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1. INTRODUCAO

Destina-se o presente volume de ESPECIFICACOES TECNICAS ao estabelecimento de normas
para a execucdo dos servicos preliminares, de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem e sinalizacéo,

necessarios a obra de ampliacéo e refor¢co dos pavimentos do aerédromo de Salinopolis/PA.

2. NORMAS A SEREM UTILIZADAS

Além do que estiver explicitamente indicado nestas Especificagbes Técnicas e nos desenhos

referentes ao projeto, também serdo obedecidas as seguintes Normas:

Anexo 14, volume |, Desenho e Operagdo de Aerédromos da OACI — Organizagdo da Aviacdo

Civil Internacional.

Especificagfes Gerais para Obras Aeroportuarias (Anexo);

Normas de Infraestrutura do Comando da Aeronautica (NSMA 85-2);

Instrugdo Administrativa para Obras e Servigos de Engenharia (IMA 85-5) do Comando da
Aeronautica,;

Regulamento Brasileiro de Aviacéo Civil (RBAC-154)

NBR-6831, NBR-8169, NBR-8348, NBR-8349, NBR-12970, NBR 12971, NBR 7733, NBR
8917 e demais normas pertinentes, da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT); NDT-01 e NDT-02 da CELPA; e

Cadigos, normas, leis, decretos, portarias e regulamentos dos Orgéos Publicos e
concessionarias que estejam em vigor e sejam referentes a execucao dos servi¢os.

As informacdes contidas neste texto prevalecem, em caso de interpretagbes dubias, sobre
guaisquer outras normas ou especificacdes.

3. CONSIDERACOES GERAIS

O presente volume, bem como o conjunto de plantas, deve ser obedecido inteiramente, ficando
estabelecido o seguinte:

Em caso de divergéncia entre as cotas assinaladas nos desenhos e as suas dimensdes
medidas em escala, prevalecem sempre as primeiras.

Em caso de divergéncia entre desenhos de escalas diferentes, prevalecem sempre os de
menor relacao.

A Fiscalizagao deve sempre ser consultada em caso de ddvidas quanto a interpretacao
dos desenhos.

Em caso de divergéncia entre o projeto e as especifica¢cbes, prevalece o estabelecido nas
especificacdes, salvo quando houver recomendacéo explicita em contrario.

Em caso de divergéncia entre as especificacdes técnicas e as gerais, prevalece o
estabelecido nas especificaces técnicas.
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Todos os desenhos e demais elementos do projeto que serdo fornecidos a Contratada séo
entregues sob reserva de qualquer lapso que porventura contiverem e ndo servirdo de argumento a mesma
para que se exclua da responsabilidade da completa e perfeita execucéo dos servicos.

A Contratada podera propor as modificacdes ao projeto que julgar Uteis a execucdo da obra,
devendo, para esse fim, apresentar todos os elementos de carater técnico e administrativo, necessarios a sua
apreciacdo. Tais modificacBes ndo podem ser executadas sem que tenham sido previamente aprovadas por
escrito pela equipe de Fiscalizagédo da Obra.

A aprovacgdo, por parte da Fiscalizagdo ou do Contratante, de detalhes elaborados pela
Contratada ndo a exime de responsabilidade por erros ou falhas que os mesmos possam conter.

Em todos os servicos, deverdo ser observadas rigorosamente as recomendag¢fes dos fabricantes
dos materiais a serem utilizados, quanto ao método executivo e as ferramentas apropriadas a empregar.

Quando qualquer material, ndo obedecendo as exigéncias das especificacfes ou projetos, tiver
sido entregue no local das obras ou incorporados aos servigos, ou quando qualquer servigo for considerado
de qualidade inferior, tais materiais ou servicos devem ser considerados insatisfatorios, devendo ser
removidos, refeitos e tornados satisfatérios.

A Contratada deverd providenciar, as suas expensas, 0 pagamento das Anotacdes de
Responsabilidades Técnicas (ART), junto ao CREA Regional, do(s) Responsavel(is) Técnico(s) para
execucdo da obra, da execucdo dos projetos a serem elaborados, assim como do Fiscal, quando este for
designado e do quadro técnico da SETRAN.

As medi¢Bes dos servigos serdo mensais elaboradas no ultimo dia Gtil de cada més e a partir das
“‘memorias de calculo” elaboradas pela Fiscalizagdo, as quais deverdo ser encaminhadas pelo Fiscal a
SETRAN (Sede Belém).

Para fins de liberacdo e pagamento da 12 (primeira) fatura, a mesma devera acompanhar a ART
do responsavel pela a execucao dos servicos.

O pagamento da fatura sera efetuado em até 30 (trinta) dias consecutivos, contados a partir da
data de entrada das faturas na SETRAN e ficara vinculado a aceitacdo dos servigos pela SETRAN.

Nos precos unitarios finais constantes da proposta de precos da Contratada, deverdo estar
incluidas todas as despesas diretas e indiretas, tais como: aquisicdo de materiais, emprego de equipamentos,
instalacdo e manutencdo de canteiro, mao de obra, encargos sociais, seguros, controles tecnoldgicos e
topograficos, construcdo de caminhos de servigos, BDI, etc.

A Contratada ficard incumbida pela alimentacdo, estadia e transporte local para o Fiscal/
Gerente, designado da SETRAN e/ou representante da DTA, durante a execucdo da obra, assim como o
deslocamento dos mesmos de Belém ao Municipio, quando houver inviabilidade de tal transporte ser
fornecido pela SETRAN.A Contratada devera entregar os servi¢cos totalmente concluidos, com todas as areas
desocupadas, livres de sobras, respingos ou quaisquer outros vestigios remanescentes. As obras e
instalacdes devem ser entregues completas, para pronta utilizacédo e perfeitamente integradas as instalagdes
e pavimentos circunvizinhos.

A Contratada devera apresentar o AS BUILT (“como construido”) antes do recebimento definitivo

das obras.
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4. SERVICOS A SEREM EXECUTADOS
4.1 SERVICOS PRELIMINARES

4.1.1 Mobhilizacdo e Desmobilizacao

Compreende este servico a constru¢do de instalagbes destinadas ao canteiro de obras, a
mobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios a obra, a execugdo dos caminhos de servi¢co, bem como,
ao término dos servicos, a demolicdo e remocédo de entulhos e limpeza geral da &rea.

As instalagBes do canteiro deverdo ser dotadas da infra-estrutura necesséaria, como energia
elétrica, rede de agua e esgoto, telefonia e as que se fizerem necessarias ao bom desenvolvimento dos
Servigos.

O canteiro de obras devera possuir area Util construida suficiente para atender as necessidades
da Contratada, da Fiscalizacao e da propria obra.

Deveré ser prevista uma area mobiliada em fungdo do efetivo da Fiscalizacdo (chefia, topografia,
pavimentacdo e sinalizacdo), além do escritério da Contratada, oficinas, laboratérios (solos, concreto e
asfalto), refeitérios, alojamentos, almoxarifado, vestiarios e sanitarios. O canteiro de obras devera ter seu
layout submetido a aprovacao da Fiscalizacao.

Devera ser fornecido e instalado um computador na sala da Fiscalizagdo, com configuracao
atualizada, impressora tipo jato de tinta colorida e conexdo a Internet.

Deverdo ser fornecidos 2 walkie-talkies de alcance minimo de 5 km, com baterias reservas
suficientes para atender a jornada diaria. Estes aparelhos serdo de grande utilidade na execuc¢éo de diversas
etapas da obra, pois viabilizardo maior precisdo nos trabalhos topograficos.

A Contratada devera apresentar um relatério mensal sobre a obra, em quatro vias, dentro dos
moldes orientados pela Fiscalizagdo, bem como fornecer todo o material de escritorio solicitado, incluindo
calculadora cientifica, material de desenho, papel e tinta para impressora.

A Contratada devera prover uma pequena enfermaria com materiais de primeiros socorros, bem
como prover meios de transportes seguros e adequados aos funcionarios.

Sera de obrigagéo da contratada o fornecimento dos materiais relativos a seguranca do trabalho
de todo o pessoal de execugdo das Obras, inclusive os recursos humanos envolvidos nos trabalhos técnicos e
administrativos.

A contratada devera instalar 02 (duas) Placas medindo 3,00 x 4,00 m, em local bem visivel e
indicado pela Fiscalizacao, conforme modelo fornecido pela SETRAN.

Uma placa devera ser colocada ao lado da obra em execucgédo, utilizando-se estrutura de
madeira, de acordo com suas dimensdes, conforme indicado pela Fiscalizacdo e a outra, no cruzamento da
Rodovia principal com o acesso ao aeroporto.

A placa de obra sera executada em chapa metdlica, prévia e convenientemente tratada para
receber a pintura dos simbolos e mensagens.

Depois de concluidas as Obras, a Contratada devera efetuar a desmontagem das instalagdes do
canteiro de Obras, bem como remover todo o material resultante, devendo estar os locais perfeitamente livres
e desimpedidos de entulhos, materiais e/ou equipamentos, e limpos para abertura ao trafego e o recebimento
final da Obra pela SETRAN.

Todas as instalacfes provisorias deverdo ser desmontadas e retiradas do local ao término dos
servigos, quando convier ao Contratante.

A perfeita limpeza dos locais trabalhados devera ser feita imediatamente apds a conclusdo de
cada componente aeroportuario, de modo a ndo causar nenhum transtorno.
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Os servicos deverao ser entregues em perfeitas condicfes de acabamento e funcionamento.

O pagamento sera efetuado em duas etapas: 75% na mobilizacdo e 25% ao término da
desmobilizacao.

No preco unitario deverdo estar incluidos todos os materiais, os custos diretos e indiretos
referentes a completa execucao dos servicos de mobilizacdo e desmobilizagcéo, o qual ndo podera ultrapassar
a 4% do valor global do contrato.

Devera ser cotado preco global para a mobilizacdo e desmobilizagéo.

4.1.2 Demolicdo de placas de concreto (ilhas)

Compreende a demoligdo das trés ilhas de concreto de cimento Portland, de espessura reduzida
(~ 7 cm) existentes no atual patio de estacionamento de aeronaves.

A demolicéo das placas de concreto deve ser feita, preferencialmente, com uso de marteletes
apropriados. Estas placas néo terdo qualquer fungdo na nova configuragdo do aerédromo.

Os servicos de demolicdo aqui descritos estdo representados na planta de projeto geométrico —
Servigos a executar.

No prec¢o unitario deverdo estar incluidos a demoli¢céo, propriamente dita, a remo¢éo do material
proveniente da demolicdo, a carga do material, o transporte at¢é DMT de 1.000m, a descarga e o
espalhamento em local de bota-fora, além de todos os equipamentos, custos diretos e indiretos referentes a
completa execucao dos servigos.

Devera ser cotado preco por metro cubico de demoli¢ao.
4.2 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

Definem-se como areas a serem terraplenadas todas aquelas compreendidas dentro dos offsets
definidos no plano cotado do Projeto de Terraplenagem.

Definem-se também como areas a serem pavimentadas todas aquelas que irdo receber algum
tipo de pavimento, flexivel ou rigido, independentemente de ser pista de pouso, pista de rolamento, patio ou
acostamento.

4.2.1 Desmatamento e Destocamento

Execucdo de desmatamento de arbustos, a ser executada nas areas destinadas a ampliacdo do
pétio, construcdo da nova pista de rolamento, acostamentos e demais areas demarcadas na planta de projeto
geométrico — servicos a executar.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificacBes Gerais para Desmatamento, Destocamento e Limpeza.

No preco unitario devera estar incluido o desmatamento e o destacamento. O expurgo até DMT
de 1.000m serd medido em separado, conforme planilha de servigos.

No prego unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execugéo dos servigos.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de area desmatada e/ou destocada.
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4.2.2 Limpeza e Remocao da Camada Vegetal

Execucao de remogdo da camada vegetal, a ser executada, especialmente na area destinada a
ampliacdo do pétio, construgdo da nova pista de rolamento, acostamentos e demais areas demarcadas na
planta de projeto geométrico — servi¢os a executar.

Nestas areas devera ser efetuada a remocdo da camada vegetal, em uma espessura média de
20 cm abaixo do nivel do terreno natural.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
Especificagbes Gerais para Desmatamento, Destocamento e Limpeza.

No preco unitario devera estar incluido a limpeza. O expurgo da remocao da camada vegetal até
DMT de 1.000m serd medido em separado, conforme planilha de servigos.

No precgo unitario deveréo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes & completa execug¢éo dos servicos.

Deveré ser cotado preco por metro quadrado de &rea limpa.

4.2.3 Escavacdo, carga, transporte e espalhamento em materiais de 12 categoria

O servigo consiste nas operacdes de escavacao, carga, transporte e espalhamento de solos, de
modo a conformar o terreno com as cotas finais estabelecidas em projeto, obtidas através dos detalhes
constantes nos desenhos do projeto.

Apbs o servico de desmatamento e limpeza da camada vegetal, devera ser realizado novo
nivelamento, o qual sera utilizado como “primitivo” para fins de célculos dos volumes medidos
topograficamente.

O volume excedente da escavacdo da pista de rolamento deverd ser aproveitado como
compensacgao para o aterro compactado no pétio de aeronaves.

Considera-se uma distancia média de transporte de 500 m. O material eventualmente excedente
ou ndo adequado deverd ser destinado as &reas de bota-fora, em local a ser definido pela Contratada e
aprovado pela Fiscalizacao.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacgfes contidas nas
Especificagbes Gerais para Escavacdo em Solos.

No preco unitario deverdo estar incluidos todos os equipamentos, a escavagdo, a carga do
material escavado, o transporte e a descarga. O espalhamento do material de 12 categoria, o bota-fora e
espalhamento do material excedente serdo medidos em separado, conforme planilha de servigos.

No prego unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execucdo dos servicos.

Devera ser cotado preco por metro clbico de material escavado, medido topograficamente no

corte.

4.2.4 Aterros compactados

Execucao de aterros, com material oriundo das areas de corte da faixa de pista ou proveniente
de jazida de empréstimo, de modo a conformar o terreno natural com as cotas fornecidas pelas Notas de
Servigo e dos detalhes constantes nos desenhos do Projeto de Terraplenagem.

Apos o servico de desmatamento e limpeza da camada vegetal, devera ser realizado novo
nivelamento, o qual serd utilizado como “primitivo” para fins de céalculo dos volumes medidos
topograficamente.
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Os servicos de aterros deverdao empregar material com CBR superior a 10%, compactado em
camadas com espessuras maximas de 30 cm e devendo atingir 90% de grau de compactacdo em relacao a
densidade maxima obtida em laboratério, na energia do Proctor modificado. As trés Ultimas camadas, no
entanto, deverdo ser compactadas com espessuras maximas de 20cm e devem atingir 95% de grau de
compactacdo em relacao a densidade maxima obtida em laboratério, na energia modificada.

O solo amarelo, com CBR em torno de 80%, é abundante no entorno do aerédromo. Diante desta
disponibilidade de material e facilidade de exploragédo, sugere-se a utilizacdo deste solo como material de
aterro.

Os aterros serdo executados, preferencialmente, com material proveniente das areas de corte
(compensacdo), cuja distancia média de transporte foi considerada de 500m.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificagBes Gerais para Aterros.

No preco unitario deverdo estar incluidos todos os equipamentos, o umedecimento ou aerac¢éo
do material de aterro, sua homogeneizacao e compactacdo, além dos custos diretos e indiretos referentes a
completa execucao dos servigos.

Deveré ser cotado prego por metro clbico de material compactado, medido topograficamente no
aterro.

4.3 SERVICOS DE PAVIMENTAGCAO

4.3.1 Escarificacao, reqularizacdo e compactacado do subleito

Execucédo de escarificagdo, regularizacdo e compactacdo do subleito, de forma a conformar
todas as areas que serdo pavimentadas, bem como as areas de corte e/ ou 0s aterros da faixa de pista.

Nas areas que receberdo aterros de espessura superior a 60 cm, a compactagdo do subleito
devera atingir grau de compactagédo = 90% em relagdo a densidade maxima obtida em laboratério na energia
modificada. Nas areas que receberdo aterros de espessura igual ou inferior a 60 cm, a compactagcdo do
subleito devera atingir 95% de grau de compactacdo em relagdo a densidade maxima obtida em laboratério
na energia modificada.

O servigo de escarificacdo e regularizacdo do subleito serd executado apos o corte e antes do
aterro ter sido efetuado. Nestas areas, 0 servico consistira na escarificagdo de 20 cm, pulverizacao,
umedecimento ou secagem, compactacdo mecanica do solo até atingir a densidade especificada
anteriormente.

Sera admitida a tolerancia de 2,0cm em relagéo as cotas altimétricas do projeto.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificacBes Gerais para Regularizacdo do Subleito.

No prego unitario deverdo estar incluidos a escarificacdo, o umedecimento ou aeracdo, a
homogeneizacdo, a compactacdo, além de todos os equipamentos, materiais (incluindo uma eventual adi¢éo
de solo que se faca necessario) e os custos diretos e indiretos destinados a execuc¢éo do servigo.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de subleito regularizado, medido topograficamente.

4.3.2 Sub-Base em Solo Amarelo

Execucéo de sub-base em solo amarelo, na construcdo dos pavimentos da pista de pouso, das
pista de taxi e do patio, de acordo com as espessuras indicadas nas Notas de Servico e plantas constantes
deste projeto.
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O material a ser utilizado na construgéo da sub-base devera apresentar CBR > 20% e podera ser
proveniente de jazidas existentes nas laterais da pista de pouso (DMT = 500m), que possuem CBR em torno
de 80%. Apesar de ser material mais nobre que o requerido, a facilidade de exploracdo e proximidade do local
de interesse justificam a utilizacédo deste solo amarelo.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
Especificacbes Gerais de Sub-Base Granular

A sub-base devera ser executada em camadas de espessura maxima de 20 cm devendo atingir a
densidade minima de 95% do Proctor Modificado e o teor de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio
citado + 2%.

Os quantitativos estimados de servicos, ao final destas especificacdes, as Notas de Servicos,
juntamente com as Plantas constantes do presente projeto, apresentam o detalhamento completo onde os
servigos serdo realizados.

No preco unitario deverdo estar incluidos o umedecimento ou aeragdo, a homogeneizacédo e a
compactagdo, Os demais servicos que compdem a constru¢cdo da sub-base, tais como: expurgo da jazida,
escavacdo e carga, o transporte do material escavado, a indenizacdo da jazida e o espalhamento ser&o
medidos separadamente, conforme planilha de servicos.

No preco unitario deveréo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes & completa execu¢éo dos servicos.

Deveré ser cotado preco por metro cubico, medido topograficamente.

4.3.3 Base Granular de Solo Lateritico dos Pavimentos Novos

Execucao de base granular, com material proveniente de jazida de solo lateritico, na construcao
dos pavimentos novos da pista de rolamento, patio de estacionamento de aeronaves e acostamentos, de
acordo com as cotas indicadas nas Notas de Servico e plantas constantes deste projeto.

A camada de base dos pavimentos novos (pista de rolamento, patio de aeronaves e
acostamentos) deverd ser executada a partir de solo lateritico proveniente de jazidas locais com CBR> 80% e
expanséo inferior a 0,5%, com compactagéo de forma a atingir 100% da densidade méaxima obtida no ensaio
na energia do Proctor Modificado.

Antes da execucdo dos servigos, deverdo ser apresentados a Fiscalizacdo, para apreciacdo e
aprovacao, os ensaios exigidos pelas Especificacbes Gerais para Base Granular.

Seré admitida a tolerancia de 1,0 cm em relacdo as cotas altimétricas de projeto e, na execucao
dos servicos, deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas Especificacdes Gerais de Base
Granular.

A sub-base das ilhas de concreto (pavimento rigido) corresponde a mesma concepc¢ao da
camada de base do pavimento flexivel e, portanto, devera ser executada conforme previsto neste item.

Os quantitativos estimados de servicos (item 5 destas especificagfes), as Notas de Servicgos,
juntamente com as Plantas constantes do presente projeto, apresentam o detalhamento completo onde os
servicos serdo realizados.

No precgo unitario deverdo estar incluidos o umedecimento ou aeracdo, a homogeneizacéo e a
compactagdo. Os demais servicos que compdem a construcdo da base, tais como: expurgo da jazida,
escavacao e carga, o transporte do material escavado, a indenizacdo da jazida e o espalhamento serédo
medidos separadamente, conforme planilha de servicos.

No preco unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execugdo dos servicos.

Devera ser cotado preco por metro cubico, medido topograficamente.
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4.3.4 Reqularizacdo da Base de Solo Lateritico da Pista de Pouso Existente

Execucdo de base granular, com regularizacdo da pista de pouso existente, de acordo com as
cotas indicadas nas Notas de Servi¢o e Plantas constantes deste projeto.

Este servico inicia-se com a escarificacdo de toda a superficie da pista de pouso existente, na
espessura de 10 a 15 cm.

Sobre a superficie escarificada sera acrescido novo solo lateritico proveniente de jazida (CBR >
80%), na espessura de 5a 10 cm.

A nova camada devera ser homogeneizada com o solo existente, perfazendo uma espessura
média de 20cm, seguindo-se os procedimentos padrfes de destorroamento/pulverizagdo, umedecimento ou
secagem e compactagdo mecéanica do solo até atingir 100% da densidade méaxima obtida em laboratério na
energia do Proctor modificado, com teor de umidade igual a umidade 6tima do ensaio citado, dentro da
tolerancia de + 1%.

Cabe salientar que, nos 60 m (sessenta metros) de trecho da pista de pouso localizado apds os
1.500 m de pista de pouso, mais precisamente entre a E75 e a E82+12 (prolongamento do stopway da
cabeceira 09), ndo haverd necessidade de escarificacdo e reforco. O tratamento a ser aplicado nesta area
ser& descrito a seguir.

Seré admitida a tolerancia de 1,0 cm em relacdo as cotas altimétricas de projeto e, na execucao
dos servicos, deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas Especificagbes Gerais de Base
Granular.

A planilha de quantitativos estimados de servi¢cos (item 5 do presente volume), as Notas de
Servigos, juntamente com as Plantas constantes do presente projeto, apresentam o detalhamento completo
onde os servi¢cos serdo realizados.

No preco unitario deverdo estar incluidos a escarificacdo, o umedecimento ou aeracdo, a
homogeneizacdo e a compactacdo. Os demais servicos que compdem a construcdo da base, tais como:
expurgo da jazida, escavagdo e carga, o transporte do material escavado, a indenizacdo da jazida e o
espalhamento seréo medidos separadamente, conforme planilha de servigos.

No preco unitario dever&o estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes & completa execugdo dos servicos.

Devera ser cotado preco por metro cubico da camada de base regularizada com solo lateritico
(CBR > 80%).

4.3.5 Imprimacao

O servigo consiste na execucdo de imprimacédo betuminosa sobre toda a superficie final da area
a ser pavimentada com CBUQ ou TSS.

A execucdo da imprimacdo devera ser feita por carro equipado com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento, que permita a aplicacdo do material betuminoso em quantidade
uniforme.

A barra espargidora devera ser calibrada para a taxa de aplicacdo antes de se iniciarem os
servi¢os de imprimacéo.

O material a ser utilizado devera ser o asfalto diluido do tipo CM-30 e a taxa de aplicagédo devera
estar compreendida entre 0,7 IIm? e 1,3 I/m®.

A area a ser imprimada devera estar limpa e isenta de poeira ou materiais soltos, devendo ser
varrida com equipamento mecanico, para a aplicagao do asfalto diluido.
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Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacBes contidas nas
Especificacbes Gerais para Imprimacao.

No preco unitario devera estar incluida a limpeza da area a ser imprimada, o armazenamento e a
sua aplicacdo. O fornecimento e o transporte do CM-30 serdo medidos separadamente, conforme planilha de
Servicos.

No preco unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execugéo dos servigos.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de area imprimada.

4.3.6 Capa Selante

Execucédo de Capa Selante (TSS - tratamento superficial simples) como revestimento no
prolongamento do stopway-09 (E75 a E82+12) e dos acostamentos da pista de pouso, pista de rolamento e
patio de aeronaves (largura de 5 m).

Conforme citado anteriormente, no item 4.3.4., ndo sera necesséria a escarificagdo do trecho
apos a estaca 75 (prolongamento do stopway da cabeceira 09). Deve-se apenas limpar bem o trecho e
executar a capa selante de forma a rejuvenescer o pavimento e evitar o degrau entre o fim do novo
revestimento asfaltico da pista de pouso e essa érea.

Poderdo ser utilizados os asfaltos emulsionados tipo RR-1C ou RR-2C ou asfaltos diluidos do
tipo CR-250.

Os agregados poderdo ser areia, pedriscos ou uma mistura entre 0s mesmos, totalmente isentos
de impurezas e deverdo se enquadrar na faixa granulométrica “A” das Especificagdes Gerais do servigo de
Tratamento Superficial Simples.

Toda a superficie deverd ser varrida antes da aplicacdo do espargimento ligante asfaltico
usando-se vassouras mecanicas rotativas.

A execugdo do espargimento do ligante asfaltico devera ser feita por carro equipado com bomba
reguladora de presséo e sistema completo de aquecimento, que permita a aplicacdo do material betuminoso
em quantidade uniforme.

A barra espargidora devera ser calibrada para a taxa de aplicacdo antes de se iniciarem os
servigos de pintura de ligacdo e a taxa de aplicacdo devera situar-se em torno de 0,8I/m* a 1,01/m?.

A distribuicdo dos agregados devera ser realizada utilizando-se de distribuidores de agregados
rebocaveis ou automotrizes, os quais devem possuir dispositivos que permitam a distribuicdo homogénea do
agregado.

