.2 Controle da execugao

O controle da execugdo da regularizagdo do subleito
deve ser exercido mediante a coleta de amostras,
ensaios e determinagoes feitas de maneira aleatéria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide
subsegdo 7.4). Devem ser efetuados as seguintes

determinagdes e ensaios:

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

relagdo a umidade 6tima.

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

para o calculo de grau de compactacgao (GC).

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

obtida no laboratério.
7.3 Verificagao do produto

A verificagdo final da qualidade da camada de
regularizagdo do subleito (Produto) deve ser exercida
através das determinagbes executadas de acordo com o
Plano de Amostragem Variavel (vide

subsecgédo 7.4).

Apo6s a execugdo da regularizagdo do subleito, deve-se

proceder ao controle geométrico, mediante a relocacéo e

o nivelamento do eixo e das bordas, permitindo-se as

seguintes tolerancias:
a) + 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de

abaulamento, nao se tolerando falta;
c) + 3 cmem relagéo as cotas do greide do projeto.
7.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinagbes
correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnolégico da execugdo e do produto devem ser
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagao, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e

previamente informado a Fiscalizag&o.
7.5 Condi¢coes de conformidade e nao-conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos a
execugdo e ao produto, realizados de acordo com o
Plano de Amostragem citado na subsecdo 7.4, devem
cumprir as condi¢des gerais e especificas desta Norma,
e estar de acordo com 0s seguintes critérios:

Quando especificado valor ou limite minimo e/ou maximo
a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas as seguintes

condigbes:

a) Condigoes de conformidade:
)_(- ks = valor minimo especificado;

X+ ks < valor maximo especificado.

b) Condigbes de ndo-conformidade:

X - ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor maximo especificado.

Sendo:

Onde:

X; — valores individuais
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X — média da amostra
s - desvio padrao da amostra

k - coeficiente tabelado em fungdo do numero de

determinagbes

n - numero de determinagbes (tamanho da

amostra).

Quando especificado um valor maximo a ser atingido,

devem ser verificadas as seguintes condigdes:

Os resultados do controle estatistico devem ser

registrados em relatérios periodicos de
acompanhamento, de acordo com a norma DNIT 011-
PRO, a qual estabelece que sejam tomadas providéncias
para tratamento das “Nao-conformidades” da execugao e

do produto.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as

prescri¢cdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser

corrigido.

Qualquer servigo corrigido s6 deve ser aceito se as
corregbes executadas o colocarem em conformidade
com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser

rejeitado.

8 Critérios de medigao

Os servigos considerados conformes devem ser medidos
de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de

acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a regularizagdo do subleito deve ser medida em
metros  quadrados, considerando a area
efetivamente executada. Nao devem ser motivos de
medicdo em separado: mao-de-obra, materiais,
transporte, equipamentos e encargos, devendo os
mesmos ser incluidos na composi¢dao do prego
unitario;

b) no calculo da area de regularizagdo devem ser
consideradas as larguras médias da plataforma

obtidas no controle geométrico;

c) ndo devem ser considerados quantitativos de

servigo superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medi¢gdo deve ser processada se a ela
ndo estiver anexado um relatério de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e

devidamente

determinagdes interpretados,

caracterizando a qualidade do servigo executado.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo)
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