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— trator de esteira com lamina e rapper;

— trator agricola.

8.6.5 Condigoes gerais de execugao
Nao é permitida a execugao dos servigos em dias de chuva.

A camada de aterro s6 pode ser executada quando a camada subjacente estiver
liberada. A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de

umidade antes da execucao.

Os aterros devem ser executados em camadas sucessivas, em funcado das
caracteristicas geotécnicas do material e do equipamento de compactacgao utilizado que
resultem na espessura compactada de no minimo de 15 cm e no maximo 30 cm. O
langamento do material deve ser feito em camadas sucessivas em toda largura da segao

transversal e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e compactacao.
A energia de compactacédo a ser adotada devera ser 100% do Proctor Normal.

O grau de compactagcdo e umidade do material devera apresentar valores
individuais de grau de compactagcao de 100%, e a umidade esteja compreendida no

intervalo de * 2 % em relagao a umidade 6tima;

Durante a compactagao das camadas de aterro, o equipamento deve deslocar-se

sobre a camada de maneira a proporcionar a cobertura uniforme de toda area.

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga

da obra ou do servigo € da executante.

8.6.6 Execucao

Neste item sera descrito a sequéncia executiva para o desenvolvimento adequado

do servigo de conformagao da camada de aterro, na seguinte sequéncia:

— Apo0s a liberagao da camada subjacente, dar-se-a inicio a conformacéao da

camada de aterro;

— O material sera carregado com auxilio de pas carregadeiras diretamente

sobre os caminhdes basculantes;
— Os transportes serao realizados por caminhdes basculantes;

— O material devera ser basculado dos caminhdes diretamente sobre a area

de execucao dos aterros;
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— O material devera ser espalhado pelos tratores de esteira;

— Aconformacgéo da inclinagéo transversal da plataforma sera realizada pelas

motoniveladoras;

— O material devera ser umidificado ao teor de umidade 6timo com o auxilio
do caminhdo tanque irrigador, respeitadas as tolerancias descritas nesta
especificagcado; Caso haja dificuldade de alcance do teor de umidade, a
camada devera ser escarificada com motoniveladora, ou por grade de
discos puxada por trator agricola de modo a facilitar a percolacdo da agua

ao interior da camada.
— A espessura das camadas devera estar compreendida entre 15 e 30 cm;

— A camada sera compactada com o auxilio dos rolos compactadores até o

grau de compactacgao especificado.

8.6.7 Controle de execugao

8.6.7.1 Controle de espessura e cotas

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento transversal, a cada 20 m. A relocagao e o nivelamento das bordas devem
ser executados a cada 20 m; devem ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois
pontos intermediarios. As verificacbes devem ser realizadas pela executante e
conferidas desde o inicio e até o término das operacgdes, de modo a permitir as correcoes

eventualmente necessarias.

O servigo sera aceito com a relagdo a geometria se as variagbes de cota se

encontrarem dentro da variagcao da cota = 0,05 m para eixo e bordas.

8.6.7.2 Controle de largura e alinhamento

A verificacdo das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacao e
nivelamento. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por medidas a

trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

O servigo sera aceito com a relagédo a geometria se as variagdes de largura se

encontrarem dentro da variagdo maxima da plataforma de + 0,30 m.

8.6.7.3 Controle tecnoldgico

Para o controle tecnolégico dos materiais utilizados na construgdo do aterro

deverao ser executados os seguintes ensaios e suas respectivas quantidades.
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e Ensaios de compactacéao

Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execugao do ensaio de
compactagao do Proctor Normal em laboratério a cada 600 metros cubicos de

aterro compactado no dique.
¢ Ensaios de granulometria por peneiramento;

Para cada 7 amostras coletadas para a execug¢ao do ensaio de compactacao,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de granulometria por peneiramento;
¢ Ensaios de limite de liquidez;

Para cada 7 amostras coletadas para a execug¢ao do ensaio de compactacao,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de limite de liquidez;
e Ensaios de limite de plasticidade;

Para cada 7 amostras coletadas para a execucido do ensaio de compactacéo,

1 amostra devera ser submetida ao ensaio de limite de plasticidade;
¢ Ensaios de massa especifica

Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execu¢cao do ensaio de
massa especifica in situ a cada 200 metros cubicos de aterro compactado no

dique;
e Ensaios de teor de umidade
Devera ser executada 1 coleta de amostra para a execugéo do ensaio de teor
de umidade in situ a cada 200 metros cubicos de aterro compactado no dique.
8.6.8 Aceitacao

Os servicos sao aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam
simultaneamente as exigéncias de materiais, e de execucdo, estabelecidas nesta

especificagao.