ApOs o espalhamento dos agregados, devera ser executada a compressao, utilizando-se rolos
pneumaticos.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificagBes Gerais para Tratamento Superficial Simples.

No preco unitario devera estar incluida a limpeza da area, o armazenamento e a sua aplicacao.
O fornecimento e o transporte do ligante asfaltico e da areia serdo medidos separadamente, conforme
planilha de servigos.

No preco unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execucédo dos servicos.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de Capa Selante.
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4.3.7 Concreto Betuminoso Usinado a Quente ( CBUQ-capa)

Execucdo de camada de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ-capa) nos pavimentos
da pista de pouso, pista de rolamento e patio de aeronaves, com espessura minima de 10,0 cm, conforme
detalhes no desenho do Projeto de Pavimentagcdo e com caracteristicas de mistura asfaltica enquadradas no
tipo “A” para camada superficial.

A massa asfaltica devera ser espalhada com vibro acabadora de asfalto, dotada de controle de
nivelamento eletrénico. A equipe devera estar tecnicamente qualificada para operar o equipamento e para
fazer o acabamento.

A granulometria da mistura da CAPA a ser utilizada devera se enquadrar na Faixa 2 das
Especificagbes Gerais para Revestimentos em Concreto Asfaltico.

O ligante a ser utilizado devera ser o CAP-50/70.

O agregado graudo devera ser proveniente de pedra britada com desgaste dentro dos limites
previstos em norma pertinente e, no caso do agregado ndo aderir perfeitamente ao ligante, deverdo ser
utilizados aditivos melhoradores de adesividade.

Devera ser utilizada sonda rotativa para extracdo dos corpos de prova que fardo parte do
controle tecnolégico da mistura asfaltica, bem como ser usada serra diamantada para o corte de junta fria. As
juntas, depois de serradas, deverdo ser limpas de forma a retirar todas as impurezas e o p6é da serragem.

A execucdo do revestimento asfaltico deve ocorrer em até 7 (sete) dias apds a aplicacdo da
imprimacao do CM-30, sob pena de perda das propriedades ligantes do CM-30 aplicado na camada de base.
Em caso de chuvas e/ou ventos fortes, este tempo pode ser ainda menor. Cabe, portanto, a Contratada
verificar as condigbes de contorno e tomar as medidas necessérias para execucdo do CBUQ-capa sobre
camada imprimada, sem a necessidade de aplicar pintura de ligacdo com emulsé@o asfaltica, o que traria
aumento consideravel nos custos envolvidos.

A Contratada é responsavel por qualquer 6nus proveniente da impossibilidade de executar o
concreto asfaltico diretamente sobre base imprimada. A Fiscalizagdo considerara como falha de planejamento
da Contratada e exigird a execucao de pintura de ligacdo, de acordo com as Especificacdes Gerais para
Pintura de Ligacdo, sem 6nus para a Contratante.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendagBes contidas nas
EspecificacBes Gerais para Revestimento em Concreto Asfaltico.

Na execucdo da camada de rolamento, devem ser observadas as recomendacdes das
caracteristicas de irregularidades e de atrito constantes do RBAC-154, da IAC 4302 e da resolugdo 88 da
ANAC.

No prego unitario deverdo estar incluidos, além de todos os equipamentos, os custos diretos e
indiretos referentes a completa execugéo dos servicos.

Devera ser cotado prego por metro cubico, medido topograficamente apds a compactacédo, de
acordo com as cotas de projeto.

4.3.8 Concreto de Cimento Portland ( CCP)

Execucdo de placas de cimento Portland, com espessura de 15,0 cm, projetadas para o
estacionamento de helicépteros com peso maximo de até 9 toneladas, conforme detalhes no desenho do
Projeto de Pavimentacéo.

O concreto deve ser dosado experimentalmente, de forma a atender os requisitos minimos de
resisténcia a compressao simples superior a 30 Mpa e resisténcia a tragcao na flexao superior a 5 MPa.
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A equipe devera estar tecnicamente qualificada para operar o equipamento e para fazer o
acabamento.

O agregado graudo devera ser proveniente de pedra britada com desgaste dentro dos limites
previstos em norma pertinente.

Devera ser utilizado aditivo para cura quimica do concreto, sendo necessaria a aprovacdo do
produto pela Fiscalizacédo previamente a aplicagéao.

Podera ser utilizado aditivo plastificante para aumento da resisténcia do concreto, sendo
necesséria a aprovacao do produto pela Fiscalizacdo previamente a aplicagéo.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificagBes Gerais para Placas de Concreto de Cimento Portland.

No preco unitario deverdo estar incluidos todos os materiais (inclusive formas, selantes, corpos
de apoio, aditivos, passadores, ligadores), todos os equipamentos (inclusive serra diamantada, régua
vibratoria, vibradores), o preparo, o transporte, o langcamento, a cura e o acabamento do concreto (pano e
vassoura piagava), a selagem das juntas, custos diretos e indiretos referentes a todas as operacgOes
necessarias a completa execugdo do servico. Apenas o fornecimento e transporte da brita, da areia e do
cimento serdo medidos separadamente, conforme constante da planilha de quantitativos.

Deverd ser cotado preco por metro cubico de concreto simples aplicado, medido
topograficamente.

4.4 SERVICOS DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
4.4.1 Canaletas semicirculares de concreto

Execucdo de vala semicircular, provenientes de tubos de 400, 600, 800 e 1000 mm de didmetro
em concreto armado, tipo PA1, conforme dimens®es, cotas e detalhes indicados no desenho do Projeto de
Drenagem.

As valas serdo construidas sobre um lastro de concreto magro dosado para f,>10,0MPa, com
15cm de espessura, assentado sobre o terreno convenientemente preparado e compactado.

Todas as cotas de fundo da vala encontram-se registradas no projeto de drenagem e devem ser
confirmadas durante a execuc¢éo dos servicos.

Na execucdo das valas semicirculares da drenagem pluvial deverdo ser observadas as
recomendacfes das Especificacfes Gerais para Canaletas de Concreto.

No preco unitario devera estar incluidos a escavacao, o preparo do terreno, todos os materiais
(inclusive armadura, selante e formas), todos os equipamentos (inclusive vibradores de concreto), a execucdo
das formas e das armaduras, preparo, transporte, lancamento e o acabamento do concreto, a selagem das
juntas e os custos diretos e indiretos referentes a todas as opera¢des necessarias a completa execu¢éao dos
Servicos.

Deveré ser cotado preco por metro linear de vala semicircular construida.

4.4.2 Descidas d’agua retangulares de concreto

Execugdo de descidas d’agua retangular em concreto armado, dosado para um f>18,0MPa,
armadas duplamente com tela soldada do tipo Q-138, conforme dimensfes, cotas e detalhes indicados no
desenho do Projeto de Drenagem.

As descidas serdo construidas sobre um lastro de concreto magro dosado para f,>10,0MPa,
com 7,5cm de espessura, assentado sobre o terreno convenientemente preparado e compactado.

As cotas de fundo das descidas encontram-se registradas no projeto de drenagem e devem ser
confirmadas durante a execuc¢do dos servicos.
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Para a execugao das descidas d’agua retangulares de concreto da drenagem pluvial deverao ser
observadas as recomendacdes das Especificacdes Gerais para Canaletas de Concreto.

No preco unitario devera estar incluidos a escavacado, o preparo do terreno, todos os materiais
(inclusive armadura, selante e formas), todos os equipamentos (inclusive vibradores de concreto), a execucao
das formas e das armaduras, preparo, transporte, lancamento e o acabamento do concreto, a selagem das
juntas e os custos diretos e indiretos referentes a todas as operaces necessarias a completa execucdo dos
Servicos.

Devera ser cotado prego por metro linear de descida d’agua retangular construida.

4.4.3 Saidas d’agua com dissipador de energia

Execugdo de saidas d’agua com dissipador de energia, com pedras de mao unidas com
argamassa de cimento e areia, conforme locagédo, dimensdes, cotas e detalhes indicados no desenho de
detalhes do Projeto de Drenagem.

No preco unitario devera estar incluidos a escavacado, o preparo do terreno, o transporte e o
fornecimento de todos os materiais necessérios, o lancamento e assentamento das pedras de méo, e 0s
custos diretos e indiretos referentes a todas as operac¢des necessérias a completa execucdo dos servicos.

Devera ser cotado prec¢o por unidade construida.

4.4.4 Caixa de passagem

Execucéo de caixas de passagem em alvenaria, conforme locagéo, dimensdes, cotas e detalhes
indicados no desenho de detalhes do Projeto de Drenagem.

No preco unitario devera estar incluidos a escavacao, o preparo do terreno, o transporte e 0
fornecimento de todos os materiais necessarios e 0s custos diretos e indiretos referentes a todas as
operac¢Bes necessarias a completa execucao dos servigos.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.4.5 Bueiros tubulares de concreto

Execucéo de bueiro tubular de concreto armado, conforme locacéo, , dimensdes, cotas e
detalhes indicados no desenho de detalhes do Projeto de Drenagem.

No preco unitario devera estar incluidos a escavacao, o preparo do terreno, o transporte e o
fornecimento de todos os materiais necessarios e os custos diretos e indiretos referentes a todas as
operacgBes necessarias a completa execucao dos servi¢os.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.5 SERVICOS DE SINALIZACAO HORIZONTAL DE AERODROMOS

Os servicos de sinalizagcdo horizontal devem ser executados por pessoal especializado, com
equipamento adequado, quando o tempo estiver bom, sem ventos excessivos, poeiras ou neblinas.

Caberdo a Contratada todos o0s custos referentes aos servicos e materiais necessarios a
execucao da sinalizacao a ser aplicada.
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45.1 Sinalizacado diurna - Pintura

Execugdo de pintura na cor branca e na cor amarela, nas superficies indicadas no desenho de
Pintuara da Sinalizacéo Horizontal com tinta a base de resina acrilica estirenada, de acordo com os seguintes
procedimentos:

a) Preparo das Superficies: Antes da aplicacdo da tinta, a superficie a ser pintada deve estar
seca e limpa, sem sujeiras, 6leos, graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da
tinta ao pavimento. Quando a simples varricdo ou jato de ar forem insuficientes, as superficies devem ser
escovadas com uma solugdo adequada a esta finalidade.

b) Pré-marcacdo e Alinhamento: Nos trechos do pavimento sem sinalizagdo que possa ser
usada como orientagdo, devem ser feitas marcagfes antes da aplicacao da pintura, & mao ou a maquina.

c) Aplicacdo: Deve ser aplicado suficiente material de forma a produzir uma pelicula de 0,6 mm,
com bordas claras e nitidas, com cor e largura uniformes. O material deve ser aplicado de tal forma a ndo ser
necessaria uma nova aplicacao para atingir a espessura especificada.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
EspecificagBes Gerais para Pintura da Sinalizacdo Horizontal.

A sinalizacdo aplicada deve ser protegida, até sua secagem, de todo o trafego, tanto de
aeronaves e veiculos quanto de pedestres. A Contratada sera diretamente responsavel e deve erigir ou
colocar sinais de aviso adequados.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execuc¢do da pintura da sinalizagéo horizontal.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de area pintada.

4.6 SERVICOS DE SINALIZACAO LUMINOSA DE AERODROMOS

Os servicos de Sinalizagdo Luminosa visam a complementacdo do sistema de balizamento
noturno devido a nova conformacéo da pista, com a finalidade de oferecer as condicbes de seguranca ao
pouso noturno no aerédromo de Salindpolis-PA.

Para a execucéo de todos os servicos referentes a implantagdo do balizamento noturno, deverao
ser observados os detalhes construtivos indicados nos desenhos do Projeto de Sinalizacdo Luminosa.

ApOs a realizacdo de todas as instalacdes, a aceitagdo dos servigos sera feita pela Fiscalizagao
da obra através de testes elétricos de funcionamento do(s) circuito(s), com uma duragdo minima de quatro
horas.

Durante o periodo de testes, as chaves de manobra devem ser ligadas e desligadas, pelo menos,
trinta vezes, com a ativacdo de todas as intensidades da escala de brilhos previstas para o circuito.

Além disso, 5 testes simulando a falta de energia elétrica da concessionaria devera ser realizado
para verificacdo do funcionamento do Grupo Gerador e da afericdo do tempo minimo de interrupcdo da forca.

O servico de sinalizagdo luminosa do aerédromo sera aceito e recebido quando todos os testes
realizados apresentarem resultados positivos, e se todas as descri¢cdes de cada item estiverem cumpridas.

4.6.1 Escavacdes no Terreno

Serdo executadas escavacgfes para instalacdo de redes e linhas de dutos, caixas e maci¢cos de
concreto, caixas de inspecao, caixas de passagem e pocos de aterramento, conforme detalhes indicados em
projeto.

Na execucao dos servi¢cos, deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:
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- As valas para a execucdo de linhas de dutos, interligando as caixas de concreto devem ser
abertas com 0,30m de largura e 0,50m de profundidade.

- As valas para a execucao de linha de dutos interligando as caixas de passagem tipo A ou as
caixas de inspecdo devem ser abertas com 0,30m de largura e 0,50m de profundidade.

- As valas para a execucdo de rede de dutos interligando as caixas de passagem tipo B devem
ser abertas com 0,60m de largura e 1,20m de profundidade.

- As valas para a colocacgédo de dutos interligando as caixas de concreto as caixas de inspegéo
devem ser abertas com 0,20m de largura e 0,40m de profundidade.

- As valas para a colocacdo de dutos interligando os macicos de concreto as caixas de
inspecéo devem ser abertas com 0,20m de largura e 0,40m de profundidade.

- Todas as valas devem ter fundos nivelados e isentos de impurezas, para receber o concreto
de assentamento dos dutos, e as suas paredes devem ser verticais.

- As escavacgOes para a execucdo de macicos de concreto em acostamentos pavimentados
devem ter dimensdes de 0,20m x 0,30m x 0,40m.

- As escavacg0Oes para a execucao de macicos de concreto em acostamentos ndo pavimentados
devem ter dimensdes de 0,90m x 0,90m x 0,10m. No centro desta primeira escavagdo deve ser feita nova
escavacao com dimensdes de 0,20m x 0,30m x 0,30m.

- As escavagOes para a execucdo das caixas de concreto que envolvem as bases metalicas
devem ter dimensdes de 0,90m x 0,90m x 0,10m. No centro desta primeira escavacdo deve ser aberto um
furo de 0,44m de didmetro e 0,30m de profundidade.

- As escavagbes para a colocacdo de tubos de concreto vibrado de 600mm x 1.500mm,
necessarios a execucao das caixas de inspec¢do, devem ter dimensées de 0,70m de didmetro e 1,50m de
profundidade.

- As escavacdes para a execucdo das caixas de passagem do tipo A devem ter dimensdes de
1,00m x 1,00m x 0,70m.

- As escavacdes para a execucdo das caixas de passagem do tipo B devem ter dimensdes de
1,40m x 1,40m x 1,50m.

- As escavacdes para a execucado de pocos de aterramento devem ter dimensdes de 0,32m de
diametro e 1,50m de profundidade.

O material proveniente da escavacao sera destinado, em parte, a execucdo da recomposicao do
terreno e 0 excesso ao local de bota-fora.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execucao das escavacodes e reaterros.

Devera ser cotado preco por metro cubico de terreno escavado e metro quadrado de corte no
pavimento.

4.6.2 Redes e Linhas de Dutos

A execucdo de redes e linhas de dutos para langamento dos cabos dos circuitos e de controle
deveréa ser conforme detalhado nos desenhos do projeto de Sinalizagdo Luminosa.

Na execucao dos servicos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- Os dutos devem ter declividade minima de 0,5% para facilitar o escoamento das aguas de
infiltracdo, no sentido de cada uma das caixas de passagem, a partir do ponto médio entre as referidas
caixas.
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- Devem ser utilizados tubos corrugados de PVC, tipo KANALEX, de diametro 75mm, para a
execucdao das linhas de dutos, interligando as caixas de passagem e as caixas de concreto.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servicos necessarios a execucao das redes e linhas de dutos.

Devera ser cotado preco por metro linear de duto corrugado de PVC.

4.6.3 Recomposicdo do terreno

O servico consiste na recomposicao do terreno apés a instalacéo das redes e linha de dutos. O
material a ser utilizado devera ser aquele proveniente da escavacao da vala.

No preco unitério deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os equipamentos e demais
Servigos necessarios a execucgao dos reaterros.

Deveré ser cotado preco por metro cubico de vala reaterrada.

4.6.4 Macicos de Concreto

O servico consiste na execucdo de macicos de concreto para instalacdo das curvas de ferro
galvanizado de 2” conforme detalhado nos desenhos de projeto. Inclui neste servigo o fornecimento de todo o
material e a execucdo dos macigos de concreto.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:
Os macigos de concreto devem ser construidos envolvendo uma curva de ferro
galvanizado de 2", tendo na extremidade superior uma luva de ferro galvanizado de 2"
com rosca tipo GAS e na extremidade inferior uma luva de PVC com rosca NORMAL.
Os macigos de concreto devem ser construidos em concreto com fck maior ou igual a
18MPa.
Durante a concretagem dos macigos os fios de rosca devem ser protegidos com graxa ou
tampao metélico.
A parte superior dos macicos de concreto deve ter acabamento fino, feito com
desempenadeira, com a prépria massa do concreto.
Todos os macicos de concreto devem ser construidos com um afastamento maximo de 3
metros, contados da borda da pista ao centro do macigo.
Os macigos de concreto ndo devem constituir obstaculo a aeronave que saia da pista.
Assim sendo, suas bordas devem concordar com a superficie adjacente, sendo evitada a
formacéo de degraus.
Os macicos devem ser feitos de tal maneira que um dos lados da sua superficie superior
fique paralelo & borda da pista.
Deve ser feita uma numeracdo nos macicos de concreto para a identificacdo das luzes do
circuito. Essa numeracédo deve ficar voltada para a borda da pista e deve ser executada

com o concreto seco. Deve ser usada tinta a 6leo vermelha ou preta, em uma demao.
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No preco unitario devera estar incluido o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servicos necessarios a execuc¢do dos macicos de concreto.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.6.5 Caixas de Concreto

O servigo consiste na construcdo e implantacdo das caixas de concreto que envolvem as caixas
metélicas conforme detalhado nos desenhos do projeto de Sinalizagdo Luminosa. O concreto deveri ser
dosado para obter uma resisténcia fck > 18 MPa.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- A parte superior das caixas de concreto deve ter acabamento fino, feito com desempenadeira,
na argamassa de cimento e areia no traco 1:3.

- Todas as caixas de concreto devem ser construidas com um afastamento maximo de 3
metros, contados da borda da pista ao centro da caixa.

- A base metdlica deve ser colocada de tal forma que as saidas de 2" figuem alinhadas
perpendicularmente ao eixo da pista.

- As caixas de concreto ndo devem constituir obstaculo a aeronave que saia da pista. Assim
sendo, suas bordas devem concordar com a superficie adjacente, sendo evitada a formacéo de degraus.

- As caixas devem ser feitas de tal maneira que um dos lados da sua superficie superior fique
paralelo & borda da pista.

- Deve ser feita uma numeracdo nas caixas de concreto para a identificacdo das luzes do
circuito. Essa humeracao deve ficar voltada para a borda da pista e deve ser executada com o concreto seco.
Deve ser usada tinta a 6leo vermelha ou preta, em uma demao.

No precgo unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execug¢do dos macicos de concreto.

Deverd ser cotado preco por unidade construida.

4.6.6 Caixas de Passagem

A execucdo de caixas de passagem para os cabos dos circuitos de pista e de controle devera ser
conforme detalhado nos desenhos do projeto de Sinaliza¢do Luminosa.

Na execucdo dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- As caixas de passagem devem ser construidas em alvenaria de tijolo macico, em uma vez,
revestidas com argamassa impermeabilizante no trago 1:3:3 e com lastro em concreto magro no traco 1:3:6.

- Toda a superficie aparente das caixas de passagem deve ter acabamento fino, feito com
desempenadeira, na argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

- As caixas de passagem adjacentes as pistas devem ser construidas com um afastamento de,
no minimo, 9 metros da pista de pouso e 5 metros da pista de rolamento, contados da borda da pista ao
centro da caixa, e com um dos lados paralelo a borda da pista.

- As caixas de passagem ndo devem constituir obstaculo a aeronave que saia da pista. Assim
sendo, suas bordas devem concordar com a superficie adjacente, sendo evitada a formacéo de degraus.

- As caixas de passagem devem possuir um dreno para permitir o0 escoamento das aguas de

infiltracdo.
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- As entradas dos tubos nas caixas de passagem devem ser bem vedadas, com argamassa
impermeabilizante ou outro material apropriado, para que seja impedida a entrada de agua lateralmente.

- Havendo corte nos tubos, na entrada da caixa de passagem, as arestas devem ser limadas a
fim de que se possa prevenir danos ao isolamento dos cabos, durante o langcamento.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servicos necessarios a execucédo das caixas de passagem.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.6.7 Caixas de inspecao

O servigo consiste na execucédo de caixas de inspecao para os cabos dos circuitos de pista e de
controle conforme detalhado nos desenhos de projeto. Inclui neste servi¢o o fornecimento de todo o material e
a execucdao das caixas de inspecéo.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:
Na execucao das caixas de inspecdo poderéo ser usados tubos de concreto vibrado de
600mm x 1.000mm, do tipo ponta e bolsa.
As caixas de inspec¢do ndo devem constituir obstaculo & aeronave que saia da pista.
Assim sendo, suas bordas devem concordar com a superficie adjacente, sendo evitada a
formacéo de degraus.
As caixas de inspecdo devem possuir, na parte inferior, uma camada de brita para permitir
0 escoamento das aguas de infiltracéo.
A entrada dos tubos nas caixas de inspecdo deve ser bem vedada com concreto-cimento
ou outro material apropriado, para que seja impedida a entrada de agua lateralmente.
Havendo corte nos tubos, na entrada da caixa de inspecéo, as arestas devem ser
limadas, a fim de que se possa prevenir danos no isolamento dos cabos durante o
lancamento.
Para o suporte dos transformadores de isolamento, dentro das caixas de inspecéo, deve

ser montada uma bandeja metalica executada em aco galvanizado a fogo.

No precgo unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execucao das caixas de inspecao.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.6.8 Pocos de Aterramento

A execucgdo de pocos de aterramento para instalacdo das hastes de aterramento devera ser
conforme detalhado nos desenhos do projeto de Sinalizagdo Luminosa.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- Na execucédo dos pogos de aterramento devem ser usadas manilhas de barro vidrado de 12" x
600mm, do tipo ponta e bolsa.
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- Os pocos de aterramento ndo devem constituir obstaculo a aeronave que saia da pista. Assim
sendo, suas bordas devem concordar com a superficie adjacente, sendo evitada a formacéo de degraus.

- A resisténcia de aterramento dos pocos devera ser de no maximo 10Q. Caso este valor ndo
seja alcancado, devera ser feito um tratamento quimico do solo, formando um "gel" estavel, insollvel na agua
e nos acidos do terreno, ndo corrosivo e bastante higroscépico, a ser aplicado de acordo com o catalogo do
fabricante.

A haste de aterramento ndo deve ser totalmente coberta, de modo que se possa executar a
conexao ao cabo de cobre nu e também com o objetivo de facilitar futuras inspecdes.

No precgo unitario dever&o estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servicos necessarios a execugéo dos pogos de aterramento.

Devera ser cotado preco por unidade construida.

4.6.9 Lancamento do Condutor de Aterramento

A execucgdo do langamento do condutor de aterramento e das ligagdes devera ser conforme
detalhado nos desenhos do projeto de Sinalizagdo Luminosa.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- Antes do langcamento do condutor de aterramento, deve ser executada uma primeira camada
de reaterro com 0,10m de espessura, sendo usada terra ou areia, isenta de pedras ou cascalhos.

- O condutor de aterramento deve ser colocado frouxo na vala, em uma série de curvas em "S"
sobrepostas ao(s) duto(s) ou cabo(s) do(s) circuito(s).

- A medida que o langamento do condutor de aterramento for se desenvolvendo, devem ser
feitas as interligagbes com as hastes de aterramento, com as unidades de luz e, finalmente, com os
equipamentos da subestacéo.

- No langcamento do condutor de aterramento ndo devem ser feitos cortes. Quando houver
necessidade de emenda, esta deve ser feita através de conector apropriado para emenda de cabo de cobre
nu, secdo 10mmz2, com isolamento para 3,6/6kV e deverdo ser executadas nas caixas de inspecdo ou de
passagem.

No precgo unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servicos necessarios a execuc¢do do langamento do condutor de aterramento e das ligacdes.

Devera ser cotado preco por metro linear de aterramento e dos acessorios.

4.6.10 Lancamento dos Cabos dos Circuitos

A execucao do lancamento dos cabos dos circuitos devera ser conforme indicado nos desenhos
do projeto de Sinalizagdo Luminosa.

Na execucdo dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- Os trechos entre a subestacdo e a primeira unidade de luz, e entre a Ultima unidade de luz e a
subestacao, de cada circuito, devem ser executados em um Unico lance, ndo contendo emendas.

- Os trechos entre caixas ou macicos de concreto ou entre caixas de inspecdo, ndo devem
conter emendas.

- No caso de haver necessidade de uma emenda, esta deve ser feita dentro de uma caixa,
sendo utilizado material apropriado.

- A chegada dos cabos do(s) circuito(s) na subestacdo deve ser feita de tal maneira que, em
cada ponta de cabo, sobrem, pelo menos, 10 metros, visando facilitar os trabalhos de montagem das
unidades de alimentac&o.
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- Em cada caixa de inspecédo ou base metalica, deve sobressair externamente as mesmas, pelo
menos, 0,50m de cabo em cada ponta, para facilitar a colocacao dos conectores.