8.6.9 Critérios de medigcao e pagamento

O servigo deve ser medido e pago por metro cubico (m?) de aterro compactado,

apurado a partir do terreno natural.
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8.7 APLICAGAO DA INSTRUMENTACAO GEOTECNICA

Esta especificacdo apresenta as diretrizes gerais e recomendagdes basicas para

a instalacéo e acompanhamento da instrumentacao a ser implantada no dique.
Os instrumentos a serem instalados nestas estruturas séo:
» Marcos de Recalque (MR)
* Placas de Recalque (PR)
* Referéncia de Nivel (RN)
* Piezémetro Elétrico (PZE)

* Inclinbmetros (SI)

8.7.1 Marcos de Recalque (MR)

Os Marcos de Recalque serao instalados nos locais indicados no projeto de
instrumentacéo, com a finalidade de medir eventuais recalques do macico do dique, por

meio de levantamentos topograficos de precisao.

Constituem-se de pinos semiesféricos, sobre o0s quais se apoiara a mira
topografica no instante do levantamento. Cada marco é composto pelo pino semiesférico
chumbado num bloco de concreto. Para as medi¢gdes, € necessaria a implantacéo de
uma referéncia de nivel profunda, instalada em local afastado da influéncia da

implantacao da obra.

8.7.1.1 Procedimentos de Instalacdo

A instalagdo dos Marcos de Recalque é feita antes do inicio do langcamento de
qualquer material compactado. Uma vala quadrada com cerca de 0,5m de lado e 0,3m
de profundidade é feita no local de instalagdo. A seguir o marco de concreto é
posicionado e nivelado no terreno. A vala € preenchida com material compactado de
modo a garantir que o marco de concreto esteja firmemente implantado no terreno. A
identificacdo dos Marcos de Recalque sera feita pelas letras MR, seguidas de um numero
constituido de dois algarismos, que os numera de forma sequencial, conforme indicado

nos desenhos de projeto.

Os marcos serao implantados no padrao IBGE modelo B:

e Formato troncocbnico;
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e Base quadrangular de 15 cm de lado;
e Topo quadrangular de 10 cm de lado;
e Altura de 20 cm.

Figura 78 — Marco de concreto padrao IBGE

Concreto trago: 1x2x4
(Cimento, areia, brita)

40,00

L0

Fonte: IBGE (DNIT, 2019)

Figura 79 — Instalagdo do marco de concreto
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Fonte: Consultora (DNIT, 2019)
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8.7.1.2 Leituras

A cota de instalagao e as coordenadas dos marcos (cota dos pinos semiesféricos)
deverao ser determinadas 24 horas apo6s a instalagdo, por meio de levantamento

topografico preciso, a partir dos marcos topograficos existentes na obra.

A leitura dos Marcos de Recalque é feita por nivelamento 6tico de preciséo a partir
da referéncia de nivel mais proxima. O equipamento devera ser tal que a precisao da
medida final seja de 0,1 mm. O procedimento permite determinar a cota atual do marco
de recalque. O recalque € calculado pela diferengca entre a cota atual e a cota de
instalagdo. Logo apds a instalagdo deverdo ser feitas leituras para verificagdo do
comportamento do instrumento. Caso sejam verificadas anomalias nas medigdes,
devera ser feita uma verificacdo da integridade do instrumento e das condi¢cbes de

instalagdo. Estes dados devem constar do relatorio de instalagéo.

Durante a construgdo do dique deverdao ser feitas leituras diarias dos
instrumentos. Estas leituras deverdo constar dos registros de acompanhamento.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro, condicbes climaticas e outros fatores que
possam influenciar as medi¢des. Na fase de aplicagdo da sobrecarga deverao ser feitas

leituras diarias.

8.7.1.3 Relatdrios de Instalacao

Para cada Marco de Recalque, devera ser elaborado um relatério de instalacéao,

o qual devera apresentar, pelo menos, os seguintes dados:
* Identificagao do instrumento;
 Data de instalacéo;
* Local de instalacao: estaca, distancia ao eixo, lado em relagao
ao eixo;
» Coordenadas do instrumento;
* Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Identificagao da referéncia de nivel utilizada;
» Referéncia de projeto.

* Identificagao da equipe de instalagdo.
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» Observagdes, onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informagdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalagao ou pela Fiscalizagao;
Registros de Acompanhamento

Durante as fases de construgao e de adensamento, serdo elaborados registros de

acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
* Identificagdo dos marcos;
* Data e hora das leituras;
* Resultado das leituras;
* Cota do aterro junto ao MR;
* Identificagao da equipe, equipamento e referéncia de nivel utilizados;

» Observacodes quanto a eventuais eventos ocorridos durante a operacao que, de

algum modo, possam repercutir nos resultados.
Relatérios de Leitura
Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacoes:
» Copias dos registros de acompanhamento dos marcos superficiais;

» Graficos de recalques (em ordenada) versus tempo (em abscissa),

conjuntamente com as cotas do aterro a cada leitura,

 Locacdo esquematica do instrumento em relagao ao dique.