- Nao devem ser lancados mais do que quatro cabos em um mesmo duto. Os cabos devem ser
distribuidos na rede ou linha de dutos de tal forma que dois cabos de um mesmo circuito fiqguem no mesmo
duto.

- Quando a instalacdo for feita diretamente em valas, os cabos devem ser desenrolados no
local e cuidadosamente colocados ao longo do fundo da vala. O cabo ndo deve ser desenrolado e puxado por
uma das extremidades para dentro da vala.

- Quando dois ou mais cabos ou fios forem lancados na mesma vala, deveréo ficar espagados
entre si, de uma distancia minima de 0,07m.

- Os cabos deverdo receber anilhas de identificac@o que deveréo ser fixadas na Subestacéo e
em todas as Caixas de Inspec¢éo e de Passagem.

No prec¢o unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
servigos necessarios a execuc¢éo do langamento dos cabos dos circuitos.

Devera ser cotado preco por metro linear de cabo.

4.6.11 Instalacdo das luminéarias

A execugdo da instalag@o das unidades de luz devera ser conforme indicado nos desenhos do
projeto de Sinalizagdo Luminosa.

Na execucao dos servigos deverdo ser observadas as seguintes recomendacdes:

- Executar a montagem dos conjuntos de conectores tipo pino e receptaculo, com a finalidade
de permitir a adequada conexao dos cabos dos circuitos aos primarios dos transformadores de isolamento.

- Os transformadores de isolamento deverdo estar em completo acordo as especificagdes L-
830 da FAA AC 150/5345-47A e NBR 9.718, com nucleo de formato toroidal, fabricado em chapa de aco de
graos orientados de muito baixa perda. Os transformadores e as conexfes deverdo ser encapsulados sob
pressdo com borracha sintética. Serdo para corrente priméria e secundaria de 6,6A, 60Hz, 5kV.

- Executar a instalacdo dos transformadores de isolamento de 30/45W-6,6A, 100W 6,6A,
200W-6,6A e de 300W-6,6A.

- Todas as conexdes devem ser protegidas com uma camada de fita elétrica de alta tenséo e
outra camada de fita isolante antichama.

- Quando se utilizar bases metalicas para instalacdo de luminérias, estas deverdo ser
fornecidas com orelha externa para interligacdo da cordoalha de aterramento.

- Caso a base metdlica seja composta por mais de uma sec¢édo, a "orelha" para aterramento
devera ser prevista na secao mais inferior.

- Antes da instalacdo dos transformadores de isolamento, as bases metalicas devem estar
limpas e secas, com as roscas de 3/8" limpas e os parafusos untados com graxa, para que seja possivel
atarracha-los com a méo. Em caso contrario, as roscas devem ser amaciadas por meio de ferramenta
apropriada.

- Na instalacdo das luminarias embutidas devera ser observado que a montagem de suas
bases metélicas seré feita em etapas, conforme descri¢céo abaixo:

1) Fixacao da secdo inferior das bases metalicas (tipo FAA L-868) com placa cega, execucao de
todas as linhas de dutos pertinentes, lancamento dos trechos dos cabos de pista, lancamento e interligacédo
da cordoalha de aterramento. Todas as bases deverdo ser marcadas através de levantamento topografico;

2) Execucdo do pavimento da pista de pouso cobrindo todas as bases metdlicas e linhas dutos;
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3) Abertura de buracos centralizados sobre todas as bases metalicas que foram cobertas, nos
diametros das respectivas bases; e

4) Acoplamento da secdo de topo das bases metalicas (tipo FAA L-868), com todos 0s seus
acessorios. Caso a luminaria fiqgue abaixo do nivel do pavimento deverao ser encaixados anéis espacadores a
fim de se alcancar a altura desejada.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execuc¢ado da instalagdo das unidades de luz.

Devera ser cotado preco por unidade de luz instalada e dos acessorios.

4.6.12 Instalacdo de poste e montagem do farol de aerédromo

O servigo consiste no fornecimento e na instala¢éo do farol de aer6dromo, da luz de obstaculo e
de todo o material necessario incluindo o poste e a estrutura de apoio.

Na execugcdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacgfes contidas nas
Especificagbes Gerais para Montagem de Farol do Aer6dromo da Diretoria de Engenharia da Aeronautica.

O poste devera possuir altura util de aproximadamente 15m, escada com guarda-corpo,
plataforma com capacidade de carga e espago suficiente para dois operadores, e estrutura para fixacdo do
farol de aerddromo e péra-raios tipo FRANKLIN.

O farol de aer6dromo a ser utilizado devera atender ao Anexo 14 da ICAO, ou seja:
emitir lampejos de luzes nas cores branca e verde, alternadamente;
possuir frequiéncia de 20 a 30 lampejos por minuto;
a sua luz deve ser vista em todos os angulos do azimute;
0s lampejos devem possuir uma intensidade minima de 20.000 candelas, na cor branca;
o farol que devera possuir homologacao dada também pela FAA (Federal Aviation
Association) Americana.

No preco unitario deverd estar incluido o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execuc¢ao da instalacao do farol do aerédromo.

Devera ser cotado preco pelo conjunto e dos acessorios

4.6.13 Fornecimento e instalacdo de biruta iluminada

O servico consiste no fornecimento e na instalacdo da biruta lluminada, da luz de obstaculo e de
todo material necessario a essa instalagao.

A BIRUTA devera ser executada de acordo com a norma NBR 12.647 — Indicador Visual de
Condicdes de Vento de Superficie (BIRUTA) em Aerédromo e Helipontos — da ABNT e instalada sobre uma
base calculada para suportar o seu peso e também todos os esforcos mecéanicos decorrentes das forcas
atuantes no cone de vento, conforme detalhado nos desenhos de projeto.

Devera ser construida uma base de concreto armada para a montagem da biruta iluminada, com
previsdo para passagem de condutores elétricos no seu interior, de acordo com o previsto no desenho de
Projeto.

No preco unitario devera estar incluido o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execucgédo da instalacéo de biruta iluminada.

Devera ser cotado preco pelo conjunto e dos acessorios
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4.6.14 Construcdo e Montagem da Subestacao

O servigo consiste na construcdo e na montagem da subestacao e instalacdo dos equipamentos
(Quadro de Protecdo e Comando de 7,5kW, Regulador de corrente constante RCC de 7,5kW, controles do
farol e da biruta e acessorios). O servico inclui ainda o fornecimento dos equipamentos de alimentacéo e a
sua instalacéo.

Devera ser previsto, para o circuito de pista indicado, um quadro de protecéo fabricado em chapa
de aco galvanizado a fogo, pintado com tinta anticorrosiva, e de acabamento cor cinza MUNSELL N 6.5, com
dimensdes adequadas para conter 0s seguintes componentes:

01 voltimetro para medi¢éo da tensdo de entrada (B.T.);

01 amperimetro e 01 transformador de corrente para medi¢do da corrente de entrada
(B.T.);

01 amperimetro e 01 transformador de corrente — 6kV (remoto) para medi¢do da corrente
de pista;

01 sinaleiro para indicacéo de quadro energizado;

01 sinaleiro para indicacéo de circuito de pista energizado;

01 contator tripolar;

01 disjuntor bipolar; e

fusiveis para protecdo dos circuitos de controle.

Deve ser previamente providenciado, na subestacéo, um ponto de alimentacdo em baixa tenséo,
trifasico, preferivelmente de 220/127V, 60Hz, e com capacidade para atender a carga total dos circuitos. Deve
ser prevista uma capacidade de reserva, para futuras ampliaces, de 50% da capacidade projetada, pelo
menos.

Como fonte secundaria de energia elétrica, devera ser instalado 01 (um) grupo gerador com
capacidade suficiente para atender a demanda da Subestacdo e do Terminal de Passageiros. O grupo-
gerador a ser fornecido e instalado deverd ser de 220/127 V, trifasico, 60 Hz, com pelo menos 35 kVA em
poténcia continua, com painel de transferéncia automatica que permita sua entrada em funcionamento no
tempo maximo de 15 seg., devendo ser previsto também chaminé para conducéo dos gases de escapamento
até o lado de fora da subestacao.

O tanque de combustivel devera ter capacidade minima para atender a 12hs de funcionamento a
plena carga, ser instalado do lado de fora da subestagdo com uma altura adequada de modo a permitir que o
combustivel chegue ao equipamento por gravidade.

No preco unitario devera estar incluido o fornecimento de todos os materiais e 0os demais
Servicos necessarios a execucdo da montagem da subestacdo e instalacdo dos equipamentos de
alimentacéo.

Devera ser cotado preco pelo conjunto e dos acessorios
4.6.15 PAPI

Consiste no fornecimento e instalacao de todo o sistema PAPI a ser implantado no aer6dromo.

Para tanto, os seguintes servicos deverdo ser executados conforme as especificacdes técnicas
desse projeto:

Escavacéo do terreno 46.1
Redes e linha de dutos (75mm) 4.6.2
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Caixas de passagem 4.6.5
Além desses servicos, os apresentados a seguir também serdo necessarios:

4.6.15.1 Construcédo de Bases de Concreto.

Deverédo ser construidas oito bases de concreto armado, sendo 4 para as caixas Oticas do PAPI
(A, B, C e D) e 4 para as bases de apoio (a, b, ¢, d) na lateral esquerda da cabeceira 09 nas posi¢cdes
definidas na planta de instalagdo do PAPI.

4.6.15.2 Instalacdo de Abrigos Metalicos

Um abrigo metdlico cilindrico dos dois transformadores de isolamento das duas lampadas de
caixa Otica do PAPI devera ser instalado no espacgo reservado de cada uma das quatro bases de concreto.

4.6.15.3 Fornecimento e instalacdo de RCC

Instalar um RCC préprio de 3KW, monofasico, 220 V, 60HZ, no setor de reguladores de corrente
constante da KF, proximo a canaleta, verificando o nivel do piso e posicionamento frontal ao operador,
conforme recomendacdes do manual do fabricante.

Alimentar os RCC do PAPI pela parte inferior com ramal monofésico (220V) — 3 x 6mmz?, 1KV (F+
N+T), a partir da seccionadora n°26s de 63 A do PTB-001/DPV, protegidos por canaletas.

4.6.15.4 Execucdo de Instalacdo de Cabos Subterraneos

Os cabos devem ser lancados, conforme instrucbes do fabricante de maneira que evite seu
estiramento prejudicial, dano a isolagao ou avaria a cobertura de protegdo externa.

As extremidades de todos os cabos devem ser seladas com capuzes de vedagédo ou com fita
auto-aglomerante resistente as intempéries, antes de serem puxadas para dentro dos dutos, devendo assim
permanecer até que as conexdes sejam feitas.

Aos dutos onde mais de um cabo deva ser lancado, recomenda-se que todos sejam puxados
simultaneamente.

Durante o langcamento do cabo, deve ser previsto um excesso de pelo menos 1 metro de cabo no
interior de cada caixa de passagem.

As emendas dos cabos devem localizar-se, obrigatoriamente, nas caixas de passagem.
4.6.15.5 Cablagem Média Tensé&o

Deveré ser langado um ramal bifasico subterraneo 2 x 10 mmz, 6 KV da saida de cada RCC até
as caixas Oticas dos PAPI da cabeceira 09 na pista de pouso, protegido por canaletas e dutos.

As emendas dos cabos MT executadas nos abrigos metélicos das caixas Oticas deverdo ser
utilizadas PLUG/RECEPTACULO 5KV, enquanto que as emendas terminais e retas nas canaletas e caixas de
inspecdo serdo utilizadas processo termocontrétil, com aterramentos das blindagens conectadas nos pontos
da malha de terra mais préximo.

4.6.15.6 Unidade de Luz

Fixar e nivelar as quatro caixas 6ticas (A, B, C e D) do PAPI nas respectivas bases de concreto
com distancias aos centros de focos das luminarias das caixas de 60,5 cm.

4.6.15.7 Transformadores de Isolamento

Instalar dois trafos de isolamento (TI) em cada abrigo metalico das quatro caixas 6ticas do PAPI.

O circuito de saida do RCC devera ser interligado aos primarios dos Tis entre si com
PLUG/RECEPTACULO 5KV e fixando os cabos secundarios duplos (2x1,5mm2) de cada Tl nas tampas dos
abrigos metalicos.
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Conectar os dois cabos duplos 2x1,5mmz2 das duas luminarias de cada caixa Gtica as respectivas
tomadas dos abrigos metalicos.

4.6.15.8 Sistema de Aterramento

Malhas de Aterramento das Unidades de Luz

A malha do PAPI da cabeceira 09 deverd possuir a configuragdo quatro hastes em linha,
interligadas com cabo de cobre nu 16mm2 e soldas exotérmicas, situada proxima a parte posterior das caixas
oticas.

Equalizacéo de Poténcias das Unidades de Luz

A malha de aterramento do PAPI devera ser interligada as caixas 6ticas, abrigos metalicos e a
malha de aterramento de pista com cabos de cobre e conectores de cobre galvanizados.

Equalizacédo de Poténcias da KF.

Interligar a estrutura metdlica ao controle remoto ao aterramento local com cabo singelo 6mm2,
1KV e conectores de cobre galvanizados.

4.6.15.9 Instalacdo dos Angulos das Caixas Oticas

As alturas dos pés das caixas o6ticas foram calculadas conforme o &ngulo de cada unidade de
luz. A tabela a seguir fornece os comprimentos calculados dos pés das diversas unidades de luz.

Unidade | Pé Dianteiro (mm) | Pé Traseiro (mm) Angulo de Instalacéo
A 605 577,27 2,500
B 605 573,56 2,833
C 605 569,86 3,167
D 605 566,15 3,500

Apbs a montagem das unidades de luz devera ser utilizado o método tabajémetro, preferencialmente,
ou clinbmetro para ajuste dos angulos das caixas oticas.

No preco unitario devera estar incluido o fornecimento de todos os materiais e os demais
Servigos necessarios a execugdo da montagem e instalagdo do PAPI.

Devera ser cotado preco pelo conjunto de materiais e servicos relativos ao fornecimento e
instalacdo do PAPI.

4.7 SERVICOS COMPLEMENTARES
4.7.1 Cerca Operacional com Tela de Aco Galvanizado

Cabera & contratada o fornecimento do material e a execucdo da cerca operacional. Na
execucdo dos servicos e aquisicdo do material, deverdo ser observadas as recomendacfes das
EspecificacBes Gerais para a Cerca Operacional.

Para implantacdo da cerca deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,00m de largura,
para possibilitar a execucéo e conservacdo, bem como, protecéo contra fogo.

Os mourBes de concreto, pintados em PVA nas duas faces, de ponta virada, serdo fixados a

cada 3m, nas dimensdes de 0,12m x 0,12m x 3,0m, armado com ferro CA-50A, com 4 ¢ V2" e estribos de ¢
3/16” a cada 15cm.

A tela de arame galvanizado de # 27, losangular, deverd ter bitola minima de 12 BWG e largura

de 1,50m.
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Na parte superior dos mourdes serao fixadas 5 fiadas de arame farpado galvanizado.

No preco unitario deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e 0os demais
Servicos necessarios a execucdo da cerca operacional.

Devera ser cotado preco por metro linear de cerca executada.
4.7.2 Cerca padrao ICAO

Na parte frontal do aerodromo, em dois segmentos de extensdo 35,50m e 45,00m, serd
executada cerca padrdo ICAO, construida em mourdes de concreto, mureta de alvenaria e tela de arame
galvanizado, conforme detalhes indicados nos desenhos.

Os mourdes de concreto, de ponta virada, serdo fixados a cada 3m, nas dimensdes de 0,12m x
0,12m x 3,0m, armado com ferro CA-50A, com 4 ¢ 4" e estribos de ¢ 3/16” a cada 15¢cm.

A mureta em alvenaria tera 0,50m de altura, construida sob fundagdo de concreto ciclépico, em
tijolo ceramico, rebocada e pintada em PVA nas duas faces.

A tela de arame galvanizado de # 27, losangular, devera ter bitola minima de 12 BWG e largura
de 1,50m.

Na parte superior dos mourdes serao fixadas 3 fiadas de arame farpado galvanizado.

4.7.3 Plantio de grama por hidrossemeadura

Execucdo de plantio por hidrossemeadura nas areas terraplanadas e ndo pavimentadas, como
na faixa de pista e ao longo dos taludes de corte e aterro.

O solo devera ser preparado através de revolvimento e/ou escarificagdo, utilizando-se de terra
vegetal.

Deverao ser utilizados fertilizantes corretivos quimicos disponiveis comercialmente, sempre que
a andlise do solo assim o indicar. Caso se utilize adubo de origem animal, este devera ser inerte e ndo podera
conter sementes de ervas quaisquer, palhas, pedras ou outros materiais estranhos.

Contra as pragas e doengas, em regifes suscetiveis de ataque, utilizar-se-ao produtos quimicos
especificos como preventivos. Os herbicidas serdo usados para destruir vegetacéo inconveniente ou daninha,
no preparo do terreno para plantio.

A irrigacdo serd feita com equipamento apropriado, ndo se admitindo adocdo de métodos
improprios que possam comprometer a estabilidade dos macigos.

Na execucdo dos servicos deverdo ser observadas as recomendacfes contidas nas
Especificagbes Gerais para Protecédo Vegetal.

No precgo unitario deverdo estar incluidos o transporte, o fornecimento, o preparo do terreno, a
adubacao, se necessaria, e a manutencao até a pega total da cobertura vegetal. Nesta manutencao devera
ser prevista a irrigacao e poda regular de toda area, bem como a retirada de plantas nocivas que possam vir a
nascer junto a grama.

Devera ser cotado preco por metro quadrado de superficie gramada.

4.7.4 Fechamento de bueiro

Proximo a CAB 27, mais precisamente no alinhamento da Estaca -03+5,77, ha um bueiro cuja
entrada e saida estdo obstruidas. O referido elemento de drenagem estd com seu funcionamento
comprometido, tendo em vista que ndo ha captacao eficiente das aguas pluviais.

EMPRESA CONTRATADA RESP. TECNICO FISCAL SETRAN FoLua: 27
3 . ENG.ANTONIO NOE -
CONCASA ENGENHARIA E COMERCIO LTDA ENG SERGIO A. PIRES CARVALHO DE FARIAS VErsAo: 03




GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE TRANSPORTES AEROVIARIOS SH'RAN

VoLuME 02

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

O sistema de drenagem superficial foi dimensionado sem considerar a utilizacdo deste dispositivo

de drenagem e este projeto prevé o fechamento das extremidades dest bueiro, fins inutilizacdo permanente
do mesmo.

O fechamento devera incluir a demolicdo das caixas de entrada e saida, entupimento das
extremidades com concreto simples (utilizar pedra de méo, caso possivel) e bota-fora dos eventuais residuos.

Devera ser cotado preco global para o servico em pauta.

4.8 COMO CONSTRUIDO - AS BUILT
4.8.1 Como construido

Quaisquer alteracbes em relacdo ao que prevé este projeto que, apl6s aprovacdo da
Fiscalizacdo, tomem efeito no decorrer da obra, deverdo ser devidamente representadas nas respectivas
plantas, documentadas e fornecidas pela Contratada, ao final da obra.

Devera ser cotado preco global para o fornecimento do projeto COMO CONSTRUIDO.

4.9 PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL
49.1 PCA

O Plano de Controle Ambiental tem abrangéncia durante toda a fase de execugdo da obra,
envolvendo etapas como a legalizacdo das jazidas, cuidados necessarios durante a execug¢édo dos servicos e
recuperacao das areas degradadas ao final da obra.

Todas as premissas e diretrizes acerca do Plano de Controle Ambiental estdo detalhadamente
descritas no Volume 6, do presente projeto.

Deverd ser cotado preco unitario para cada um dos servicos referentes ao presente PCA,
devidamente registrados na planilha estimativa de servigos do item 5 deste volume.
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6. EQUIPAMENTOS MINIMOS

Para realizacdo dos servicos contemplados pelo presente projeto, deve-se dispor da seguinte
relacdo de equipamentos abaixo, com os respectivos quantitativos minimos.

Item

EQUIPAMENTO

Qtd.

=

Trator de Esteiras (D6 ou similar)

P4 mecénica / carregadeira

Caminhdes Cagcamba Trucados (capacidade 15 m3)

Caminhao Pipa (capacidade 10.000 litros)

Retro Escavadeira

Motoniveladora

Rolo Compactador “Pé de Carneiro” (CA-25, VAP-70, etc.)

Trator de Rodas

© (0[N | (d[W(N

Implemento “Grade de Disco”

By
o

Usina de Asfalto 60/80 Ton

=Y
=Y

Tanque isotérmico para armazenar CAP (30 ton)

=
N

Tanque para armazenar CM (20 ton)

=
w

Tanque para armazenar Emulsdo (20 ton)

H
S

Vibro Acabadora com Controle Eletrénico

=
(6}

Rolo de Pneus

=
(e}

Rolo Liso Tandem (“mata-juntas”)

(=Y
~

Rolo Liso Vibratdrio (CA-25, VAP-70 ou similar)

=
[ee]

Betoneira para Concreto de 600 litros

=
©

Vibrador de Imersao para Concreto

N
o

Compactador manual (“sapo mecéanico”)

N
=

Maquina para Pintura de Pavimento

N
N

Vassoura mecanica

N
w

Carro espargidor

N
S

Carro pipa com bomba d’agua p/ abastecimento

N
ol

Veiculo utilitario

Pl INIR|IRPINIR|IRPIRINIPIMINININ|[R [P0 |lw]|N
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7. CRONOGRAMA FiSICO

O cronograma fisico para realizacdo da obra esta representado a seguir, de forma sintética,
considerando o total de 180 (cento e oitenta) dias.

N DIAS
ITEM DESCRIGAO 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180

1.0 [SERVICOS PRELIMINARES

1.1 [MOBILIZACAO, CANTEIRO E DESMOBILIZACAO X

1.2 |DEMOLICAO X

1.3 [PLACA INDICATIVA DA OBRA X

2.0 |IMPLANTACAO DA PISTA DE POUSO/DECOLAGEM

2.1 |SERVICOS DE TERRAPLENAGEM X X

2.2 |SERVICOS DE PAVIMENTACAO X X

2.3 |SERVICOS DE DRENAGEM X X

2.4 |SERVICOS DE SINALIZACAO DIURNA X

3.0 [IMPLANTAGAO DA PISTA DE ROLAMENTO

3.1 |SERVICOS DE TERRAPLENAGEM X

3.2 [SERVICOS DE PAVIMENTACAO X

3.3 [SERVICOS DE SINALIZACAO DIURNA X

4.0 |IMPLANTACAO DO PATIO DE ESTACIONAMENTO DE AERONAVES

4.1 |SERVICOS DE TERRAPLENAGEM X X

4.2 [SERVICOS DE PAVIMENTACAO X X

4.3 |SERVICOS DE SINALIZACAO DIURNA X

5.0 |SERVICOS DE SINALIZACAO NOTURNA

5, |MATERIAIS EMPREGADOS NAS OBRAS DE INFRA- X
' ESTRUTURA

52 INSTALACAO DE LUMINARIAS, FAROL ROTATIVO E X X
' BIRUTA ILUMINADA

5.3 |[MATERIAIS PARA SUBESTACAO

6.0 [IMPLANTACAO DE EQUIPAMENTO DE PROTECAO AO VOO

6.1 |PAPI X

7.0 |CONTROLE E PROTEGCAO AMBIENTAL

21 INSTALACOES P/ PROTECAO E CONTROLE AMBIENTAL N N
' DO CANTEIRO DE OBRAS

2, |PLANODE DESMOBILIZACAO E FUTURO DA AREA DO X X
' CANTEIRO DE OBRAS

7.3 |PLANO DE CONTINGENCIA X X X X X X

7.4 |AREAS DE JAZIDAS X X X X X X

8.0 |SERVICOS COMPLEMENTARES

8.1 |CONSTRUCAO DE CERCA FRONTAL, PADRAO ICAO X

8.2 |FECHAMENTO DO BUEIRO X

8.3 |SERVICO DE PLANTIO DE GRAMA EM MUDAS X X X

8.4 |AS BUILT - COMO CONSTRUIDO X X

8.5 |CERCA OPERACIONAL X X X X

I —
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da Aeronautica — para os servigos relacionados a obra em pauta.

Tais especificacbes sdo necessariamente utilizadas pelo Servico Regional de Engenharia do
respectivo Comando Aéreo Regional do Comando da Aeronautica, quando das verificagbes para

homologacéo do aer6édromo.
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Desmatamento, Destocamento e Limpeza
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes de execucdo e controle dos servigos de desmatamento, de
destocamento e de limpeza do terreno, visando a remocdo, nas areas destinadas as obras e naquelas
correspondentes aos empréstimos, do solo organico e das obstrucdes porventura existentes, tais como:
arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacfes, antecedendo aos servicos de terraplenagem.

2 — Equipamentos

Os servicos devem ser executados mediante a utlizagdo de equipamentos adequados,
complementados com o emprego de servicos manuais e, eventualmente, de explosivos. O equipamento sera
funcéo da densidade e tipo de vegetacao local e dos prazos exigidos a consecucao da obra.

3 — Execucéao

3.1 - Fundamentados nos dados de projeto existentes, competem ao Executante, assistido pela
Fiscalizacdo, os servicos topograficos, tais como a marcacdo dos offsets e seus respectivos nivelamentos.

3.2 - O Executante deve assegurar, as suas expensas, a protecdo e a conservacao de todas as
referéncias, efetuar as relocacdes indispensaveis nas diversas etapas de servico ou aviventacado de outros
elementos que se fizerem necessarios.

3.3 - No desmatamento devem ser realizados o corte e a remocéo de toda a vegetacao, qualquer
gue seja a sua densidade.

3.4 - No destocamento e limpeza do terreno devem ser realizadas a retirada de todos os tocos e
a remocéao da camada vegetal, até a profundidade indicada no projeto.

3.5 - O material proveniente do desmatamento, do destocamento e da limpeza do terreno deve
ser queimado, removido ou estocado. A queimada sera efetuada em ocasido oportuna e de modo apropriado,
de forma a evitar a propagacdo do fogo. A remoc¢do ou a estocagem dependerdo de eventual utilizagdo, a
critério da Fiscalizagdo, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias dos locais das
obras.

3.6 - Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno junto a obra, devem ser

executados até 2m além dos offsets. No caso de empréstimos, estes servicos se restringirdo a area
indispensavel.

3.7 - Nas areas de corte devem ser removidos tocos e raizes, até a profundidade de 1m abaixo
da cota de terraplenagem.

3.8 - Nas areas de aterro, com cota vermelha superior a 2m, ndo é necessario o completo
destocamento, sendo suficiente o corte das arvores até a cota de fundacgéo do aterro.

3.9 - Nas areas de aterro, com cota vermelha inferior a 2m, devem ser removidos tocos e raizes
até a profundidade de 1m abaixo da cota do terreno natural.

4 — Controle

O controle das opera¢cfes de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno deve ser feito
por apreciacdo visual da qualidade dos servicos.

5 - Medicéo

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno serdo medidos em funcédo da
area efetivamente trabalhada.

O destocamento de arvores com mais de 0,50m de didametro, medido a 1m acima do nivel do
terreno natural, sera medido separadamente em fungdo das unidades destocadas.
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6 — Pagamento

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

Os servicos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além da carga, do transporte até a distancia estabelecida no

projeto, da descarga e do espalhamento do material proveniente dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza do terreno, os custos diretos e indiretos de todas as operacfes, necessarios a

completa execucao dos servicos.
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Aterros
1 - Objetivo
Esta Especificagcéo fixa as condicbes de execucdo de aterros que sdo partes dos servicos de

terraplenagem, cuja implantacdo requer o depdsito de materiais, quer provenientes de cortes, quer de
empréstimos, nos limites das secdes de projeto (offsets), que definem o terrapleno.

As operacdes de execucdo de aterros compreendem umedecimento ou aeracgéao,
homogeneizagdo e compactacao de materiais oriundos de cortes ou de empréstimos para:

a) constituicdo do corpo do aterro até 1,00m abaixo da cota correspondente ao greide de
terraplenagem;

b) constituicdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

¢) eventual substituicdo dos materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de
melhorar as funda¢des dos aterros.

2 — Materiais

Os materiais para aterro devem provir de empréstimos ou de cortes, devidamente indicados no
projeto. A substituicdo desses materiais por outros de qualidade nunca inferior, quer por necessidade de
servigo, quer por interesse do Executante, somente deve ser processada apOs prévia autorizagdo da
Fiscalizacéo.

Os solos para os aterros devem estar isentos de matérias organicas, micacea e diatomacea.
Turfas e argilas organicas nao devem ser utilizadas em aterros.

Na execucdo do corpo dos aterros ndo deve ser permitido o emprego de solos de baixa
capacidade de suporte e de expanséao superior a 4%.

A camada final dos aterros deve ser constituida de solos indicados no projeto dentre os melhores
disponiveis, 0s quais serao objeto de fixacdo nas Especificagbes Complementares. Ndo deve ser permitido
emprego de solos de expanséo superior a 2%.

Em regides em que forem escassos 0s materiais mais adequados, podera ser admitido, a critério
da Fiscalizagdo, o0 emprego de materiais rochosos.

3 - Equipamentos

A execucdo dos aterros devera prever a utilizacdo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condic¢des locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, escavo-transportadores,
moto-escavo-transportadores, motoniveladoras, caminhf8es basculantes, rolos lisos, de pneus, pés de
carneiro, estaticos ou vibratoérios.

4 — Execucéo

a) a execucdo dos aterros deve observar os elementos técnicos fornecidos ao Executante e
constantes das Notas de Servi¢o elaboradas em conformidade com o projeto;

b) a operacéo deve ser precedida da execucdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza do terreno;

c) a execucdo dos aterros dever ser precedida da conclusdo das obras de arte correntes
necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelo mesmos;

d) sempre que possivel, a primeira camada de um aterro deve ser constituida de material
granular permeavel, na espessura prevista no projeto, que funcione como dreno para as aguas de infiltracao
no aterro;
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e) o lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da secéo transversal, e em extensdes tais que permitam seu umedecimento e
compactacdo de acordo com o previsto nestas Especificacdes Gerais. Para o corpo dos aterros, a espessura
da camada compactada nao devera ultrapassar 0,30m. Para as camadas finais, essa espessura ndo devera
ultrapassar 0,20m;

f) todas as camadas devem ser adequadamente compactadas. No corpo dos aterros, deverédo
sé-lo a umidade 6tima, mais ou menos 2%, até atingir a massa especifica aparente seca correspondente a
90% da massa especifica aparente seca maxima, do ensaio de compactacdo com energia do Proctor
Modificado. Nas camadas finais, aquela massa especifica aparente deve corresponder a 95% da massa
especifica aparente seca maxima, do referido ensaio. Os trechos que néo atingirem as condicées minimas de
compactacdo e de espessura devem ser escarificados, homogeneizados, levados & umidade adequada e
novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida;

g) no caso de alargamento de aterros, sua execucdo deve ser procedida de baixo para cima,
acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto, podera a execucao ser feita
por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova se¢ao
transversal, complementando-se apos, com material importado, toda a largura da referida se¢éo transversal;

h) na construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacéo de baixa capacidade de carga,
a solucéo deve estar estabelecida no projeto. No caso de consolidacdo por adensamento da camada mole,
sera exigido o controle por medicdo de recalque e, quando prevista, pela observacdo da variacdo das
pressfes neutras;

i) em regides onde houver ocorréncia de materiais rochosos, poderéo ser estes, verificada a
conveniéncia e a critério da Fiscalizacdo, utilizados na constituicdo de aterros. Tais materiais devem ser
depositados em camadas, cuja espessura ndo deve ultrapassar 0,75m. Deve ser obtido um conjunto, livre de
grandes vazios, sendo o diametro maximo dos blocos de pedra limitado a 0,40m no corpo do aterro e a 0,10m
na camada final do aterro;

i) em regides onde houver ocorréncia predominante de areia, podera esta, verificada a
conveniéncia e a critério da Fiscalizacéo, ser utilizada na constituicdo de aterros. Devem ser, neste caso,
atendidos os requisitos, visando ao dimensionamento da espessura das camadas, a regularizagdo das

mesmas, a execucdo de leivas de contencdo sobre material terroso, e a compactacdo das camadas de
material terroso, subseqiientes ao aterro em areia;

[) para proteger os taludes de cortes dos efeitos da erosdo, a sua drenagem e estabilidade
devem ser asseguradas pelo plantio de gramineas, estabilizagdo betuminosa e/ou execucdo de patamares,
em conformidade com o estabelecido no projeto;

m) havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, devera ser
providenciada a constru¢do de enrocamento, no pé do aterro;

n) sempre que possivel, nos locais de travessia de cursos d'agua ou passagens superiores, a
construgdo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso contrario, todas as medidas
de precaucao deverdo ser tomadas a fim de que o método construtivo empregado para a construcdo dos
aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes indevidas em qualquer obra de arte;

0) os aterros de acesso proximos dos encontros de pontes e viadutos; o enchimento de cavas de
fundacg@es e das trincheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactacdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes manuais,
sapos mecanicos, etc. A execucdo serd em camadas, nas mesmas condicées de massa especifica aparente
seca e umidade descritas para o corpo dos aterros;

p) durante a construcdo, os servicos ja executados devem ser mantidos com boa conformacao e
permanente drenagem superficial.
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5 - Controle

5.1 — Controle tecnolégico

a) Um ensaio de compactacdo (DNER-ME 129/94), com a energia Proctor Modificado, para cada
500m3 de um mesmo material do corpo do aterro;

b) um ensaio de compactacao (DNER-ME 129/94), com a energia Proctor Modificado, para cada
100m3 de um mesmo material da camada final do aterro;

¢) um ensaio para determinacdo da massa especifica seca (DNER-ME 092/94), “in situ”, para
cada 500m3 de material compactado do corpo do aterro, correspondente ao ensaio de compactagdo (DNER-
ME 129/94), referido na alinea a e, no minimo, duas determinacdes, por camada, por dia;

d) um ensaio para determinagdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada 500 m2
da camada final do aterro, em toda a superficie correspondente ao ensaio de compactacdo (DNER-ME
129/94) referido na alinea b;

e) um ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (NBR 6459/80) e do
limite de plasticidade (NBR 7180/82), para o corpo do aterro, para cada grupo de dez amostras submetidas ao
ensaio de compactacédo (DNER-ME 129/94) indicado na alinea a;

f) um ensaio de granulometria (DNER-ME 080/94), do limite de liquidez (NBR 6459/80) e do limite
de plasticidade (NBR 7180/82) para as camadas finais do aterro, para cada grupo de quatro amostras
submetidas ao ensaio de compactacdo (DNER-ME 129/94), segundo a alinea b;

g) um ensaio do indice de Suporte Califérnia, segundo o método DIRENG-ME 01-87, para as
camadas finais, para cada grupo de amostras submetidas ao ensaio de compactacdo (DNER-ME 129/94),
segundo a alinea b.

5.2 — Controle geométrico

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente, de forma a alcancar-se a
conformacéo da secéo transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) variacdo da altura méxima de 0,05m, para mais ou para menos, para 0 eixo, bordas e
alinhamentos paralelos;

b) variagdo méaxima da dimensao horizontal da plataforma, em qualquer dire¢éo e sentido, de +
0,20m, ndo se admitindo variagdo para menos.

O acabamento, quanto a declividade transversal e a inclinagdo dos taludes, sera verificado pela
Fiscalizacdo, de acordo com o projeto.

6 — Medicéo

O volume transportado para os aterros ja deve ter sido objeto de medicdo, por ocasido da
execucao dos cortes e dos empréstimos.

Para efeito de medicdo, considera-se o volume de aterro compactado determinado,
topograficamente, de acordo com a secéo transversal do projeto.

7 — Pagamento

Os servigos serdao pagos pelo pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além do umedecimento ou aeracdo, da homogeneizagcédo e da
compactacgdo, os custos diretos e indiretos de todas as operacfes e equipamentos, encargos gerais, mao de
obra e leis sociais, necessarios a completa execucao dos servigos.
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Escavacéao
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condicbes de execucdo dos servigcos de escavacgéo, carga, transporte
e espalhamento de material constituinte do terreno natural, limitado pelas areas dos off-sets definidos em
projeto, de forma a conforma-lo no nivel do greide da terraplenagem fixado nas Notas de Servico constantes
do projeto.

Esta Especificacdo também se aplica aos servicos de escavagdo, carga, transporte e
espalhamento de materiais, provenientes de jazida, necessarios a complementar a constituicdo de aterros.

2 — Materiais
Os materiais de escavacgéao classificam-se nas seguintes categorias:

2.1 — Materiais de 12 Cateqgoria

Compreendem os solos em geral, de origem residual ou sedimentar, podendo haver ocorréncia
de pedras ou matacdes com didmetro inferior a 0,15m.

2.2 — Materiais de 22 Cateqgoria

Compreendem os materiais cuja extracao exija equipamentos maiores de escarificacdo, podendo
eventualmente ser utilizado o uso de explosivos ou processo manual para o desmonte de matacdes com
diametro superior a 0,15m e inferior a 1m, ou de blocos de pedras de volume inferior a 2m3.

2.3 — Materiais de 3% Cateqgoria

Compreendem materiais pétreos que ocorrem em maci¢os compactos ou sob a forma de blocos
de rocha com diametro médio superior a 1m, ou de volume superior a 2m3, cujo desmonte exige o0 emprego
continuo de explosivos.

3 — Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucado da obra, deveré ser examinado pela Fiscaliza¢do
e estar de acordo com esta Especificagdo, sem o que ndo podera ser iniciado o servico.

A escolha dos tipos dos equipamentos de escavacgdo € fungcdo da categoria dos materiais a
serem escavados e devera priorizar a sua utilizacao racional de forma a possibilitar a execu¢éo dos servigcos
conforme as exigéncias previstas em projeto e a produtividade requerida.

4 — Execucao

4.1 — Escavacao de cortes

a) a escavacao devera ser precedida da execucéo dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza
do terreno e devera ser executada de acordo com os elementos técnicos fornecidos ao Executante e
constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o projeto;

b) a escavacdo devera ser executada de acordo com a previsdo da utilizacdo adequada ou da rejeicdo dos
materiais extraidos. Deverdo ser aproveitados na construcdo dos aterros os materiais que, pela
classificacéo e caracterizacdo, sejam compativeis com as Especificacdes constantes do projeto;

c) havendo necessidade de reserva de materiais nobres escavados nos cortes, para a confec¢do das
camadas finais de aterro, devera ser procedido o depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna
utilizacao;

d) o material excedente dos cortes, que venham resultar em bota-fora, podera ser integrado aos aterros,
constituindo alargamentos das plataformas, na suavizacdo dos taludes ou na construcdo de bermas de

equilibrio;
e —
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0 material excedente que ndo se destinar ao fim indicado no paragrafo anterior devera ser transportado
para local de bota-fora aprovado pela Fiscalizacéo;

guando, nos cortes, ao nivel do greide de projeto, for verificada a ocorréncia de rocha sd ou em
decomposicao, a superficie devera ser rebaixada em 0,40m. No caso de presenca de solos de expanséo
superior a 2%, de baixa capacidade de suporte ou de solos organicos, este rebaixamento devera ser da
ordem de 1,00m. Em ambos os casos, proceder-se-a a execucdo de novas camadas, as quais serao
objeto de fixacdo nas Especificagdes Técnicas.

os taludes dos cortes deverdo apresentar, apds terraplenagem, a inclinacdo indicada no projeto, definida
através dos resultados de investigacdes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer alteracdo posterior da
inclinacdo so6 sera efetivada caso o controle tecnolégico, durante a execucéo, a fundamentar,;

a superficie dos taludes ndo deverd apresentar irregularidades ou ondula¢des e, quando, como medida
de protecéo, for projetada a impermeabilizagdo betuminosa dos taludes, a superficie devera estar lisa;

nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo a este Ultimo, devera ser feita uma escavacao
até a profundidade necessaria para evitar recalques diferenciais, quando for o caso;

nos cortes em que o projeto indicar, ou naqueles em gque ocorrerem deslizamentos durante a construcao,
devera ser executado um terraceamento e as respectivas obras de drenagem dos patamares, bem como
0 revestimento das saias dos taludes para protecdo contra a erosdo, em conformidade com as
EspecificagBes Técnicas. Quando necessério, antes da aplicacéo do revestimento de protecdo, a saia do
talude deverd ser compactada;

as valetas de protecdo dos cortes deverdo ser obrigatoriamente executadas e revestidas, independente
das demais obras de protecdo projetadas;

as obras especificas de protecdo dos taludes, objetivando sua estabilidade, deveréo ser executadas em
conformidade com estas Especificacdes Gerais. Obras de prote¢cdo recomendadas excepcionalmente
serdo objetos de projetos especificos;

4.2 — Escavacdo de empréstimo

a escavacao de empréstimo, que se destina a prover ou a completar o volume necessario a construgao
de aterros, quer por insuficiéncia do volume dos cortes, quer por conveniéncia de selecdo de materiais ou
outras razbes de ordem técnica ou econbmica, devera ser precedida pela execucdo dos servigos de
desmatamento, destocamento e limpeza do terreno;

a localizagdo dos empréstimos devera ser a indicada no projeto, ou a juizo, mediante autorizacdo da
Fiscalizacéo;

0s empréstimos em alargamento de corte deverdo, preferencialmente, atingir a cota do greide, ndo sendo
permitida em qualquer fase da execucao a conducao de 4guas pluviais para a plataforma do terrapleno;

havendo necessidade de reserva de parte dos materiais escavados nos empréstimos para a confecgao
das camadas finais da plataforma, sera procedido o depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna
utilizacdo, em local e sob condi¢c6es aprovadas pela Fiscalizagéo;

a localizacéo e a conformacéo final das areas de empréstimo deverao ser feitas de forma a néo prejudicar
0 aspecto paisagistico da area na qual se situa.

5 — Controle geométrico

O acabamento da plataforma de corte deverda ser executado mecanicamente, de forma a

alcancar-se a conformacéo da sec¢édo transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a)
b)

variacdo de altura maxima de +0,05m para o eixo, bordas, e alinhamentos paralelos;

variacdo maxima da dimensédo horizontal de plataforma, em qualquer direcdo e sentido, de +0,20m, néao
se admitindo variacdo para menos.
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O acabamento do talude de corte devera obedecer ao descrito nos itens 4.1.g e 4.1.h, sendo
apenas admitida a inclinacdo indicada no projeto.

6 — Medicéo

O volume escavado sera medido no corte ou ha area de empréstimo, e a disténcia de transporte
medida entre este e o local e destino, obedecidas as seguintes condicdes:

a) o calculo dos volumes devera ser resultante da aplicacdo do método da "média das areas";

b) a distancia de transporte devera ser medida em projecdo horizontal, ao longo do percurso seguido pelo
equipamento transportador, entre os centros de gravidade das massas. Referido percurso, cuja defini¢cdo
€ subordinada a critérios técnicos e econémicos, serd objeto de aprovacao prévia da Fiscalizacao;

c) o0s materiais escavados deverdo ser classificados de conformidade com o descrito no item 2 desta
Especificagao;

d) uma vez perfeitamente caracterizado o material como rocha, devera ser procedida a medicdo especifica
do mesmo, ndo se admitindo, neste caso, classificacdo percentual do referido material. A escavacéo que
apresentar uma mistura de solos e rochas com limites pouco definidos, dever4 merecer atencao especial
da Fiscalizagéo, de maneira a permitir uma classificacéo justa dos materiais escavados.

7 — Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além da escavacdo, da carga, do transporte até a distancia
estabelecida no projeto, da descarga e do espalhamento do material escavado, os custos diretos e indiretos
de todas as operagdes e equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necesséarios a completa
execucdo dos servicos. Os precos indenizam, também, os encargos de manutengdo dos Caminhos de
Servigo, conformacao de taludes e sarjetas.

Os materiais depositados, relativos aos itens 4.1.c e 4.2.d, fardo jus a um segundo pagamento,
referente ao seu deslocamento o depdsito ao local de utilizagdo definitiva, remunerando-se tdo somente sua
carga e transporte.
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Regularizacdo do Subleito
1 - Objetivo
Esta Especificacao fixa as condi¢cdes de execuc¢do da regularizacdo do subleito de pavimentos.

A regularizacdo, executada apés a conclusdo da terraplenagem nas areas a serem
pavimentadas, destina-se a uniformizacdo do subleito, com vistas a homogeneiza¢cdo da compactacédo e a
conformacédo do mesmo as cotas determinadas no projeto.

2 — Materiais
No caso de substituicdo ou adicdo de materiais para a regularizag@o do subleito, estes deverao:
a) ser os do préprio subleito ou provir de jazidas indicadas no projeto;

b) apresentar caracteristicas iguais ou superiores as do material de subleito considerado no
dimensionamento do pavimento;

¢) ser constituidos de particulas de didmetro maximo ndo superior a 76mm;
d) apresentar expanséo inferior a 2%.
3 — Equipamentos

Os equipamentos para a execucado do servi¢o de regularizacao serédo definidos em conformidade
com o tipo de material empregado e com a area a ser compactada. Os seguintes tipos de equipamentos séo
indicados, devendo ser previamente aprovados pela Fiscalizacéo:

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro-tanque distribuidor de agua,;

c) rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e ou pneumatico;
d) trator de rodas equipado com grade de discos;

4 — Execucéo

a) Apés a execucdo de cortes, ou da adicdo de material necessario para atingir o greide de
projeto, devera ser proceddida uma escarificacdo geral até a profundidade de 20cm, seguida de pulverizacao,
umedecimento ou secagem para atingir a umidade 6tima, compactagcéo e acabamento.

b) As adicBes de camadas de material de espessura superior a 20cm deverdo ser executadas de
acordo com as especifica¢cfes gerais de terraplenagem.

c) No caso de cortes em rocha, deverd ser previsto o rebaixamento, até a profundidade
adequada definida em projeto, com substituicdo por material granular apropriado. Neste caso, proceder-se-a a
regularizacdo da maneira ja descrita.

5 - Controle

5.1 — Controle tecnolégico

a) Deverdo ser realizados ensaios de caracterizagdo do solo do subleito (limite de liquidez, limite
de plasticidade e granulometria, respectivamente, segundo os métodos NBR 6459, NBR 7180 e NBR 7181).
Um conjunto de ensaios ser realizado no minimo a cada 5.000m?2 de &rea regularizada;

b) Deverdo ser realizados ensaios de compactacdo (NBR 7182), com a energia do Proctor
Modificado, para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade étima,
sendo, no minimo, um ensaio a cada 2.500m2 de area regularizada;

c) Deveréo ser realizados ensaios de indice de Suporte Califérnia, segundo o método DIRENG-
ME 01, sendo, no minimo, um ensaio a cada 5.000m2 de area regularizada;
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d) Apos a conclusdo de cada trecho, devera ser determinada a massa especifica aparente “in-
situ” (NBR 7185) em pontos equidistantes, sendo uma determinagéo a cada 500m? ou, no minimo, 5 (cinco)
determinacgdes por trecho.

O nuimero de ensaios podera ser reduzido ou aumentado, a critério da Fiscalizacdo, desde que
se verifigue a homogeneidade ou ndo do material.

5.2 — Controle geométrico

ApOs a execugdo da regularizacao, deverao ser procedidas a relocacéo e o nivelamento do eixo,
e de alinhamentos paralelos entre si, conforme locag¢éo dos pontos previstos em projeto.

5.3 — Aceitacéo
Os trechos de subleito regularizado somente poder&o receber camadas de pavimento apos terem
sido recebidos e liberados pela Fiscalizagdo.

Para serem considerados recebidos e liberados, os trechos deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Os valores das determinagdes de massa especifica aparente “in-situ” deverdo ser superiores
a

- 95% da massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio de compactacdo com
energia Proctor Modificado, para subleitos coesivos (IP>6%);

- 100% para subleitos ndo coesivos (IP<6%).

b) Os valores das determinacbes do indice de Suporte Califérnia deverdo ser superiores ao
indicado em projeto;

c) o teor de umidade devera ser o 6timo, do ensaio citado, com tolerancia de +2%. Dependendo
da natureza do subleito, o teor de umidade podera ser alterado, com finalidade de se evitar
trincamento. A alterac@o devera ser aprovada pela Fiscalizagao;

d) o nivelamento dos pontos da superficie do subleito regularizado devera estar em conformidade
com as cotas definidas em projeto. E tolerado que ocorram desvios pontuais de até 2,0cm;

e) a largura da faixa do subleito regularizado devera estar em conformidade com a largura
definida em projeto, ndo sendo tolerada largura inferior a de projeto.

Os valores minimos dos resultados de indice de Suporte Califérnia e de massa especifica
aparente “in-situ” serdo controlados conforme o método de controle DIRENG MC-01, onde a percentagem
dentro dos limites (PDL) devera ser superior a 85%.

6 — Medicéo

A medicdo dos servicos de regularizacao do subleito sera feita por metro quadrado de subleito
regularizado, em conformidade com o projeto.

7 — Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além das operagfes de escarifica¢do, pulverizagdo, umedecimento
ou aeracdo, homogeneizagdo, compactacdo e acabamento, os custos diretos e indiretos de todas as
operacdes, equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarios a completa execugédo dos
Servicos.
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Sub-Base Granular
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condicdes de execucdo de sub-bases granulares, constituidas de
solos lateriticos.

Esses solos podem ser empregados como se encontram, in natura, ou beneficiados por um ou
mais dos seguintes processos:

- mistura com outros solos;

- rolagem de desagregacéo na pista;

- peneiramento, com ou sem lavagem;
- britagem.

Para os fins desta Especificacdo, entende se como solos lateriticos aqueles cuja relacdo
molecular S/R (silica/sesquidxidos) (1) for menor que 2 e apresentar expansao inferior a 0.2 %, medida no
ensaio de Indice de Suporte Califérnia, método DIRENG-ME 01-87.

Admitir-se-a4 o valor de expansdo até 0.5 % no ensaio do ISC, desde que o ensaio de
expansibilidade (DNER-ME 29-74) apresente um valor inferior a 10%.

Sio,

60
S/R=

102 160 )

2 - Materiais
A sub-base deve ser executada com materiais que preencham os seguintes requisitos:

a) Indice de Suporte Califérnia (CBR) igual ou superior a 20%, segundo o método
DIRENG-ME 01/87;

b) o agregado retido na peneira n°® 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, e de matéria vegetal ou outra qualquer substancia
prejudicial.

NOTA: a mistura de solos lateriticos com outros materiais deve satisfazer, além dos requisitos
acima, as exigéncias do item 1 e ndo devem conter minerais argilicos expansivos, determinados em analise
mineralogica.

3 — Equipamento

a) motoniveladora pesada, com escarificador;

b) carro-tanque distribuidor de agua;

¢) rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumaético;
d) grade de discos;

e) pulvi-misturador;
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f) central de mistura;

Além desses, poderédo ser usados outros equipamentos aceitos pela fiscalizacéo.