8.7.2 Placas de Recalque (PR)

As Placas de Recalque serdo instaladas nos locais indicados no projeto de
instrumentacao, com a finalidade de medir eventuais recalques do macico do dique, por

meio de levantamentos topograficos de precisao.

8.7.2.1 Caracteristicas

As Placas de Recalque sao compostas de uma placa de aco ou madeira quadrada
com 0,60 x 0,60m contendo uma haste, com cerca de 1,0m, fixada no centro. A haste
devera ser de PVC rigido de 1” de didametro, com rosca na extremidade. A fixagcado da

haste na placa sera feita com um flange de 1”, conforme mostrado na Figura 80.
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Figura 80 — Detalhe construtivo da Placa de Recalque.
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Fonte: Projeto BR 448 (DNIT, 2014)

Para as medi¢cdes, € necessaria a implantagdo de uma referéncia de nivel

profunda, instalada em local afastado da influéncia da implantagéo da obra.

8.7.2.2 Procedimentos de Instalacdo

A instalagcao das Placas de Recalque é feita antes do inicio do langamento de

qualquer material compactado. E feita uma pequena escavacdo no colchdo de areia,
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com dimensdes da Placa e profundidade de cerca de 0,25m. A PR ¢ instalada e nivelada
com auxilio de um nivel de bolha. Lanca-se, cuidadosamente, areia sobre a Placa de

modo a fixa-la no interior da pequena escavacgao.

Pode-se, para garantir a estabilidade, fazer um pequeno monte de material junto
a haste. A medida que o aterro é lancado sera necessario altear as hastes das placas.
Para garantir a precisdo das leituras, deve-se proceder a uma leitura de nivel antes e
outra apos a colocagao da haste de extensdo. As planilhas de calculo deverao levar em

consideragao a instalacdo da extensao da haste da placa.

8.7.2.3 ldentificacao

A identificagdo das Placas de Recalque sera feita pelas letras PR, seguidas de
um numero constituido de dois algarismos, que os numera de forma sequencial,

conforme indicado nos desenhos de projeto.
8.7.2.4 Leituras

Para efetuar as leituras € necessario introduzir, na haste, uma cabeca de leitura
com extremidade arredondada, feita de bronze ou material similar, com didmetro um
pouco inferior ao didmetro interno da haste e contendo um batente para garantir o

posicionamento rigorosamente idéntico a cada leitura.

A cota de instalacdo e as coordenadas das Placas deverao ser determinadas 24
horas apds a instalagdo, por meio de levantamento topografico preciso, a partir dos

marcos topograficos existentes na obra.

A leitura das Placas de Recalque é feita por nivelamento 6tico de precisao a partir
da referéncia de nivel mais proxima. O equipamento devera ser tal que a precisdo da
medida final seja de 0,1 mm. O procedimento permite determinar a cota atual da PR. O
recalque é calculado pela diferenca entre a cota atual e a cota de instalagdo. Logo apés
a instalacdo deverdo ser feitas leituras para verificagdo do comportamento do
instrumento. Caso sejam verificadas anomalias nas medicdes, devera ser feita uma
verificacdo da integridade do instrumento e das condigdes de instalagdo. Estes dados

devem constar do relatorio de instalagao.

Durante a construgdo do dique deverdo ser feitas leituras diarias dos
instrumentos. Estas leituras deverdo constar dos registros de acompanhamento.
Deverao ser anotadas as cotas do aterro, condi¢gdes climaticas e outros fatores que

possam influenciar as medigoes.
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8.7.2.5 Relatérios de Instalacdo

Para cada Placa de Recalque, devera ser elaborado um relatério de instalacao, o

qual devera apresentar, pelo menos, os seguintes dados:
* Identificagao do instrumento;
 Data de instalacéo;
* Local de instalagao — estaca, distancia ao eixo, lado em relagao ao eixo;
» Coordenadas do instrumento;
 Cota de instalagdo, medida topograficamente;
* Identificagdo da referéncia de nivel utilizada;
* Referéncia de projeto.

» Observagdes, onde devem ser citadas eventuais emendas ou reparos
executados nos cabos de ligagao e outras informagdes consideradas uteis pelo pessoal

de instalacao ou pela Fiscalizagao;
* Identificagao da equipe de instalacao.

8.7.2.6 Regqistros de Acompanhamento

Durante as fases de construcéo, sobrecarga e de adensamento, serdo elaborados

registros de acompanhamento de leituras, onde deverao constar:
* Identificagao das Placas;
* Data e hora das leituras;
» Resultado das leituras;
* Cota do aterro junto ao PR;
* Identificacao da equipe, equipamento e referéncia de nivel utilizados;

» Observacodes quanto a eventuais eventos ocorridos durante a operacao que, de

algum modo, possam repercutir nos resultados.
Relatorios de Leitura
Os relatdrios de leitura deverao conter as seguintes informacgoes:
» Copias dos registros de acompanhamento das placas de

recalque.
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