4 — Execucéo

As operacdes de espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem,
compactagdo e acabamento dos materiais importados, realizadas no local devidamente preparado na largura
desejada, devem observar as quantidades que permitam, apds a compactacao, atingir a espessura projetada.
A compactacdo sera executada com o teor de umidade dentro dos limites para os quais se verifica o valor
minimo do ISC especificado pelo projeto.

A espessura minima da camada de sub-base, depois de compactada, deve ser de 10 cm.

Quando o projeto fixar a camada de sub-base com espessura final superior a 20 cm, deve ser
ela subdividida em camadas parciais, sem que nenhuma delas exceda a espessura de 20 cm.

O grau de compactacao deve ser, no minimo, 95% em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtida no ensaio AASHTO T-180 (com 55 golpes por camada).

5 - Controle

5.1 — Controle tecnolégico

a) Deveréo ser realizados ensaios de caracterizacéo do solo do subleito (limite de liquidez, limite
de plasticidade e granulometria, respectivamente, segundo os métodos NBR 6459, NBR 7180 e NBR 7181).
Um conjunto de ensaios sera realizado no minimo a cada 5.000m2 de area compactada;

b) Deverdo ser realizados ensaios de compactacdo (NBR 7182), com a energia do Proctor
Modificado, para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade Gtima,
sendo, no minimo, um ensaio a cada 2.500m2 de area compactada;

c) Deveréo ser realizados ensaios de indice de Suporte Califérnia, segundo o método DIRENG-
ME 01, sendo, no minimo, um ensaio a cada 5.000m2 de area compactada,;

d) Apds a conclusdo de cada trecho, devera ser determinada a massa especifica aparente “in-
situ” (NBR 7185) em pontos equidistantes, sendo uma determinag¢éo a cada 500m2 ou, no minimo, 5 (cinco)
determinacg@es por trecho.

O numero de ensaios podera ser reduzido ou aumentado, a critério da Fiscalizacé@o, desde que
se verifigue a homogeneidade ou ndo do material.

5.2 — Controle geométrico

Apéds a execucdo da camada de sub-base, deverdo ser procedidas a relocacao e o nivelamento
do eixo, e de alinhamentos paralelos entre si, conforme locacéo dos pontos previstos em projeto.

5.3 — Aceitacéo

Os trechos da camada de sub-base somente poderdo receber camadas de pavimento apés
terem sido recebidos e liberados pela Fiscalizago.

Para serem considerados recebidos e liberados, os trechos deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas:

a) Os valores das determinacdes de massa especifica aparente “in-situ” deverao ser superiores a
100% da massa especifica aparente seca maxima;

b) Os valores das determinacbes do indice de Suporte Califérnia deverdo ser superiores ao
indicado em projeto;
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c) o teor de umidade devera ser o 6timo, do ensaio citado, com toleréncia de +2%. Dependendo
da natureza do material, o teor de umidade podera ser alterado, com finalidade de se evitar
trincamento. A alteracéo devera ser aprovada pela Fiscalizagao;

d) o nivelamento dos pontos da superficie da camada de sub-base devera estar em conformidade
com as cotas definidas em projeto. E tolerado que ocorram desvios pontuais de até 2,0cm;

e) a largura da faixa da camada de sub-base devera estar em conformidade com a largura
definida em projeto, ndo sendo tolerada largura inferior a de projeto.

Os valores minimos dos resultados de indice de Suporte Califérnia e de massa especifica
aparente “in-situ” serdo controlados conforme o método de controle DIRENG MC-01, onde a percentagem
dentro dos limites (PDL) deveré ser superior a 85%.

6 — Medicéo

A sub-base deve ser medida por volume de material compactado, no local, segundo a secao
transversal do projeto.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias fixadas, deve ser considerada a espessura
média (X). Quando X for inferior a espessura de projeto, deve ser considerado o valor X; quando X for
superior a espessura de projeto, deve ser considerada a espessura de projeto.

7 — Pagamento

Os servicos serao pagos pelos pre¢os unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além da mistura e pulveriza¢do, do umedecimento ou secagem e
da compactacdo e acabamento, os custos diretos e indiretos de todas as operacbes e equipamentos,
encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarios a completa execucao dos servigos.
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Base Granular
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cBes para a preparacdo e construgdo de camadas de base
granulares, que consistem em uma mistura intima de agregados britados e selecionados no britador ou em
usina e espalhados e compactados.

2 — Materiais

2.1 — Agregados

Deverao apresentar as seguintes caracteristicas:

2.1.1 — Granulometria

A granulometria da mistura dos diversos tipos de agregados, obtida através da norma NBR 7217,
deverd estar compreendida em uma das seguintes faixas granulométricas:

ABERTURA DE
PENEIRA PERCENTAGEM QUE PASSA
POL mm FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3 FAIXA 4
2 50,8 100 100 - -
1% 38 95 - 100 80-95 100 -
1” 25,4 70 - 95 55-85 70-95 100
Ya 19 55 -85 50 - 80 55-85 70 - 100
3/8 9,5 40-70 40-70 40-70 48 - 82
n°4 4.8 30-60 30-60 35-65 35-65
n° 40 0,42 12 - 30 10-30 10-30 15-30
n° 200 0,074 0-8 5-15 5-15 5-15

A fragdo que passa na peneira 200 ndo podera ser superior a metade da fracdo que passa na
peneira 40.

2.1.2 — Qualidade

Os agregados utilizados na mistura deverdo ser constituidos de fragmentos duros, limpos e
duraveis, sem excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desagregacéo, e isentas de
matérias organica, ou de outra qualquer substancia prejudicial.

O agregado graudo devera ser submetido a ensaios de laboratdrio e ter suas caracteristicas
enquadradas dentro dos limites estabelecidos abaixo:

a) o percentual de desgaste, determinado pelo ensaio de abrasdo Los Angeles (NBR NM51), ndo
podera ser superior a 45%;

b) o indice de forma, determinado pelo método DNER ME 086/94, deveréa ser superior a 0,6; e

c) O material retido na peneira n°® 4 nao devera apresentar mais de 5% de fragmentos que se
desagreguem apds 30 minutos de imersdo em agua, e ainda possuir, no minimo, 25% das
particulas tendo, pelo menos, duas faces britadas; e

d) nas regides de clima frio, onde ha ocorréncia de geada ou congelamento, os agregados
graudos deverdo ser ensaiados quanto a durabilidade a sulfatos (DNER ME 089/94), sendo
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toleradas perdas de até 10% em relacdo ao sulfato de sédio e de até 13% em relacdo ao
sulfato de magnésio.

O agregado miludo devera ser submetido a ensaios de equivalente de areia (NBR 12052),
devendo possuir um indice superior a 35%.

A mistura dos agregados devera apresentar uma expansdo inferior a 0,5% e um indice de
Suporte Califérnia (DIRENG MEO1) superior a 80%.

3 — Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado pela Fiscalizagdo
e estar de acordo com esta Especificagdo, sem o que ndo podera ser iniciado o servico.

A escolha dos tipos dos equipamentos para a execu¢do de bases granulares deveréa priorizar a
sua utilizacdo racional de forma a possibilitar a execucao dos servicos conforme as exigéncias previstas em
projeto e a produtividade requerida.

4 — Execucéo

4.1 — Dosagem da mistura

Os agregados poderao ser uniformemente misturados durante o processo de britagem ou através
da utilizagdo de uma usina de solos. A usina, se utilizada, devera estar preparada para misturar os agregados
na granulometria especificada e garantir a umidade 6tima para compactagéo.

4.2 — Transporte e espalhamento

Os materiais misturados deverdo ser protegidos por lonas, a fim de evitar perda de umidade
durante o transporte para o local de espalhamento.

O espalhamento devera ser feito sobre a camada inferior umidecida com auxilio de
motoniveladoras ou distribuidores de agregados, de modo que a camada possa ser compactada sem
conformacéo suplementar.

No caso do uso de motoniveladoras, cuidados deverdo ser tomados de forma a evitar a
segregacao da mistura.

A superficie final obtida apos o espalhamento devera estar de acordo com as condi¢cdes
geomeétricas fixadas no projeto e dentro das tolerancias estabelecidas.

A espessura solta devera ser determinada previamente, em trechos experimentais, de modo a
obter a espessura compactada fixada em projeto, as expensas da empreiteira. Nesses trechos deverédo ser
utilizados os equipamentos, as misturas e 0s processos construtivos e de controle que serdo adotados no
servigo.

Quando a espessura prevista da camada for superior a 15cm, ela deverd ser espalhada e
compactada em duas ou mais camadas, ndo sendo permitidas camadas com espessuras inferiores a 8cm.

4.3 — Compactacéo e acabamento

Imediatamente apds a operagdo de espalhamento, a mistura devera ser compactadada. O
namero, tipo e peso dos compactadores deverdo ser adequados e suficientes para compactar a mistura na
densidade requerida por esta especificacéo.

O teor de umidade para a compactacdo da base granular devera ser o 6timo, determinado no
ensaio de compactagéo, com tolerancia de +1,5%.

EMPRESA CONTRATADA RESP. TECNICO FISCAL SETRAN FoLHa: 50
3 . ENG.ANTONIO NOE -
CONCASA ENGENHARIA E COMERCIO LTDA ENG SERGIO A. PIRES CARVALHO DE FARIAS VErsAo: 03




GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE TRANSPORTES AEROVIARIOS SH'RAN

VoLuME 02

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

5 - Controle

5.1 — Controle tecnolégico

Deverao ser procedidos 0s seguintes ensaios:

a) uma determinacdo da massa especifica aparente seca "in situ" (NBR 7185), a cada 500m2 de
base compactada ou, no minimo, 04 (quatro) ensaios por dia de trabalho;

b) uma determinacdo do teor de umidade, a cada 500m2 ou, no minimo, 04 (quatro) determinacdes
por dia de trabalho, imediatamente antes da compactacéo;

¢) um ensaio de compactacdo (NBR 7182) para determinacdo de massa especifica aparente seca
méaxima, a cada 2500m2 ou, ho minimo, 01 (um) ensaio por dia de trabalho lote;

d) um ensaio de indice de Suporte Califérnia e de expanséo, pelo método DIRENG MEO1, a cada
5000mz ou, no minimo, 01 (um) ensaio por dia de trabalho;

e) quatro ensaios de granulometria (NBR 7217) por dia de trabalho. Coletar para ensaio, pelo
menos, duas amostras de saida do misturador da usina ou do britador e duas da pista, apés

espalhamento.

A quantidade de ensaios podera ser alterada pela Fiscalizagdo, para mais ou para menos, em
funcéo da homogeneidade ou ndo da mistura.

5.2 — Aceitagéo
Para serem considerados recebidos e liberados, os trechos deverdo apresentar as seguintes
caracteristicas:

5.2.1 — Granulometria

Os resultados dos ensaios de granulometria realizados deverdo atender os limites exigidos no

quadro 5.1.
Quadro 5.1.
PENEIRAS -
_ Limites
NUMERO ABERTURA (mm)
2’ 50 -
1% 37 +5,0%
17 25 + 8,0%
24 19 + 8,0%
4 4,75 +8,0%
40 0,42 +5,0%
200 0,074 + 3,0%

5.2.2 — Densidade de compactacéao

Os valores das determinagbes de massa especifica aparente “in-situ” deverao ser superiores a:

- 100% da densidade maxima obtida em laboratério para a energia do Proctor Modificado, para os
pavimentos que se destinam a operacdes de aeronaves de massa bruta superior a 27.300kgf ou dotadas
de pneus de pressdes superiores a 0,70MPa, ou aqueles que se destinam ao trafego de viaturas com
carga de eixo superior a 10.000kgf ou com trafego superior a 10.000 repeti¢cdes anuais; ou

- 100% da densidade maxima obtida em laboratério para a energia do Proctor Intermediario, para os
pavimentos que se destinam a opera¢fes de aeronaves de massa bruta inferior a 27.300kgf, ou dotadas
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de pneus de pressodes iguais ou inferiores a 0,70MPa, ou aqueles que se destinam ao trafego de viaturas
com carga de eixo inferior a 10.000kgf ou com trafego inferior a 10.000 repeticées anuais;

Os valores minimos dos resultados de massa especifica aparente “in-situ” serdo controlados
conforme o método de controle DIRENG MC-01, onde a percentagem dentro dos limites (PDL) devera ser
superior a 85%.

5.2.3 — indice de Suporte Califérnia

os valores das determinagées do indice de Suporte Califérnia deveréo ser superiores a 80% e a
expanséo inferior a 0,5%;

Os valores minimos dos resultados do indice de Suporte Califérnia ser&o controlados conforme o
método de controle DIRENG MC-01, onde a percentagem dentro dos limites (PDL) devera ser superior a 85%.

5.2.4 — Espessura e greide

A superficie da camada acabada ndo devera variar em relagdo as cotas de projeto mais do que
10,0mm. O greide acabado sera determinado apds o nivelamento dos pontos apresentados nas notas de
servico de campo.

Quando mais de 15% dos pontos nivelados de uma determinada area estiverem fora desta
tolerancia, a area deficiente devera ser removida e reconstruida.

No caso de aceitacdo, dentro das tolerancias fixadas, de uma camada de base com espessura
média inferior & de projeto, o revestimento devera ser aumentado de uma espessura estruturalmente
equivalente a diferenca encontrada, operacdo esta as expensas da construtora.

No caso de aceitacdo de camada de base dentro das tolerancias, com espessura meédia superior
a de projeto, a diferenca ndo devera ser deduzida da espessura do revestimento.

5.2.5 — Irreqularidades

A superficie da camada acabada deverd satisfazer os alinhamentos, perfis e se¢des do projeto.
As irregularidades serdo medidas com auxilio de uma régua de 3,60m de comprimento paralelamente e
perpendicularmente ao eixo da pista a cada metro. Os locais a serem medidos serdo definidos pela
Fiscalizacéo.

Os desniveis medidos com a régua de 3,60m ndo poderdo variar mais que 10,0mm. Quando
mais de 15% das medi¢Bes estiverem fora desta tolerdncia, a area deficiente devera ser removida e
reconstruida.

5.2.6 — Largura da camada

A largura da camada de base granular devera estar em conformidade com a largura definida em
projeto, ndo sendo tolerada largura inferior.

6 — Medicéo

A base devera ser medida por metro cibico de material compactado no local, e segundo a se¢éo
transversal de projeto.

N&do sera descontado volume algum se 0s pontos executados estiverem dentro da tolerancia
prevista nesta especificacdo em relagéo as cotas de projeto.

Deverdo ser descontados os volumes executados a menor, no caso de haver ocorréncia de
pontos executados abaixo da toleréncia das espessuras de projeto.
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7 — Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicdo
referida no item anterior, que remuneram, além dos materiais das operacdes de mistura, do transporte, do
espalhamento, da compactacdo, do acabamento, os custos diretos e indiretos de todas as operacdes e
equipamentos, encargos gerais, méo-de-obra e leis sociais, necessarios a completa execucéo dos servicos.

I
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Imprimacéo
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cfes para a execucdo dos servicos de imprimacéo, que consiste
na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie de uma base, antes de nesta sobrepor um revestimento
asfaltico qualquer, objetivando:

a) aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material asfaltico;
b) propiciar a aderéncia entre a base e o revestimento;

¢) impermeabilizar a base.

2 — Materiais

O material de imprimacao deve ser asfalto diluido, dos tipos CM-30 ou

CM-70, dependendo da textura do material da base.

A taxa de aplicacdo, que depende do tipo de material da imprimacdo e da textura da base, é
aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas. Deve ser determinada experimentalmente no local e
ficar compreendida entre 0,8//m2 e 1,6l/m2.

3 - Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugéo da obra, deve ser examinado pela Fiscalizagdo e
estar de acordo com esta Especificagcao, sem o que nédo deve ser dada ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas,
podendo, entretanto, ser manual esta operagéo. O jato de ar comprimido podera, também, ser usado.

A distribuicéo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de presséo e
sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material asfaltico em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo que possibilite
ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termdmetros, em locais de
facil observagéo e, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e corre¢cdes
localizadas.

O depdsito de material asfaltico, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do contelido do recipiente. O depdsito deve ter uma capacidade
tal que possa armazenar a quantidade de material asfaltico a ser aplicada em, pelo menos, um dia de
trabalho.

4 — Execucao

ApoOs a perfeita conformagédo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de
modo a eliminar pé e material solto remanescentes.

Aplica-se, a seguir, 0 material asféltico a uma temperatura que deve ser fixada para cada tipo,
em funcdo da relacdo temperatura - viscosidade, e que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.
A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento de asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos Saybolt-
Furol (40cS a 120cS).

O material asféltico ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de
100C, em dias de chuva, ou quando esta for iminente.

A fim de evitar a superposicdo, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes, deve-se
colocar na superficie a imprimar, faixas de papel ou plastico transversalmente, de modo que o inicio e o
término da aplicacdo do material asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas.
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Qualquer falha na aplicacdo do material asfaltico deve ser imediatamente corrigida. Na ocasido da aplicacao
do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente Umida.

5 - Controle

5.1 — Controle de qualidade

Os asfaltos diluidos devem ser submetidos aos seguintes ensaios:

- um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94), para cada carregamento que
chegar & obra;

- um ensaio do ponto de fulgor (DNER-ME 148/94), para cada 100t;
- um ensaio de destilacdo (DNER-ME 012/94), para cada 100t.

5.2 — Controle de temperatura

A temperatura de aplicac@o deve ser a fixada para o tipo de material asféltico em uso.
5.3 — Controle de quantidade

Deve ser feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material
asfaltico. Nao sendo possivel a realizac@o do controle por esse método, admite-se que seja feito por um dos
modos seguintes:

a) coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada, apés a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

b) utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente, pela
diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacédo, a
guantidade de material consumido.

6 — Medicéo
A imprimacéo serd medida através da area da superficie imprimada.
7 — Pagamento

Os servicos serao pagos pelos pre¢os unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento do material asféaltico, seu armazenamento e
transporte dos tanques de estocagem ao local de aplicacdo, os custos diretos e indiretos de todas as
operacdes e equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais necessarios a completa execucao
dos servicos.
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Tratamento Superficial Simples
1-OBJETIVO

Esta Especificacdo fixa as condicbes de execucdo e controle de revestimento por tratamento superficial
simples, de penetracdo invertida, constituido de material asféltico e agregado, no qual o agregado é
distribuido uniformemente sobre o material asfaltico, em uma sé camada, e submetido a operacdo de
compressédo e acabamento. Deve ser executado sobre outro revestimento asfaltico ou base imprimida.
2-MATERIAIS
2.1 - Materiais Asfélticos

Podem ser empregados os seguintes materiais asfalticos:
a) cimento asfaltico de petrdleo do tipo CAP 7;

b) asfaltos diluidos dos tipos CR-250, CR-800 e CR-3000; e
¢) emuls@es asfalticas dos tipos RR-1C e RR-2C.

2.2 - Melhoradores de Adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o agregado e o material asféltico, devera ser empregado um
melhorador de adesividade, na quantidade fixada no projeto.

2.3 - Agregados

O revestimento deve ser executado com agregado resultante de britagem (pedra, pedregulho ou escoria)
gue preencha os seguintes requisitos:

a) granulometria enquadrada em uma das faixas do quadro abaixo:

PENEIRAS PORCENTAGEM, EM MASSA, PASSANDO
mm A B C
12,7 L A 100 100
9,5 3/8" 100 85 - 100 85 - 100
4.8 N° 4 85 - 100 10 -30 0-10
2,0 N° 10 10 - 40 0-10 0-1
1,2 N° 20 0-5 | - | e
0,074 N° 200 0-2 0-2 | -

b) ser constituido de fragmentos duros, limpos e duraveis, sem excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desagregagédo, ou qualquer outra substancia prejudicial;

) apresentar, no minimo, 75%, em massa, de particulas com duas faces obtidas na britagem;

d) a perda por abrasdo, determinada no ensaio Los Angeles, segundo a NBR 6465, ndo deve ser
superior a 50 %;

e) o indice de forma, determinado pelo método DNER-ME 86-64, ndo deve ser superior a 0,5%; e
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f) a escéria britada, quando utilizada, deve ser de alto forno, resfriada ao ar e deve apresentar uma
massa especifica aparente superior a 1100 Kg/m?®.

2.4 - Quantidades

As quantidades usuais de material, utilizadas na execucdo do tratamento superficial simples, sao as

indicadas no quadro abaixo:

FAIXA
AGREGADO | GRANULOMETRICA A B C
QUANTIDADE 7 Kg/m® 12 Kg/m® | 12 Kg/m®
CAP 7 CAP 7
CR-250, | CR-800e | CR-800
e
MATERIAL CR-800e | CR -3000. CR -
) 3000.
ASFALTICO TIPO CR - 3000.
RR-1Ce | RR-1Ce |RR-1Ce
RR- 2C. RR - 2C. RR - 2C.
QUANTIDADE 0,5 I/m® 0,8 IIm® 0,8 IIm°

Os valores exatos das taxas de aplicacdo do agregado e do ligante devem ser fixados no projeto.
3-EQUIPAMENTO
3.1 - Equipamento de Limpeza

Para limpeza da superficie tratada devem ser utilizadas vassouras mecénicas, vassourdes ou jatos de ar
comprimido.

3.2 - Depdsito para Material Asfaltico

O depdsito, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que permita 0 aquecimento
adequado e uniforme do conteddo do recipiente. Deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a
qguantidade de material asféltico a ser aplicada em, pelo menos, trés dias de trabalho.

3.3 - Equipamento para Distribuicdo do Material Asfaltico

Para distribuicdo do ligante devem ser utilizados carros distribuidores, especialmente construidos para
este fim , equipados com barra espargidora, bomba reguladora de pressdo e sistema completo de
aguecimento, que permitam a aplicacdo do material asfaltico em quantidade uniforme.

A barra espargidora deve ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos
verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor, ainda, de tacémetro, calibradores e termbmetros precisos,
posicionados em locais de facil acesso, assim como de um espargidor manual para o tratamento de pequenas
superficies e corregdes localizadas.
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3.4 - Veiculos de Transporte de Agregados
Devem ser utilizados caminhdes tipo basculante com cacambas metdlicas robustas.
3.5 - Equipamento para Espalhamento de Agregados

Os distribuidores de agregados, rebocaveis ou automotrizes, devem possuir dispositivos que permitam a
distribuicio homogénea do agregado.

3.6 - Equipamento de Compresséo

Devem ser constituidos por soquete mecanico, rolos compressores do tipo tandem ou,
preferencialmente, pneumaticos autopropulsores. Os rolos compressores do tipo tandem devem aplicar uma
carga, por centimetro de largura de roda, ndo inferior a 250 N e nao superior a 450 N. Sua massa total ndo
deve ser superior a 10 t. Os rolos pneumaticos autopropulsores devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 0,28 MPa a 0,84 MPa (40 Ib/pol®) a (120 Ib/pol?).

Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizagéo.
4-EXECUCAO

N&o deve ser permitida a execucdo dos servicos, objeto desta Especificacdo, durante os dias de chuva.

O material asfaltico ndo deve ser aplicado em superficies molhadas, a exce¢do da emulsdo asfaltica,
desde que em superficies sem excesso de agua. O material asfaltico s6 deve ser aplicado quando a
temperatura ambiente for superior a 10°C.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser determinada, para cada tipo de ligante, em
funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que proporcionar a melhor
viscosidade para o espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo as
seguintes:

a) para cimento asfaltico e asfalto diluido, 20 a 60 segundos Saybolt-Furol ou 40 cS a 120 cS; e
b) para a emulsao asféltica, 25 a 100 segundos Saybolt-Furol ou 50 ¢S a 200 cS.

No caso de utilizacdo de melhorador de adesividade, este deve ser adicionado ao ligante asfaltico, no
canteiro da obra. Preferencialmente, deve-se fazer esta mistura com o ligante asfaltico circulando no carro
distribuidor de material asféltico.

Antes de iniciar as opera¢des de execucdo do tratamento, proceder-se-a a uma varredura de p6 da pista
imprimada.

Os materiais asfalticos deve ser aplicados em faixas sucessivas e contiguas. A aplicacdo deve ser feita de
modo a assegurar uma boa juncdo entre duas faixas adjacentes. O distribuidor deve ser ajustado e operado,
de modo a distribuir material uniformemente sobre a largura determinada. Depdsitos excessivos de material
asfaltico devem ser prontamente eliminados.

Imediatamente apds a aplicacdo do material asféltico, o agregado especificado deve ser uniformemente
espalhado, na quantidade indicada no projeto. Quando necessario, para garantir uma cobertura uniforme, a
distribuicdo podera ser complementada por processo manual adequado. O excesso de agregado deve ser
removido antes da compressao.
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A extensao de material asfaltico aplicado deve ficar condicionada a capacidade de cobertura imediata com
agregado. No caso de paralisacdo subita e imprevista do carro-distribuidor de agregados, o agregado deve
ser espalhado, manualmente, na superficie ja coberta com o material asfaltico.

O agregado deve ser comprimido em sua largura total, 0 mais prontamente possivel, ap6s a sua aplicagéo.
A compressao deve ser interrompida antes do aparecimento de sinais de esmagamento do agregado.

A compressédo deve comecar pelo bordos e progredir para o eixo. Nas curvas, devera progredir do bordo
mais baixo para o bordo mais alto, paralelamente ao eixo do pavimento. Cada passagem do rolo deve
recobrir, pelo menos, metade da largura anteriormente compactada.

O transito ndo deve ser permitido quando da aplicacdo do material asféltico ou do agregado. Sé deve ser
aberto ap6s a compresséo terminada. No caso de emprego de asfalto diluido, o trecho ndo deve ser aberto ao
transito, até que o material betuminoso tenha secado e que os agregados ndo sejam mais arrancado pelo
veiculos. De 5 a 10 dias, apds abertura ao transito, deve ser feita uma varredura dos agregados nao fixados
pelo ligante.
5-CONTROLE
5.1 - Controle de Qualidade do Material Asfaltico

a) Os cimentos asfalticos devem ser submetidos aos seguintes ensaios:
- um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
- um ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
- uma determinacdo do indice Pfeiffer, para cada 100 t; e
- um ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra.
b) Os asfaltos diluidos devem ser submetidos aos seguintes ensaios:
- um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
- um ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t; e
- um ensaio de destilagéo, para cada 100 t.
¢) As emulsdes asfélticas devem ser submetidas aos seguintes ensaios:
- um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;

- um ensaio de residuo por evaporacao, para todo carregamento que chegar a obra;

- um ensaio de peneiramento para todo carregamento que chegar a obra; e
- um ensaio de sedimentacao, para cada 100 t.

5.2 - Controle de Qualidade dos Agregados
Os agregados devem ser submetidos aos seguintes ensaios:

- dois ensaios de granulometria, segundo o método DNER-ME 80-64, para cada dia de trabalho;
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- um ensaio de desgaste Los Angeles, segundo a NBR 6465, por més ou quando houver variacdo da
natureza do material;

-um ensaio do indice de forma (DNER-ME 86-64) pelo menos a cada 900 m3, ou quando houver
variacdo da natureza do material; e

- um ensaio de adesividade para todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra e sempre que
houver variacdo da natureza do material.

5.3 - Controle do Melhorador de Adesividade

Constituido de:

- um ensaio de adesividade, para todo carregamento que chegar a obra; e

- um ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante betuminoso.
5.4 - Controle de Temperatura de Aplicacédo do Ligante Asféltico

A temperatura de aplicacdo deve ser verificada no caminhdo distribuidor imediatamente antes da
aplicacao, e deve ser tal que a viscosidade do ligante seja adequada a aplicagéo.

5.5 - Controle de Quantidade do Ligante Asfaltico

O controle da quantidade do material asfaltico deve ser feito mediante a pesagem do carro distribuidor,
antes e depois da aplicagdo do material asfaltico.

Nao sendo possivel a realizagédo do controle por esse método, admitem-se as seguintes modalidades:

a) coloca-se na pista uma bandeja, de peso e &rea conhecidos. Por simples pesagem da bandeja, apés
a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de material asféltico usada;

b) utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada, de modo que forneca, diretamente, por
diferenca de alturas do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacao, a
guantidade do material consumido.

5.6 - Controle da Quantidade e Uniformidade do Agregado

Devem ser feitos, para cada dia de operagéo, pelo menos dois controles da quantidade de agregado
aplicada. Colocam-se na pista recipientes de peso e area conhecidos. Por simples pesadas, apds a
passagem do distribuidor, tem-se a quantidade de agregado espalhada. Esta amostra do agregado deve ser
submetida ao ensaio de granulometria, de modo a controlar a uniformidade do material utilizado.

5.7 - Controle de Uniformidade de Aplicagcdo do Material asféltico

Deve ser feita mediante uma descarga de 15 a 30 segundos, fora da pista, ou na prépria pista, caso em
gue deve ser colocada uma calha abaixo da barra do carro distribuidor para recolher o ligante asfaltico.

5.8 - Controle Geomeétrico
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O controle geométrico deve constar de uma verificacdo do acabamento da superficie, feita com duas
réguas, uma de 1,00 m e outra de 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto e, a maior,
paralelamente ao eixo da pista. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das duas réguas.

6-MEDICAO
O tratamento superficial simples deve ser medido em metros quadrados, apds compactacao.

7-PAGAMENTO

Os servicos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicdo referida no
item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais, inclusive o material asfaltico e o
melhorador de adesividade, se necessario, 0 armazenamento do material asféltico, a producéo, transporte,
espalhamento e compressdo dos agregados, os custos diretos e indiretos de todas as operagoes,
equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarios a completa execug¢édo dos servicos.
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Concreto Betuminoso Usinado a Quente
1 - Objetivo

Esta Especificacéo fixa as condigbes de execucdo de camadas de revestimento, de base ou de
nivelamento em concreto betuminoso usinado a quente, sobre camadas de pavimento preparadas.

A camada de concreto betuminoso é o produto resultante da mistura a quente, em usina
apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e cimento asfaltico, espalhada e
comprimida a quente, de forma que, apos a conclusdo do servico, as declividades, espessuras e propriedades
da mistura definidas em projeto sejam atendidas.

2 — Materiais

2.1 — Material asfaltico

O cimento asfaltico devera ser selecionado tendo em vista as condi¢des geograficas e climéticas
do local da obra e as exigéncias requeridas em projeto. Poderdo ser utilizados 0s seguintes cimentos
asfalticos:

Cimentos asfalticos classificados por penetracdo: CAP-30/45, CAP-50/60 e CAP-85/100.
Cimentos asfalticos classificados por viscosidade: CAP-7, CAP 20 e CAP 40.

Cimentos asfélticos modificados por polimeros podem ser utilizados desde que indicados no
projeto e/ou previamente aprovados pela Fiscalizacéo.

2.2 — Agregados

Os agregados que compdem a mistura do concreto asfaltico consistem de pedra britada, areia e
material mineral fino e inerte. A por¢do de material retida na peneira numero 4 é denominada agregado
graudo, o que passa na peneira 4 e fica retido na peneira 200, denomina-se agregado mitdo e a porcao que
passa na peneira 200 chama-se material de enchimento (filler).

2.2.1 — Agregado graudo

O agregado graudo pode ser pedra britada ou outro material indicado nas Especificacdes
Técnicas Complementares e previamente aprovado pela Fiscalizacdo. Devera apresentar boa adesividade,
fragmentos séos, duraveis, e estar isento de torrBes de argila e de substancias nocivas.

O agregado graudo devera ser submetido a ensaios de laboratério e ter suas caracteristicas
enquadradas dentro dos limites estabelecidos abaixo:

e) o percentual de desgaste, determinado pelo ensaio de abrasdo Los Angeles (NBR NM51), ndo
podera ser superior a:

- 40%, quando a mistura for destinada a camadas de superficie ou rolamento (capa); e
- 50%, para camadas de regularizac&o ou binder;
f) o indice de forma, determinado pelo método DNER ME 086, devera ser superior a 0,6; e

g) nas regides de clima frio, onde ha ocorréncia de geada ou congelamento, os agregados
graudos deverdo ser ensaiados quanto a durabilidade a sulfatos (DNER ME 089), sendo
toleradas perdas de até 10% em relacdo ao sulfato de sédio e de até 13% em relagcdo ao
sulfato de magnésio.

2.2.2 — Agregado miudo

O agregado miido devera ser constituido de materiais provenientes da britagem de rocha, tais
como po6-de-pedra, e que sejam resistentes e possuam moderada angulosidade. Deverdo ser isentos de
torrbes de argila ou silte e de materiais pulverulentos.
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Areia natural podera ser utilizada como parte do agregado miudo para ajustar a granulometria ou
para melhorar a trabalhabilidade do concreto asfaltico. No entanto, o total em peso de areia em relacdo ao
total em peso do agregado nédo podera exceder em 20%.

O agregado miudo devera apresentar um indice de plasticidade inferior a 6%, um limite de
liquidez inferior a 25% e um equivalente de areia, determinado pelo método de ensaio NBR 12052, igual ou
superior a 35%.

2.2.3 — Material de enchimento (Filler)

Quando a presenca de finos nos agregados for insuficiente para enquadrar a granulometria do
concreto asfaltico, poderéo ser utilizados materiais especificos de enchimento, chamados de filler.

O filler devera ser constituido de materiais minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos
demais componentes da mistura e ndo plasticos (IP<6), tais como o cimento Portland, cal extinta, pos
calcérios, cinza volante e similares, desde que atendam a seguinte granulometria:

PENEIRAS Porcentagem Minima
Abertura (mm) N\ Passando
0,42 40 100%
0,18 80 95%
0,074 200 65%

No momento da aplicacao, o filler devera estar seco e isento de grumos.
2.2.4 — Melhorador de adesividade

Quando necessario devera ser utilizado melhorador de adesividade. A verificacdo da adesividade
entre o ligante betuminoso e os agregados graido e mildo deverd ser realizada, antes do estudo do traco,
conforme as normas NBR 12583 — verificacdo da adesividade ao ligante betuminoso ao agregado graudo e
NBR 12584 — verificagdo da adesividade ao ligante betuminoso ao agregado middo.

A quantidade de melhorador de adesividade a ser misturado no cimento asféltico deverd ser
determinada em laboratorio e aprovada pela Fiscalizag&o.

2.3 — Definicdo da composicdo da mistura betuminosa

A mistura betuminosa devera ser composta de uma mistura de agregados bem graduados,
cimento asfaltico e, se necessario, material de enchimento. Os diversos agregados deverao ser divididos por
tamanho e combinados em propor¢cdes em que a mistura resultante atenda aos requisitos da mistura de
projeto.

2.3.1 — Granulometria da mistura de projeto

Deveré corresponder, conforme a espessura da camada a executar, a uma das faixas indicadas
no quadro 2.1. A faixa adotada ndo devera conter particulas com didmetro maximo superior a 2/3 da
espessura da camada de revestimento.

O diametro maximo corresponde a abertura da malha quadrada da peneira, em milimetros, a
gual corresponde uma porcentagem retida acumulada igual ou inferior a 5% em massa.

Para todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a
4% do total.
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Quadro 2.1. — Granulometria das misturas de projeto.
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PENEIRA PERCENTUAL PASSANDO (%)
NG ABERTURA Faixa Faixa Faixa Faixa
(mm) 1 2 3

1% 38,1 100 - -

1’ 25,4 86 - 98 100 -

Y24 19,1 68 - 93 76 - 98 100

28 12,7 57 -81 66 - 86 79 - 99 100
% 9,5 49 - 69 57-77 68 - 88 79 - 99
4 4,8 34 - 54 40 - 60 48 - 68 58 - 78
10 2,0 19-40 23 -43 29 - 49 35-55
40 0,42 7-20 9-22 11-24 15-29
80 0,18 4-13 6-17 6-17 9-19
200 0,074 3-6 3-6 3-6 3-6

Teor de asfalto (%) 45-7,0 45-7,0 50-75 55-8,0
Espessura minima da 6.0 4.0 3.0

camada (cm)

2.3.2 — Requisitos da mistura de projeto

A estabilidade e -caracteristicas correlatas da mistura asféltica de projeto deverdo ser

determinadas pelo Método Marshall (NBR 12891) e satisfazer aos requisitos indicados no quadro 2.2.

Deverdo satisfazer aos requisitos do “Tipo A” os seguintes pavimentos:

- agqueles que se destinam a operac¢des de aeronaves de massa bruta superior a 27.300kgf ou

dotadas de pneus de pressdes superiores a 0,70MPa;

- agqueles que se destinam ao trafego de viaturas com carga de eixo superior a 10.000kgf ou

com trafego superior a 10.000 repeti¢cdes anuais;

Deverao satisfazer aos requisitos do “Tipo B” os seguintes pavimentos:

- agueles que se destinam a operacdes de aeronaves de massa bruta inferior a 27.300kgf, ou

dotadas de pneus de press6es iguais ou inferiores a 0,70MPa;

- aqueles que se destinam ao trafego de viaturas com carga de eixo inferior a 10.000kgf ou com

trafego inferior a 10.000 repeti¢cdes anuais;

Quadro 2.2. — Requisitos a serem satisfeitos pela mistura asfaltica.

i Tipos
Caracteristicas o B’
. min: 9.500 min: 6.000
Estabilidade (N) max: 16.000 max: 9.000
Fluéncia M&xima (0,25 mm) 10-14 10-18
Vazios da Mistura (V.V., %) 28a4,.2 28a4,2
Relacao Betume-Vazios
(RB.V.%) 70 -80 75 - 82
N° de Golpes em cada face dos
75 50
Corpos de Prova
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Os agregados minerais utilizados na mistura de projeto deverdo atender aos valores minimos de
vazios no agregado mineral (VAM) indicados no quadro 2.3.

Quadro 2.3.
Tamanho maximo do Minimo Vazios
agregado (VAM)

in mm %

23 12,5 16

/8 19,0 15
1" 25,0 14

1% 38,1 13

Os valores de estabilidade obtidos no ensaio Marshall deverdo ser corrigidos em funcéo da
espessura dos corpos de prova (h) ensaiados para a espessura padrdo de 6,35cm. A correcdo € realizada
multiplicando o valor encontrado pelo fator de correcéo (fcorrecdo) obtido a partir da equacéo 2.1.

190 para 25<h<36cm
h-112

fcorregéo =
_400 para 36 <h<7,6cm
h-235

equacéo 2.1
Onde h é a espessura dos corpos de prova em cm.

O traco da mistura deverd ser submetido, com a necesséaria antecedéncia, a apreciacdo da
Fiscalizagdo. Para tanto, devera conter todos os elementos necessarios, tais como granulometria, densidades
reais, calculo das caracteristicas dos corpos de prova, curva destes valores, etc.

2.3.3 — Trecho experimental

Dependendo do projeto, a Fiscalizac@o podera exigir a execuc¢ao de um trecho experimental, com
a finalidade de:

a) avaliar o fator de empolamento da mistura a ser langada na pista;

b) calibrar os controles eletrénicos de greide da acabadora;

c) avaliar a necessidade ou néo de calibragens da usina e dos demais equipamentos; e
d) verificar a qualidade da mistura que a usina ird produzir.

O trecho experimental devera ser executado apds a aprovacdo do traco da mistura, nas
dimensbes minimas de 90m de comprimento e de 6m a 9m de largura, a ser realizado em duas faixas com
junta longitudinal fria.

O trecho devera ser executado com a mesma espessura da camada prevista e 0s equipamentos
deverao ser os mesmos destinados a construcao da referida camada.

Deverdo ser moldados pelo menos trés corpos de prova com o material coletado na usina para a
determinacgédo, em laboratorio, de todas as caracteristicas da massa usinada (volume de vazios, estabilidade,
fluéncia, R.B.V. etc.) e pelo menos dois para andlise de teor de betume e granulometria.

Apls a compactacao do trecho experimental, trés corpos de prova deverdo ser extraidos no
centro de cada uma das faixas e outros trés corpos de prova ao longo da junta longitudinal para a
determinacéo da densidade de campo.
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O trecho experimental sera considerado aceito quando:

a) os resultados da estabilidade, fluéncia, densidade da camada, densidade da junta e volume de
vazios estiverem 90% dentro dos limites de aceitacao exigidos no item 5.5 desta especificacdo
para o tipo de mistura definido em projeto;

b) os resultados da granulometria e teor de asfalto estiverem de acordo com os valores exigidos
no item 5.6 desta especificacao para o tipo de mistura definido em projeto; e

¢) o resultado do volume de vazios no agregado mineral estiver de acordo com o exigido no
quadro 2.3.

A liberacdo para a construgdo ocorrera somente quando o trecho experimental for considerado
aceito pela Fiscalizac&o.

Caso o trecho experimental ndo seja aceito, corre¢cdes no projeto de mistura asfaltica ou
alteracdo nos equipamentos deverdo ser realizadas e um novo trecho experimental devera ser construido.

Sera medido e pago apenas o trecho experimental que for considerado aceito pela Fiscalizagdo.
3 - Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execuc¢do da obra, devera ser examinado pela Fiscaliza¢éo
e estar de acordo com esta Especifica¢do, sem o que ndo podera ser iniciado o servigo.

3.1 — Depésitos de material asféaltico

Os depésitos para o ligante asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o material as temperaturas
fixadas nesta Especificagdo. O aquecimento deverd ser feito por meio de serpentinas a vapor, eletricidade,
ou outros meios, de modo a ndo haver contato direto de chamas com o ligante asfaltico. Devera ser instalado
um sistema de circulacdo, desembaracada e continua, do depésito ao misturador, durante todo o periodo de
operagdo. Todas as tubulacdes e acessoérios deverdo ser dotadas de isolamento, a fim de evitar perdas de
calor. A capacidade dos depdsitos devera ser dimensionada para atender, no minimo, trés dias de servigo.

3.2 — Usinas

As usinas deverdo estar preparadas para produzir, uniformemente, as misturas asfalticas dentro
das exigéncias requeridas por esta especificacdo e para o tipo de mistura definida em projeto.

Além dos dispositivos de seguranca e de controle de emissdo de particulas, as usinas deverédo
possuir 0s seguintes dispositivos:

a) Silos de estocagem dispostos de modo a separar e armazenar, adequadamente, as fragfes
apropriadas dos agregados. Cada silo devera possuir dispositivos adequados de descarga
para o alimentador do tambor secador;

b) Silo adequado para estocagem do material de enchimento (filler) e dispositivos alimentadores
para dosagem da mistura de projeto, na quantidade requerida;

c) Tambor secador destinado a secagem e aquecimento dos agregados nas temperaturas
exigidas nesta especificacao;

d) Filtros de forma a reduzir os indices de emissdo de particulas no ar provenientes do processo
de mistura e secagem dos agregados.

Poderéo ser utilizadas usinas dos tipos gravimétrica ou volumétrica.

3.2.1 — Requisitos para usinas gravimétricas

Deverdo estar equipadas com uma unidade classificadora de agregados, apos o secador, e
dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termdmetro com protecdo metalica e
escala de 90°C a 210°C (+1°C) devera ser fixado no dosador de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto,
em local adequado, préximo a descarga do misturador. A usina devera ser equipada, além disso, com um
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termdmetro de mercudrio, com escala em dial, pirbmetro elétrico, ou outros instrumentos termelétricos
aprovados, colocados na descarga do secador para registrar a temperatura dos agregados, com precisao de
+5°C.

3.2.2 — Requisitos para usinas volumétricas

Equipadas com tambor secador / misturador, as usinas volumétricas deverdo possuir um sistema
de descarga da mistura betuminosa com comporta ou em silos de estocagem. Os silos de agregados deverdo
possuir sistema de pesagem dindmica (com precisdo de 5%) de forma a garantir uma granulometria
homogénea da mistura dos agregados.

Os silos de estocagem da mistura betuminosa podem ser utilizados para o armazenamento
desde que o silo possua isolamento térmico e o periodo ndo exceda 24 horas. Mesmo assim, a mistura
betuminosa s6 serd liberada para utilizacao se estiver dentro da faixa de temperatura especificada.

3.3 — Veiculos de transporte da mistura

Os caminhdes tipo basculante, para o transporte do concreto asféltico, deverdo ter cagambas
metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, 6leo vegetal fino, 6leo
parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas.

O para-choque traseiro e o chassi dos caminhdes deverado ser adaptados de forma que nao haja
contato entre estas pegas com a vibro-acabadora durante o servi¢co de espalhamento da massa asfaltica.

3.4 — Acabadoras

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento requeridos.
As acabadoras deverdo estar equipadas com parafusos sem-fim, para colocar a mistura exatamente nas
faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para frente e para tras.

As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para aquecimento dos
mesmos, a temperatura requerida, para colocacdo da mistura sem irregularidades, bem como dotadas de
equipamentos de controle de greide longitudinal eletrénico para garantia da qualidade da superficie.

3.5 — Equipamentos de compressao

Deverdo ser constituidos por: rolo pneumatico e rolo metalico vibratério liso, tipo tandem, ou
outro equipamento aprovado pela Fiscalizagdo. Os rolos compressores, tipo tandem, deverdo ter uma massa
de 8t a 12t. Os rolos pneumaticos autopropulsores deverao ser dotados de pneus que permitam a calibragem
de 0,25MPa a 0,84MPa.

O equipamento em operacdo devera ser suficiente para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢cdes de trabalhabilidade.

4 — Execucéo

4.1 — Preparacao do material betuminoso

O material betuminoso devera ser aquecido até atingir uma temperatura adequada e homogénea
gue permita um suprimento continuo e uniforme de ligante no misturador da usina, evitando-se
superaquecimentos localizados, de forma a permitir o recobrimento adequado dos agregados.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso devera ser determinada para cada tipo de
cimento asféltico, em funcao da relacdo temperatura / viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na
gual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos Saybolt-Furol (ABNT
MB 517) (150cS a 300cS) indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 *+ 10 segundos Saybolt-Furol
(170cS % 20cS).

O material betuminoso ndo podera ser aquecido a temperaturas superiores a 160°C.
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4.2 — Preparacdo do agregado mineral

Os agregados deverdo ser previamente aquecidos e secados antes de entrarem no misturador
da usina. A maxima temperatura devera ser tal que ndo ocorram danos aos agregados. Quando em contato
com material betuminoso, dentro do misturador da usina, a temperatura dos agregados ndo podera ser
superior a 175°C. Em geral, os agregados minerais sao aquecidos de 10°C a 15°C acima da temperatura do
ligante asfaltico.

4.3 — Producao do concreto asféltico

Os agregados e o material betuminoso deverdo ser pesados e/ou medidos na proporcao definida
pela mistura de projeto antes de entrarem no misturador da usina.

Os materiais combinados deverdo ser misturados até que todo o agregado fique uniformemente
envolvido com material betuminoso.

Misturas fabricadas a temperaturas inferiores a 107°C ou superiores a 177°C serdo rejeitadas
pela Fiscalizag&o e ndo serdo utilizadas, devendo ser retiradas do canteiro de obras.

A umidade da mistura na descarga da usina ndo podera ser superior a 0,5%. A producéo da
mistura deverd ser suficiente para evitar interrup¢cfes no espalhamento com a vibro-acabadora.

4.4 — Preparacédo da superficie

Antes da aplicagdo da camada de concreto asféltico, a superficie que ira recebé-la devera estar
imprimada (com imprimac&o ou pintura de ligagéo), limpa e isenta de materiais soltos.

Se decorrerem mais de sete dias entre a execucdo da imprimagdo e a do revestimento, ou no
caso de ter ocorrido trafego sobre a superficie imprimada, ou, ainda, de ter sido a imprimacéo recoberta com
areia, pé-de-pedra etc., devera ser executada uma pintura de ligagédo por conta da Contratada.

4.5 — Transporte do concreto asfaltico

O concreto asfaltico produzido devera ser transportado, da usina até o ponto de aplicacdo, nos
veiculos basculantes especificados no item 3.3 desta especificagdo.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada, cada
carregamento devera ser coberto por lona ou outro material aceitavel, de tamanho suficiente para proteger a
mistura contra a queda excessiva de temperatura.

A quantidade de veiculos utilizados devera ser suficiente para que ndo ocorram interrupgdes no
espalhamento executado pela vibro-acabadora.

4.6 — Distribuicdo da mistura

O processo envolvendo a producédo e a aplicacdo da mistura betuminosa devera ser coordenada
de forma que a distribuicdo e a compactacdo do concreto asféltico seja feita de forma continua e com o
minimo de paralisa¢des da vibro- acabadora.

A largura das faixas a ser executada pelas maquinas acabadoras para a aplicacdo da mistura
betuminosa deveréa ser dimensionada de forma a minimizar o niumero de juntas longitudinais.

As juntas longitudinais dever@o estar afastadas pelo menos 30cm das juntas longitudinais da
camada subjacente. Da mesma forma, as juntas transversais deverdo estar afastadas pelo menos 3m da
camada inferior.

Além disso, as juntas transversais deverdo estar deslocadas também pelo menos 3m das
camadas adjacentes.
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4.7 — Compressao da mistura

Imediatamente apés a distribuicdo do concreto asfaltico, a mistura devera ser uniformemente
compactada por rolagem. A seqiiéncia de rolagem e o tipo de rolo a ser utilizado deverdo ser definidos a
critério do Construtor.

Durante a rolagem n&o deverdo ser permitidas mudancas de direcdo, inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo deverao
ser umedecidas adequadamente, com 6leo vegetal, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Como norma geral, a temperatura de rolagem devera ser a mais elevada que a mistura asfaltica
possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel de compressao da mistura é aquela para a qual o cimento asfaltico
apresenta uma viscosidade (Saybolt-Furol), de 140 + 15 segundos (280cSt + 30cSt). Em nenhum caso sera
permitida a compactagéo de misturas com temperaturas inferiores a 107°C.

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

pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo comprimida e, conseqiientemente,
suportando pressdes mais elevadas.

Em areas ndo acessiveis aos rolos compactadores, a compactacdo deverd ser realizada com
compactadores manuais.

Ao final da compactacdo, a camada de concreto betuminoso aplicada deverd apresentar uma
textura uniforme e possuir a espessura, greide, contorno geométrico, densidade e volume de vazios
requeridos em projeto.

4.8 — Juntas frias

Quando uma faixa for executada seis horas apds a faixa adjacente ter sido compactada, as
juntas, tanto longitudinais quanto transversais, deverdo ser serradas com auxilio de uma serra de disco
diamantado, lavadas com agua e secas com jatos de ar comprimido.

As faces serradas das juntas deverdo receber uma camada de pintura de ligacdo antes da
aplicacdo da faixa adjacente.

As juntas deverdo ser realizadas de forma a garantir uma perfeita aderéncia entre as camadas
adjacentes e se obter a densidade requerida no quadro 5.2 desta especificagéo.

Esforcos deverdo ser feitos para que sejam minimizadas as construcdes de juntas frias
longitudinais e, também, para que sejam maximizadas as distancias entre juntas frias transversais.

4.9 — Rampas de concordancia

Rampas para concordancia entre as camadas de concreto betuminoso novo e a camada inferior
serdo executadas para que ndo ocorra comprometimento da seguranca das operagdes das aeronaves
durante o rolamento.

Deverdo ser executadas quando o servigo estiver sendo realizado em pistas de pouso, rolamento
ou patios, que devam ser liberados ao trafego de aeronaves ao longo da intervencao.

As rampas de concordancia deverdo possuir as seguintes dimensdes minimas:

- no sentido do rolamento das aeronaves: 2,50m de comprimento para cada 5cm de espessura
de camada; e

- paralelamente ao sentido de rolamento das aeronaves: 1,0m para cada 5cm de espessura de
camada.

Depois de compactada a rampa devera ser limpa e ndo possuir agregados soltos, principalmente
na concordéncia com o pavimento existente, onde a espessura se anula.
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N&o devera ser aplicada a pintura de ligacdo sob a rampa de transicdo para facilitar sua futura
remocgao.

4.10 — Abertura ao trafego

O trafego de aeronaves e/ou veiculos sobre um revestimento recém-construido somente devera
ser autorizado apés o resfriamento deste até a temperatura ambiente.

4.11 — Limitacdes Climaticas

A mistura betuminosa ndo podera ser aplicada quando estiver chovendo, quando a superficie
gue ir4 recebé-la estiver imida ou quando a temperatura da superficie for inferior a 10°C.

Quando ocorrer uma chuva sobre uma camada que estiver sendo executada, a Fiscaliza¢éo ir&
avaliar as condi¢6es da mistura aplicada para exigir ou ndo a sua substitui¢éo.

5 - Controle

5.1 — Controle de qualidade dos materiais

5.1.1 — Cimento asféltico

Devera constar dos seguintes ensaios:

a) um ensaio de viscosidade absoluta a 60°C (NBR 5847), quando o cimento asfaltico for
classificado por viscosidade, para todo o carregamento que chegar a obra; ou

b) um ensaio de penetracéo a 25°C (NBR 6576), quando o cimento asfaltico for classificado por
penetragdo, para todo o carregamento que chegar a obra;

¢) um ensaio de ponto de fulgor (NBR 11341) para todo carregamento que chegar a obra;
d) um indice de Suscetibilidade Térmica, para cada 100t, calculado pela expresséo:

_ 500-log( PEN )+20-tC —1951
~ 120-50-log( PEN )+tC

IS
; Limites: (-1,6<1S<1,0)

onde PEN é a penetracdo a 25°C (NBR 6576) e tC é a temperatura do ponto de amolecimento
(NBR 6560).

€) um ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;

f) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (MB 517), para todo carregamento que chegar a obra;
e

g) um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (MB 517), a diferentes temperaturas, para a
determinacéo da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

O material asfaltico sera considerado aceito se os resultados dos ensaios relacionados acima
atenderem aos limites estipulados no regulamento técnico nimero 01/92, rev. 02, do Departamento Nacional
de Combustiveis — DNC, para o asfalto especificado no projeto.

5.1.2 — Agregados

Devera constar dos seguintes ensaios:

a) dois ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por dia (NBR 7217). A curva
granulométrica deverd manter-se continua e obedecer as tolerancias apresentadas no quadro
5.1.

b) um ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da natureza do
material (NBR NM 51);

c) um ensaio de indice de forma, para cada 900m3 (DNER-ME 086/94);

EMPRESA CONTRATADA RESP. TECNICO FISCAL SETRAN FoLua: 70
3 . ENG.ANTONIO NOE -
CONCASA ENGENHARIA E COMERCIO LTDA ENG SERGIO A. PIRES CARVALHO DE FARIAS VErsAo: 03




GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE TRANSPORTES AEROVIARIOS SH'RAN

VoLuME 02

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

d) um ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por dia (NBR 12052); e
e€) um ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por dia (NBR 7217).

Os agregados serdo aceitos se os resultados dos ensaios relacionados acima se enquadrarem
nos limites estabelecidos no item 2 desta Especificacéo.

5.2 — Controle de temperatura

Deverdo ser efetuadas constantemente medidas de temperatura, ao longo da jornada de
trabalho, de cada um dos itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na usina;
¢) da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;
d) da mistura, no momento do espalhamento e inicio da rolagem de pista.
Em cada caminh&o, antes da descarga, deverd ser feita, pelo menos, uma leitura da temperatura.

As temperaturas deverdo satisfazer as temperaturas especificadas anteriormente, com uma
tolerancia de +5°C.

5.3 — Controle de qualidade da mistura

5.3.1 — Mistura produzida

A mistura devera ser ensaiada para a verificagdo de suas caracteristicas através de amostras
gue representardo um lote de material.

Um lote de material sera considerado como:
a) um dia de producéo inferior a 2.000t; ou
b) meio dia de producédo, quando se espera uma producdo diaria entre 2.000t e 4.000t.

Quando existir mais de uma usina produzindo misturas asfélticas simultaneamente para o
servico, deverdo ser considerados lotes de material separados para cada usina.

Devera constar dos seguintes ensaios:

- trés extracbes de betume (DNER-ME 053/94) de amostras coletadas na saida da usina, no
caminh&o ou na pista, para a realizacdo dos ensaios de granulometria dos agregados (NBR
7217) e de determinacdo da quantidade de ligante (DNER ME 053/94) presente na mistura,
para cada lote de material;

- dois ensaios Marshall (NBR 12891) com trés corpos de prova retirados apds a passagem da
acabadora e antes da compresséo para a verificacdo dos valores especificados no quadro 2.2
para estabilidade minima, fluéncia méaxima, volume de vazios da mistura de projeto e relacédo
betume-vazios, para cada lote de material.

A qualidade da mistura produzida sera considerada aceita quando os resultados dos ensaios
acima atenderem aos requisitos descritos nos itens 5.5.1 e 5.5.2 desta especificacdo.

5.4 — Controle de qualidade da mistura aplicada

Devera constar dos seguintes ensaios:

- uma determinagdo da densidade aparente (NBR 8352) a cada 500m2 ou, no minimo, quatro
medicdes por dia de servico;

- uma determinacdo da densidade aparente nas juntas (NBR 8352) a cada 100m de junta
construida ou, no minimo, quatro medi¢8es por dia de servico.
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Os corpos-de-prova deverdo ser extraidos da mistura comprimida, por meio de sondas rotativas,
em pontos escolhidos aleatoriamente pela Fiscalizacao.

A qualidade da mistura aplicada sera considerada aceita quando os resultados dos ensaios
acima atenderem aos requisitos descritos no item 5.5.3 desta especificacédo.

5.5 — Critérios para aceitacao

5.5.1 — Granulometria e teor de asfalto

Os resultados dos ensaios de granulometria e de determinacdo do teor de asfalto realizados
deverdo atender aos limites exigidos no quadro 5.1.

Quadro 5.1
PENEIRAS -
_ Limites
NUMERO ABERTURA (mm)
74 19 -
Iz 12,5 +6,0%
% 9,5 +6,0%
4 4,75 +6,0%
10 2,0 +5,0%
40 0,42 +4,0%
80 0,18 + 3,0%
200 0,074 +2,0%
Teor de asfalto + 0,45%

Essas tolerancias se relacionam com a curva granulométrica da mistura de projeto, a qual é
fixada com base nas faixas especificadas no quadro 2.1.

5.5.2 — Estabilidade, fluéncia e volume de vazios

O critério para a aceitagdo das caracteristicas de estabilidade, fluéncia e volume de vazios, para
cada lote de mistura produzida, sera baseado no método da Percentagem Dentro dos Limites — PDL
(DIRENG-MC 01), tendo como limites de toler&ncia os valores apresentados no quadro 5.2. A Contratada
devera atingir um valor de PDL superior a 85%.

Os ensaios para a determinacéo das caracteristicas acima serdo realizados em corpos-de-prova
moldados com mistura recém-usinada.

Quadro 5.2. Limites de toleréncia para aceitacéo da estabilidade, fluéncia, e volume de vazios

Tipo “A” Tipo “B”
Caracteristicas
I S I S
Estabilidade Minima (N) 8.000 16.000 4.500 9.000
Fluéncia M&xima (0,25 mm) 8 16 8 20
Vazios da Mistura (V.V., %) 2,0 50 2,0 50

Onde | € o limite inferior de tolerancia e S o limite superior de tolerancia.
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5.5.3 — Densidade da mistura compactada e das juntas

O critério para a aceitacdo das caracteristicas de densidade, para cada lote de mistura
compactada, sera baseado no método da Percentagem Dentro dos Limites — PDL (DIRENG-MC 01), tendo
como limites de tolerancia os valores apresentados no quadro 5.3. A Contratada devera atingir um valor de
PDL superior a 85%.

Os ensaios para a determinacdo das caracteristicas acima seréo realizados em corpos-de-prova
extraidos no campo, com auxilio de sondas rotativas.

Quadro 5.3. Limites de toler&ncia para aceitacdo da densidade da mistura aplicada e da
densidade das juntas

Tipo HA” Tipo “B”
Caracteristicas
I S I S
Densidade da mistura (%) 96,3 - 96,3 -
Densidade da mistura nas 93.3 i 93.3 i
juntas (%)

Onde | é o limite inferior de toleréncia e S o limite superior de tolerancia.

5.5.4 — Espessura e greide

A superficie da camada acabada néo devera variar em relagédo as cotas de projeto mais do que
10,0mm. O greide acabado sera determinado apds o nivelamento dos pontos apresentados nas notas de
servico de campo.

Quando mais de 15% dos pontos nivelados de uma determinada area estiverem fora desta
tolerdncia, a &area deficiente deverd ser removida e reconstruida. A remocédo deverd ser feita de forma que
seja possivel se reconstruir uma camada betuminosa com pelo menos 3cm de espessura.

5.5.5 — Irreqularidades

A superficie final do revestimento devera satisfazer os alinhamentos, perfis e se¢cdes do projeto.
As irregularidades serdo medidas com auxilio de uma régua de 3,60m de comprimento, paralela e
perpendicularmente ao eixo da pista, a cada metro. Os locais a serem medidos serdo definidos pela
Fiscalizacéo.

Os desniveis medidos com a régua de 3,60m nao poderao variar mais que 10,0mm nas camadas
intermedidrias ou 7,0mm na camada superficial. Quando mais de 15% das medicBes estiverem fora desta
tolerancia, a area deficiente devera ser removida e reconstruida. A remocao devera ser feita de forma que
seja possivel se reconstruir uma camada betuminosa com pelo menos 3cm de espessura.

5.5.6 — Controle complementar de acabamento da superficie das pistas de pouso

Quando solicitado nas EspecificagBes Técnicas do projeto, ou quando o servigco estiver sendo
executado em Bases Aéreas que operem aeronaves do tipo Caca, devera também ser efetuado o seguinte
controle, no sentido longitudinal:

Escolhem-se dois alinhamentos paralelos ao eixo longitudinal, um de cada lado, e distantes dele
4 m, no maximo. Sobre cada alinhamento faz-se um nivelamento topografico, de metro em metro.

Os desvios absolutos entre as cotas obtidas no nivelamento topogréafico e as cotas de projeto
deverao atender as seguintes condicoes:

a) haver, no minimo, 80 (oitenta) desvios absolutos menores que 6 mm para cada 120 m de pista
analisados, considerando-se cada alinhamento isoladamente;
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b) 0 maximo desvio absoluto permitido devera ser de 8 mm;

c) os desvios absolutos entre 6 mm e 8 mm deverdo ser aleatérios, ndo se permitindo mais do
gue duas repeticdes consecutivas destes valores.

6 — Medicéo

O concreto asfaltico usinado a quente sera medido por volume de mistura aplicada, apés a
compressédo do material.

N&o serd descontado volume algum se os pontos executados estiverem dentro da tolerancia
prevista nesta especificagdo em relacdo as cotas de projeto.

Deverdo ser descontados os volumes executados a menor, no caso de haver ocorréncia de
pontos executados abaixo da tolerancia das espessuras de projeto.

7 — Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicdo
referida no item anterior, que remuneram o fornecimento de todos os materiais, 0 preparo, o transporte, 0
espalhamento e a compressédo da mistura, os custos referentes a utilizagdo dos equipamentos e todos os
custos diretos e indiretos de todas as operagdes, encargos gerais, mdo-de-obra e leis sociais, necessarios a
completa execucao dos servigos.
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Placas de Concreto de Cimento Portland
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condigbes de execugcdo de pavimentos de concreto de cimento
constituidos de placas de concreto ndo armadas ou eventualmente armadas, desempenhando
simultaneamente as func@es de base e de revestimento.

As placas de concreto constituintes do pavimento devem ser assentes sobre uma sub-base
estabilizada com material granular de jazida, de solo melhorado com cimento ou outra indicada no projeto, a
fim de que sejam evitados os efeitos de bombeamento e seja assegurado as placas um suporte uniforme ao
longo do tempo.

2 — Materiais
2.1 — Cimento

N&o havendo indicacdo em contrério, o cimento a empregar sera o Portland comum ou de alto
forno, devendo satisfazer as prescricdes do DNER-EM 036/95. Cabera a Fiscaliza¢do aprovar o cimento a ser
empregado, podendo exigir a apresentacdo de certificado de qualidade, quando julgar necessério. Todo
cimento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento devera ser armazenado
em local seco e abrigado, por periodo de tempo e forma de empilhamento que ndo comprometam a sua
gualidade. Sera permitido o uso de cimento a granel, desde que, em cada silo, seja depositado o cimento de
uma Unica procedéncia. O cimento em silo s6 podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a
comprometer a sua qualidade.

2.2 — Agregados

Os agregados para a confeccdo de concreto ou argamassa deverdo ser materiais saos,
resistentes e inertes, de acordo com as definicdes seguintes. Deverdo ser armazenados separadamente,
isolados do terreno natural por assoalho de madeira ou camada de concreto de cimento.

2.2.1 — Agregado Miudo

O agregado miudo deve ser areia natural quartzosa de didmetro maximo igual a 4,8mm. Deve ser
limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica e outras, obedecendo
ao prescrito nas Especificacfes da ABNT — NBR-7211/83.

Somente mediante autorizagdo da Fiscalizacdo, poderdo ser empregadas areias artificiais
provenientes de rocha sadia.

2.2.2 — Agregado Graudo

Consistird de pedra britada, seixo rolado britado ou ndo, de diametro maximo superior a 4,8mm e
inferior a 76mm, isento de particulas aderentes, e ndo podendo apresentar substancias nocivas, como torrées
de argila, matéria orgénica e outras, obedecendo ao prescrito nas Especificacdes da ABNT — NBR-7211/83.

O agregado graudo serd constituido pela mistura de particulas de diversos diametros, em
proporc¢des convenientes, de acordo com os tracos indicados.

2.3 — Agua

A agua para preparacdo do concreto devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leos, acidos,
alcalis, matéria orgéanica etc., e obedecer a norma DNER-EM 034/97.

2.4 — Aditivos

O uso de aditivos, dispersantes, incorporadores de ar, aceleradores ou retardadores de pega,
etc., sO sera permitido mediante autorizagdo expressa da Fiscalizagédo.
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2.5 — Aco para ligadores, passadores e armaduras

O aco para ligadores (barra de ligacao) sera de categoria CA-50 e para os passadores (barra de
transferéncia), da categoria CA-25.

O aco para eventuais armaduras sera o especificado no projeto.

Em qualquer dos casos, o aco devera atender as caracteristicas prescritas nas NBR-7480/85, da
ABNT.

2.6 — Material impermeabilizante

A impermeabilizacdo da superficie, em que se assentam as placas de concreto, deve ser feita
com manta plastica flexivel de polietileno, com espessura de 0,20mm a 0,30mm.

2.7 — Material para enchimento de juntas

Materiais, tais como fibras tratadas, poliuretano expandido, borracha, neoprene etc., poderdo ser
usados, desde que autorizados pela Fiscalizacao.

2.8 — Material para calafetacdo de juntas

O material para calafetacdo das juntas devera ser suficientemente adesivo ao concreto,
impermeavel a agua, ductil e pouco extrusivel, ndo devendo fluir nos dias mais quentes, nem tornar-se
quebradico nas ocasides de frio intenso. E vedada a utilizagdo de cimento asfaltico, bem como quaisquer
materiais sollveis em derivados de petréleo.

2.9 — Material para cura do concreto

Os materiais usados na cura do concreto serdo, normalmente, tecidos de juta, cAnhamo ou
algodao, mantidos permanentemente molhados. Os tecidos empregados deverdo absorver prontamente a
agua, ndo apresentar furos, nem conter terra ou qualquer outra substancia que prejudique a absor¢céo ou que
tenha efeito sobre o concreto. Quando limpos e secos, ndo deverdo pesar menos de 200g/m2.

Pinturas especiais, laminas d'dgua ou outros materiais que mantenham a superficie
permanentemente Gmida poderdo ser empregados, a critério da Fiscalizagéo.

2.10 — Concreto

O concreto sera dosado racionalmente, de modo a obter-se, com os materiais disponiveis, uma
mistura de trabalhabilidade adequada ao processo construtivo empregado e satisfazendo as condi¢gfes de
resisténcia mecéanica impostas nestas Especificagdes.

As tensbes minimas de ruptura para projeto aos 28 dias deverao ser de:
a) Compress&o axial (ABNT — NBR-5739/94)  340,0kg/cm?;
b) Trac&o na flexdo (ABNT — NBR-12142/92)  50,0kg/cm?.

A dosagem racional do concreto, para inicio da obra, seréa realizada para tensdes de ruptura, por
compressdo axial ou por tracdo de flexdo, de acordo com o padrdo de execucdo constante do quadro
seguinte:
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cvV Tensao de dosagem
CONDICOES o aos 28 dd (kg/cm?)
(%) c tf
Presenca permanente de engenheiro na obra, todos
0s materiais medidos em peso, umidade dos
- . . 15 390 55
materiais compensada freglientemente por métodos
precisos.

OBS.: As correlacdes entre as tensfes de tracdo e compressao foram obtidas utilizando-se a
formula:

oy =35x.Jo, —14,0

Quando o Executante apresentar certificados oficiais de controle de qualidade de execucdo de
concreto, com coeficientes de variacdo diferentes daquele fixado no quadro anterior, a tensdo de ruptura para
a dosagem inicial do traco sera determinada pela seguinte expressao:

onde:
[cog - tensdo média de ruptura, por compresséao, para a dosagem aos 28 dias;
CV. - coeficiente de variacdo (em %).

Recomenda-se que a granulometria da mistura dos agregados seja continua e esteja
compreendida entre os seguintes limites:

PENEIRAS PORCENTAGENS ACUMULADAS, RETIDAS
ABERTURAS Placas com espessuras de Placas com espessuras
NOMINAIS 0,150 a 0,225m maiores que 0,225 m
mm D = 38 mm max D = 76 mm max

76 - 0
38 0 21-29
19 10-21 37-50
9,5 29 - 49 50 - 65
4,8 43 - 64 60 -75
2,4 57-77 69 - 83
1,2 70 - 87 76 - 89
0,6 81-94 82-94
0,3 89 - 97 87 -97
0,15 95 -99 91 -99

3 — Equipamento

Todo equipamento a ser usado na obra deve ser previamente aprovado pela Fiscalizacdo, estar
em perfeito estado de funcionamento e ser mantido nestas condi¢cdes. O Executante devera dispor, na obra,
do equipamento necessario ao andamento dos servicos previstos no cronograma.
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3.1 — Formas

As formas laterais de concretagem, que servem também de apoio e guia ao equipamento
espalhador e de acabamento, deverdo ser metdlicas e suficientemente rigidas, de modo a suportarem, sem
deformacéo apreciavel, as solicitacbes do servico.

As formas deverdo guiar as maquinas empregadas e permitir o seu perfeito rolamento. A
superficie em que se apoiam sobre o terreno tera a largura de 20cm para as formas de mais de 20cm de
altura. No caso de formas de menor altura, a largura minima da base de assentamento sera a altura da forma.
As formas devem possuir, a intervalos de 1,00m, no méaximo, dispositivos que garantam sua perfeita fixacdo
ao solo e posterior remogdo sem prejuizo para o pavimento executado. O sistema de unido das formas deve
ser tal que permita uma ajustagem correta e impeca qualquer desnivelamento ou desvio.

Formas torcidas, empenadas ou amassadas ndo poderdo ser usadas. Verificadas com uma
régua de 3,00m, nenhum ponto da face superior devera apresentar flecha de mais de 3mm e, da face lateral,
de mais de 6 mm.

Formas curvas ou flexiveis devem ser usadas nas curvas de raio inferior a 30m.

O Executante devera manter no canteiro de servico gabaritos que permitam a verificacdo dos
perfis transversais do projeto.

3.2 — Dispositivos de pesagem

Os dispositivos para pesagem dos materiais, quer sejam unidades autbnomas, quer facam parte
dos silos dosadores, ndo deverdo conduzir a erros superiores a 2%.

3.3 — Equipamento para preparo e transporte de concreto

3.3.1 — Centrais de Concreto

O preparo do concreto sera efetuado em centrais de concreto propriamente ditas, onde se
preparam completamente as misturas, ou em centrais dosadoras, onde o concreto é dosado a seco, para
posterior mistura e amassamento.

Quando preparado em centrais de concreto propriamente ditas, 0 material sera transportado ao
local da obra em caminhfes basculantes com carroceria metalica, apropriada para concreto, quando o
intervalo de tempo entre o fabrico e o lancamento na pista ndo ultrapassar 30 minutos, ou em caminhdes-
betoneira, para transporte até 90 minutos.

3.3.2 — Betoneiras

As betoneiras empregadas devem produzir um concreto homogéneo e realizar sua descarga sem
segregacgao dos componentes.

As betoneiras devem possuir reservatério de agua com medidores automaticos de carga, que
permitam a medida de 4gua com um erro inferior a 0,5%. Estes dispositivos devem ser constantemente
aferidos.

3.4 — Pavimentadoras

Exige-se que tenham largura suficiente para a concretagem desde uma junta longitudinal a
borda.

Deverdo realizar o espalhamento do concreto sem segregacdo dos materiais, com perfeito
adensamento em toda a espessura da camada e deixar a superficie do pavimento no greide e perfil
transversal do projeto, pronta para as opera¢des de acabamento final.

N

Deverd ser dada preferéncia a alisadora mecéanica para o acabamento final da superficie,
podendo-se trabalhar com cinta de lona, com deslocamento transversal.
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Vibradores de imersdo deverdo ser usados paralelamente a vibro-acabadora para melhor
adensamento nas bordas. O equipamento para vibracdo do concreto devera operar em frequéncia nunca
inferior a 5.000 ciclos por minuto.

3.5 — Equipamento para execucdo de juntas

Devem existir, em ndmero suficiente, réguas de aco para moldagem das juntas de dilatacao,
ferramentas para arredondamento das arestas, desempenadeiras e pontes de servico.

Serras de disco diamantado deveréo ser utilizadas na execucéo das juntas de retragdo.

3.6 — Apetrechos para acabamento final da superficie

Deverdo existir, em numero suficiente, desempenadeiras para acerto longitudinal e tiras de lona
ou vassouras de fios duros para dar acabamento ao pavimento.

As tiras de lona serdo dotadas de punhos e terdo, no minimo, 20cm de largura e comprimento
néo inferior & largura da faixa concretada, mais um metro.

3.7 — Equipamento para calafetacdo de juntas

O Executante devera estar provido de todos o0s apetrechos necessarios a limpeza e calafetagdo
das juntas, como sejam: vassouras de fios duros; ferramentas com ponta em cinzel, que penetrem nas
ranhuras das juntas; compressor de ar e mangueira dotada de bocal capaz de soprar no interior da junta;
caldeira para aquecimento do material betuminoso, com termémetro (de 500 a 2000C) e dispositivo para
aplicacdo de material de vedacéo.

Podera ser empregado equipamento mecénico para calafetagcdo de juntas, a critério da
Fiscalizacéo.

4 — Execucéo

4.1 — Assentamento das formas e preparo para a concretagem

As formas serdo assentadas de acordo com o0s alinhamentos indicados no projeto,
uniformemente apoiadas sobre o leito e fixadas com ponteiros de aco, de modo a suportarem sem
deformacéo ou movimentos apreciaveis as solicitacdes inerentes ao trabalho. O topo das formas devera
coincidir com a superficie de rolamento prevista. O material em que se apoiam as formas devera estar
compactado numa faixa de 1,00m de largura, tendo a forma por eixo. Os ponteiros serdo espagados de, no
méaximo, 1,00m, cuidando-se da perfeita fixacado das extremidades na juncao das formas.

O alinhamento e o nivelamento das formas deverdo ser verificados e, se necessario, corrigidos
antes do lancamento do concreto, quando se verificarem erros superiores a 3mm em relacdo a cota e 6mm
em relacdo ao alinhamento. Quando se constatar insuficiéncia nas condi¢cdes de apoio de qualquer forma,
esta serd removida e convenientemente reassentada.

Assentadas as formas, procede-se a verificacdo do fundo da caixa com um gabarito nelas
apoiado. A correcao das depressfes s6 sera permitida em camadas minimas de 8cm de espessura. Apds o
acerto do fundo da caixa, de conformidade com o perfil transversal do projeto, a superficie ser4 coberta com
manta plastica especificada no item 2.6, observada a superposi¢cdo das mantas com um recobrimento de, no
minimo, 10cm.

Por ocasido da concretagem as formas devem estar limpas e untadas com 6leo, a fim de facilitar
a desmoldagem.

O Executante devera ter formas assentadas em uma extensdo minima de 100m, a contar do
ponto em que estiver sendo langado o concreto.

Sobre a superficie pronta para receber o concreto, ndo serd permitido o trafego de veiculos ou
equipamentos.
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4.2 — Preparo e lancamento do concreto

O cimento deve ser medido em peso, o que pode ser feito pela contagem de sacos inteiros, ndo
se tolerando, neste caso, o aproveitamento de sacos avariados.

Os agregados de tipos diferentes, miado e graido, devem ser medidos separadamente, em
peso, considerando-se sempre nestas operacdes a influéncia da umidade.

O agregado graudo devera ser molhado antes de ser utilizado.

A mistura e o amassamento do concreto serdo feitos sempre mecanicamente com o
equipamento especificado no item 3. O amassamento deve ser continuo e durar pelo menos um minuto, a
contar do momento em que todos os componentes do concreto estiverem na betoneira.

O tempo exato de amassamento sera determinado em cada caso, tendo em vista a
homogeneidade requerida para a mistura.

O concreto deve ser transportado para o local de lancamento, de modo que ndo acarrete
segregacao ou perda de qualquer de seus componentes. No caso de serem utilizadas instala¢des centrais
fixas de dosagem, ou para transporte superior a 30 minutos (no maximo 90 minutos), o concreto devera ser
transportado ao local de langcamento em caminh&o betoneira com velocidade de agitagéo de 2 a 6rpm.

O intervalo maximo de tempo permitido entre o fabrico e o langamento do concreto transportado
em caminhdes basculantes sera de 30 (trinta) minutos.

A producdo de concreto devera ser regulada de acordo com a marcha das operagdes de
concretagem, num ritmo que garanta a necessaria continuidade do servico.

O langamento do concreto devera ser feito de modo a reduzir o trabalho de espalhamento,
evitando-se a segregacao de seus componentes.

4.3 — Espalhamento e assentamento do concreto — acabamento da superficie

O espalhamento do concreto sera executado com maquina autopropulsora e, quando necessario,
auxiliado por ferramentas manuais, evitando-se sempre a segregacdo dos materiais.

O concreto deverd ser distribuido em excesso por toda a largura da faixa em execucao e rasado
a uma altura conveniente para que, apos as operacdes de adensamento e acabamento, tenha a placa, em
gualquer ponto, a espessura do projeto.

O adensamento do concreto sera feito por vibragcdo com o emprego da maquina autopropulsora,
exigindo-se, entretanto, o emprego de vibradores de imersdo, especialmente proximos as formas, na
execucdao de juntas ou quando a espessura do pavimento o exigir.

O acabamento mecénico da superficie sera feito, igualmente, por maquina autopropulsora e
realizado imediatamente apds o0 adensamento do concreto.

O equipamento vibro-acabador devera passar em um mesmo local tantas vezes quantas forem
necessarias ao perfeito adensamento do concreto, e para que a superficie do pavimento fique no greide e
perfil transversal do projeto, pronta para o acabamento final. As depressdes observadas a passagem da
maquina serdo imediatamente corrigidas com concreto fresco, sendo vedado o emprego de argamassa para
esse fim.

Em sua Ultima passagem, o equipamento acabador devera deslocar-se, continuamente, numa
distancia minima de 2 vezes o comprimento da placa.

As superficies em que se apoia 0 equipamento vibro-acabador devem ser mantidas limpas, de
modo a permitir o perfeito rolamento das maquinas e garantir a obtencdo de um pavimento sem
irregularidades superficiais.
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4.4 — ldentificacdo no campo e cadastro

Todas as faixas de concreto receberdo, no campo, inscri¢cées identificadoras, no que se refere as
datas de moldagem e outras convencgdes indicadas pela Fiscalizacdo. Idéntico cuidado sera observado no
escritério, em relacdo ao cadastro de execucéo.

4.5 — Juntas

As juntas longitudinais e transversais tém por finalidade facilitar a construcdo e evitar as
imperfeigbes que se produziriam em um pavimento rigido e continuo.

Devem estar em conformidade com as posi¢des indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios
de alinhamento ou de posicdo, superiores a 2mm por metro.

4.5.1 — Juntas longitudinais

O pavimento sera executado em faixas longitudinais, devendo a posi¢do das juntas de
construcdo coincidir com a das juntas longitudinais indicadas no projeto.

Quando a junta de construgdo coincidir com uma junta de encaixe tipo macho-fémea, a borda da
placa sera pintada com betume, servindo de molde, na execuc¢do da placa adjacente. A junta enfraguecida,
executada em decorréncia da concretagem simultanea de mais de uma faixa, sera do tipo serrada, garantida
a articulagdo da junta através dos demais dispositivos.

4.5.2 — Juntas de dilatacao

O assentamento de barras e formas das juntas de dilatagdo devera ser iniciado a frente do ponto
em que estiver sendo lancado o concreto, com antecedéncia bastante para sua perfeita execucdo. Deveréo
ser empregados sistemas de fixacdo que assegurem a permanéncia das barras de transferéncia em sua
posi¢do correta durante a concretagem e o adensamento. A parte superior da junta, destinada a receber o
material de vedacdo, sera moldada com o emprego de uma peca adicional, cujo topo devera ficar cerca de
5,00mm abaixo da superficie do pavimento. O lancamento do concreto adjacente & junta serd feito com
cuidados especiais, simultaneamente de ambos os lados, de modo a néo deslocar os dispositivos instalados
para a confecgdo da mesma. O adensamento sera feito cuidadosamente ao longo de toda a junta, com
vibradores de imers&o. Os vibradores ndo deverdo entrar em contato com as pecas de moldagem, nem com
as barras de transferéncia e respectivos capuzes. Adensado o concreto adjacente a junta, procede-se ao
acabamento mecénico da superficie com as necessarias precau¢des para que, a passagem do equipamento,
a junta ndo seja deslocada.

4.5.3 — Juntas transversais de retracao tipo secao enfraquecida

Serdo do tipo serradas e executadas apdés o conveniente endurecimento do concreto, em
espessura maxima de 6 mm e profundidade minima igual a 1/4 da espessura da placa.

As juntas, espacadas cada 4 placas, deverdo ser serradas até 8 horas apés o lancamento do
concreto; as espacadas cada 2 placas, serradas até 24 horas apés o lancamento do concreto; e as
intermediarias, serradas até 7 dias apés aquele lancamento. A Fiscalizacdo podera alterar para menos tais
intervalos de tempo, em casos especiais.

4.5.4 — Juntas transversais de construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por
mais de 30 minutos, serd executada uma junta de construgdo, cuja posicao deve coincidir com a de uma junta
transversal indicada no projeto. Quando a coincidéncia se verificar numa junta de retracdo, esta deve ser
substituida por uma junta transversal de construcéo, do tipo indicado no projeto.

4.5.5 — Juntas de dilatacdo na face de contato do pavimento com estruturas

Sempre que uma placa do pavimento encontrar a face de uma obra de arte, ou outro pavimento,
havera, neste contato, uma junta transversal especial, de acordo com o projeto.
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4.5.6 — Barras de ligacdo (Ligadores)

As barras de aco utilizadas como ligadores, de didmetro e comprimento indicados no projeto,
devem estar limpas, antes de sua colocacao, isentas de 6leo ou qualquer substéncia que prejudique sua
aderéncia ao concreto. Serdo colocadas nas posicées indicadas, cuidando-se para que nao sejam deslocadas
ao ser executado o servico.

4.5.7 — Barras de transferéncia (Passadores)

Os passadores, de didmetro e comprimento indicados no projeto, serdo barras lisas, retas, sem
qualquer deformacdo que possa prejudicar ou impedir o seu deslizamento no interior do concreto. Serédo
instalados nas posi¢cdes indicadas, devendo o sistema de fixacdo empregado manté-los, durante a
concretagem, rigorosamente normais ao plano das juntas. A metade livre de cada barra deverd estar isenta
de ferrugem e sera previamente pintada a base de zarcdo. Imediatamente antes da colocag&o das barras em
posi¢cdo, esta metade sera untada com graxa ou 6leo grosso.

O capuz que recobre a extremidade deslizante dos passadores das juntas de dilatacdo deve ser
suficientemente resistente para ndo se deixar amassar durante a concretagem. A folga estabelecida no
projeto, entre a extremidade fechada do capuz e a ponta livre do passador, devera ser garantida, durante a
concretagem, por processo aprovado pela Fiscalizacéo.

4.6 — Acabamento final

Imediatamente apdés a passagem do equipamento vibro-acabador, sera executado um
desempenamento longitudinal com uma desempenadeira autopropulsora, disposta transversalmente ao eixo
longitudinal do pavimento.

Antes de terminada a pega, sera procedida a verificacdo da superficie em toda a largura da faixa
com uma régua de 3,00m, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, e avan¢ando, de cada
vez, no maximo, metade do seu comprimento.

Qualquer depressao encontrada sera imediatamente cheia com concreto fresco devidamente
adensado, devendo ficar a superficie devidamente acabada. Qualquer saliéncia sera cortada e igualmente
acabada.

ApOs essas correcdes e logo que a agua superficial tiver desaparecido, procede-se ao
acabamento final, de preferéncia com desempenadeira autopropulsora.

Em casos especiais, podera ser usada tira de lona, que sera colocada na diregcdo transversal e
operada num movimento rapido de vai e vem, deslocando-se ao mesmo tempo na direcdo longitudinal do
pavimento.

Executado o acabamento e antes do inicio da pega, as pecas usadas na moldagem superior das
juntas de dilatacéo serdo retiradas e, com ferramentas adequadas, aparadas todas as arestas, de acordo com
0 projeto.

Junto as bordas, o acabamento obtido deve ser igual ao do restante da superficie.

Qualquer porcao de concreto que caia no interior das juntas devera ser prontamente removida.
4.7 — Cura

O periodo de cura deve ser, no minimo, de 7 dias, comportando duas fases distintas.

4.7.1 — Periodo inicial

ApOs o acabamento final da superficie do pavimento devera ser procedida a cura, podendo ser
empregado lencol plastico, papel impregnado de betume ou pinturas impermeabilizantes, sendo admitido
emprego de tecidos de juta, cAnhamo ou algodao, mantidos permanentemente molhados. As tiras devem ser
cuidadosamente colocadas com uma superposicdo minima de 10cm, logo que seja possivel faze-la sem
danificar a superficie, permanecendo, no minimo, 48 horas apés o acabamento da superficie.
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4.7.2 — Periodo final

Decorridas as primeiras quarenta e oito horas do periodo de cura, é facultativo ao Executante
alterar o processo de cura inicial, utilizando um lencol d'dgua ou uma camada de pelo menos 3 (trés)
centimetros de areia ou outro material terroso, mantidos permanentemente molhados, completando o periodo
total de cura previsto de 7 dias.

4.8 — Desmoldagem

As formas sO poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas apds a
concretagem. A Fiscaliza¢do podera, entretanto, fixar prazos maiores, até um maximo de 24 horas. Durante a
desmoldagem, serdo tomados 0s necessarios cuidados para evitar o esborcinamento das placas.

As faces laterais das placas, expostas pela remocdo das formas, deverdo ser imediatamente
protegidas de modo a terem condi¢fes de cura anélogas as da superficie do pavimento.

A desmoldagem da peca superior da junta de dilatagdo se processara durante o periodo de pega
do concreto.

4.9 — Calafetacao das juntas

O material de vedacao s6 podera ser aplicado quando os sulcos das juntas estiverem secos.

Preliminarmente, os sulcos destinados a receber o material vedante devem ser completamente
limpos, empregando-se, para isso, ferramentas com pontas em cinzel que penetrem na ranhura das juntas,
vassouras de fios duros e jato de ar comprimido. O material de vedagdo, obedecendo as condi¢bes do item
2.7 quando for o betuminoso filerizado, serd aplicado a quente, devendo a operacdo de aquecimento ser
cuidadosamente controlada com term6émetro, a fim de que a temperatura ndo se eleve a ponto de prejudicar
suas propriedades.

A temperatura de aquecimento do ligante betuminoso, situada entre os limites especificados pelo
ensaios de laboratério, deve apenas permitir que 0 mesmo apresente consisténcia adequada a aplicacdo, ndo
devendo ultrapassar 1750C.

O material de vedacéo deve ser cautelosamente vertido no interior dos sulcos, sem respingar a
superficie, e em quantidades suficientes para encher a junta até 0,5cm abaixo da superficie da placa.
Qualquer excesso devera ser prontamente removido com ferramentas aquecidas e a superficie limpa de todo
o0 material respingado. Apds o resfriamento, sera completado o enchimento onde for constatada insuficiéncia
da quantidade de material aplicado.

5 - Controle

5.1 — Controle tecnolégico

A resisténcia do concreto a tracdo na flexdo serd verificada em corpos de prova prismaticos,
moldados no local da concretagem e submetidos a cura até 0 momento da determinacéo de sua resisténcia,
de acordo com os métodos ABNT — NBR-5738/94 e NBR-12142/92.

A resisténcia do concreto a compressédo simples sera verificada em corpos de prova cilindricos
moldados no local da concretagem e submetidos a cura até o momento da determinagdo de sua resisténcia,
de acordo com os métodos da ABNT — NBR-5738/94 e NBR-5739/94.

Devem ser moldados, no minimo, 4 (quatro) corpos de prova para cada 150m2 de pavimento ou
para cada jornada de trabalho, retirado o concreto de pontos escolhidos, de modo a bem caracterizar a area
concretada. Em cada moldagem e em cada inicio de concretagem, deve ser executado um ensaio de
determinacdo do abatimento de tronco de cone (Slump teste) conforme a norma ABNT — NBR-7223/92,
devendo o resultado estar dentro do previsto nas Especificacdes Complementares.

Cada grupo de 4 (quatro) corpos de prova caracterizara uma amostra.
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Para trechos correspondentes a, no minimo, 32 corpos de prova ou, no maximo, 2.500m2 de
pavimento, sera efetuado estudo estatistico para aceitacao tecnolégica do trecho, de acordo com o que se
estabelece a seguir.

O valor minimo de resisténcia sera calculado estatisticamente com os valores obtidos pela
expressao:

B O,84><C.V.j
100

Gle’n = 0-28m X (1

onde:

O,gm = tenséo média do trecho, aos 28 dias;
C.V. = coeficiente de variagcdo (em %).

Serdo aceitos os trechos que, simultaneamente:

a) apresentarem, no maximo, 20% dos valores das amostras rompidas inferiores a resisténcia
(‘ ‘Rmin);

b) ndo apresentarem nenhum valor de tensdo inferior as tensfes minimas de ruptura para
aceitacdo, aos 28 dias, a saber:

Compressao simples: 300,0kg/cm2
Tracao na flexao: 44,0kg/cm?2

Dos subtrechos que apresentarem amostras de resisténcias inferiores aos valores especificados
anteriormente, a Fiscalizagdo fard extrair, por placa, as expensas do Executante, no minimo 2 corpos de
prova cilindricos de geratrizes normais a superficie do pavimento, para serem submetidos a ensaio de ruptura.

Os trechos que apresentarem valores médios de tensbes inferiores as de aceitacdo serdo
considerados suspeitos. Destes trechos serdo extraidos, no minimo, 2 corpos de prova cilindricos com 15cm
de didmetro, por placa, segundo a norma ABNT — NBR-7680/83, as expensas do Executante, e ensaiados por
compressédo simples até 60 dias de idade, segundo a norma ABNT — NBR-5739/94.

Quando a relacdo entre a altura e o didmetro desses corpos de prova for inferior a 2, a
resisténcia a compressao obtida deve ser multiplicada por um fator de corre¢do, dado no quadro que se
segue, a fim de ser comparavel a resisténcia obtida em corpos de prova normais (15cm x 30cm).

Relacéo entre Altura e Didmetro dos Fator de
Corpos de Prova Correcdo

1,75 0,98

1,50 0,96

1,25 0,94

1,10 0,90

1,00 0,85

0,75 0,70

0,50 0,50

NOTA 1 - Outros valores poderao ser obtidos por interpolacéo.
Antes do ensaio de compresséao, os topos de prova deverdo ser adequadamente capeados.

Toda placa, correspondente a corpos de prova extraidos que apresentarem valor médio de
resisténcia a compressao inferior a 280kg/cm2, sera reconstruida as expensas do Executante.
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Os corpos de prova extraidos das placas serdo rompidos apés 48 horas de imersdo em agua,
sendo os ensaios executados de acordo com a norma ABNT — NBR-5739/94.

Quando a resisténcia média dos corpos de prova extraidos de uma placa for igual ou superior a
resisténcia minima ja estabelecida, a placa sera aceita quanto a esta exigéncia, impondo-se, contudo, que
nos ensaios mecanicos realizados com os corpos de prova extraidos para efeito de aplicacdo do critério
descrito, a idade dos mesmos, na ocasiao da ruptura, seja no maximo de 90 dias; a conversao a idade de 28
dias se fara pelo uso de coeficientes experimentais.

5.2 — Controle geométrico

O pavimento de concreto pronto deverd ter a forma definida pelo alinhamentos, perfis, dimensdes
e secao transversal estabelecidos no projeto.

A tolerancia de cotas, para efeito de aceitacdo ou rejeicdo dos servigos, € de 10mm, para mais
ou para menos, das do projeto, em cada ponto.

As depressdes na superficie, quando verificadas com uma régua de 3,00m de comprimento,
deverdo ser inferiores a 3mm.

Serdo demolidas, as expensas do Executante, as placas necessarias ao atendimento do Controle
Geométrico.

5.3 — Abertura ao trafeqo

O pavimento pronto s6 sera aberto ao trafego quando atingida a resisténcia minima de aceitacao,
28 dias ap6s a concretagem da Ultima placa e depois de verificado e recebido pela Fiscalizacao.

Quando houver necessidade de se antecipar a abertura ao trafego, a Fiscalizagdo podera
autoriza-la desde que as tens@es de ruptura dos corpos de prova ensaiados com menos de 28 dias de idade
tenham atingido as especificadas com a antecipacao pretendida.

Satisfeitas as condi¢des anteriores, a Fiscalizacdo devera levar em conta, antes da abertura ao
trafego, a necessidade de o subtrecho estar dotado dos dispositivos indispenséaveis a sua operacao.

6 — Medicao

Os pavimentos de concreto de cimento Portland serdo medidos em volume de pavimento
executado. No calculo do volume, deve ser considerada a espessura de projeto.

7 — Pagamento

Os servicos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com as medi¢des
referidas no item anterior, que remuneram, além dos materiais (concreto, formas, manta plastica, ligadores,
passadores, selantes de juntas, etc.), serragem e selagem de juntas, transporte, cura e o acabamento
superficial, os custos diretos e indiretos de todas as operacdes e equipamentos, encargos gerais, mao-de-
obra e leis sociais, necessarios a completa execugéo dos servicos.
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Canaletas de Concreto Armado
1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes gerais para execucdo de canaletas de concreto armado,
gue sado elementos artificiais, de secdo trapezoidal, retangular ou semicircular, posicionados conforme
indicado em projeto, com a finalidade de promover o escoamento de aguas superficiais.

2 — Materiais
2.1 — Concreto

O concreto para revestimento deve ser dosado racionalmente, para uma resisténcia a
compressao aos 28 dias (fck) de 18,0MPa.

2.2 — Cimento

N&o havendo indicagdo em contrario, o cimento a empregar serd o portland comum ou de alto
forno, devendo satisfazer as prescricdes da DNER-EM 036/95. Cabera a fiscalizag&o aprovar o cimento a ser
empregado, podendo exigir a apresentacdo de certificado de qualidade, quando julgar necessério. Todo
cimento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento devera ser armazenado
em local seco e abrigado, por periodo de tempo e forma de empilhamento que ndo comprometam a sua
gualidade. Sera permitido o uso de cimento a granel, desde que, em cada silo, seja depositado o cimento de
uma unica procedéncia. O cimento em silo s6 podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a
comprometer a sua qualidade.

2.3 — Agregados

Os agregados para a confeccdo de concreto ou argamassa deverdo ser materiais saos,
resistentes e inertes, de acordo com as defini¢bes seguintes.

Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural por assoalho de madeira
ou camada de concreto de cimento.

2.3.1 — Agregado Miudo

O agregado miudo deve ser areia natural quartzosa de didametro méaximo igual a 4,8mm. Deve ser
limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica e outras, obedecendo
ao prescrito nas Especificagcbes da ABNT NBR-7211/83.

Somente mediante autorizagdo da Fiscalizacdo, poderdo ser empregadas areias artificiais
provenientes de rocha sadia.

2.3.2 — Agregado Graudo

Consistird de pedra britada, seixo rolado britado ou ndo, de diametro maximo superior a 4,8mm e
inferior a 76mm, isento de particulas aderentes, e ndo podendo apresentar substancias nocivas, como torrées
de argila, matéria orgéanica e outras, obedecendo ao prescrito nas Especificacdes do DNER-EM 037/97.

O agregado graudo serd constituido pela mistura de particulas de diversos diametros, em
proporc¢des convenientes, de acordo com os tracos indicados.

2.4 — Agua

A agua para preparacdo do concreto deverd ser razoavelmente clara e isenta de 6leos, acidos,
alcalis, matéria organica, etc., e obedecer as Especificacdes do DNER-EM 034/97.

2.5 — Ferragens

O aco para eventuais armaduras sera o especificado no projeto, e devera atender as
caracteristicas prescritas na ABNT NBR-7480/85.

2.6 — Material para enchimento de juntas de expansao
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Materiais, tais como fibras tratadas, poliuretano expandido, borracha, neoprene, etc., poderao ser
usados, desde que autorizados pela Fiscalizacéo.

2.7 — Material para calafetacdo das juntas

O material para calafetacdo das juntas devera ser suficientemente adesivo ao concreto,
impermeavel a agua, ductil e pouco extrusivel, ndo devendo fluir nos dias mais quentes, nem tornar-se
guebradico nas ocasifes de frio intenso.

2.8 — Materiais para cura do concreto

Os materiais usados na cura do concreto serdo, normalmente, tecidos de juta, cAnhamo ou
algodao, mantidos permanentemente molhados.

Os tecidos empregados deverdo absorver prontamente a 4gua, ndo apresentar furos, nem conter
terra ou qualquer outra substancia que prejudique a absor¢do ou que tenha efeito sobre o concreto. Quando
limpos e secos, ndo deverdo pesar menos de 200g/m2.

Pinturas especiais, laminas d'dgua ou outros materiais que mantenham a superficie
permanentemente Umida poderdo ser empregados, a critério da Fiscalizagéo.

3 - Equipamentos

A quantidade e capacidade dos equipamento serdo funcdo do tipo e volume de servicos a
executar.

4 — Execucéo
4.1 — Concreto

O concreto deve ser preparado e aplicado de acordo com o prescrito nas Normas da ABNT, NBR
6118/82 e NBR 7187/82. A secdo bem como o tipo de concreto, simples ou armado, deve ser previsto em
projeto.

4.2 — Assentamento das formas e preparo para concretagem

As formas serdo assentadas de acordo com os alinhamentos indicados no projeto,
uniformemente apoiadas sobre o leito e fixadas com ponteiros, de modo a suportarem sem deformagéo ou
movimentos apreciaveis as solicitagfes inerentes ao trabalho. O topo das formas devera coincidir com a
superficie prevista. O material em que se apoiam as formas devera estar compactado. Os ponteiros serdo
espacados de, no maximo, 1,00m, cuidando-se da perfeita fixagdo das extremidades na jun¢do das formas.

O alinhamento e o nivelamento das formas deverdo ser verificados e, se necessario, corrigidos
antes do langamento do concreto, quando se verificarem erros superiores a 3,00mm em relagdo a cota e
6,00mm em relacdo ao alinhamento. Quando se constatar insuficiéncia nas condi¢bes de apoio de qualquer
forma, esta serd removida e convenientemente reassentada.

Assentadas as formas, procede-se a verificagdo do fundo com um gabarito nelas apoiado. A
correcéo das depressfes so sera permitida em camadas minimas de 8,00cm de espessura.

Por ocasido da concretagem as formas devem estar limpas e untadas com 6leo, a fim de facilitar
a desmoldagem.

4.3 — Preparo e lancamento do concreto

O cimento deve ser medido em peso, o que pode ser feito pela contagem de sacos inteiros, ndo
se tolerando, neste caso, o aproveitamento de sacos avariados.

Os agregados de tipos diferentes, mitdo e graudo, devem ser medidos separadamente, em
peso, considerando-se sempre nestas operac¢fes a influéncia da umidade.

O agregado graudo devera ser molhado antes de ser utilizado.
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A mistura e o amassamento do concreto serdo feitos sempre mecanicamente com o
equipamento especificado no item 3. O amassamento deve ser continuo e durar pelo menos um minuto, a
contar do momento em que todos os componentes do concreto estiverem na betoneira.

O tempo exato de amassamento sera determinado em cada caso, tendo em vista a
homogeneidade requerida para a mistura.

O concreto deve ser transportado para o local de lancamento, de modo a que nao acarrete
segregacao ou perda de qualquer de seus componentes. No caso de serem utilizadas instalagfes centrais
fixas de dosagem, ou para transporte superior a 30 minutos (no maximo 90 minutos), o concreto devera ser
transportado ao local de langcamento em caminh&o betoneira com velocidade de agitagédo de 2 a 6rpm. .

O intervalo méximo de tempo permitido entre o fabrico e o lancamento do concreto transportado
em caminhdes basculantes seré de 30 (trinta) minutos.

A producdo de concreto devera ser regulada de acordo com a marcha das operagbes de
concretagem, num ritmo que garanta a necessaria continuidade do servico.

O langamento do concreto devera ser feito de modo a reduzir o trabalho de espalhamento,
evitando-se a segregacéo de seus componentes.

4.4 — Espalhamento e assentamento do concreto — acabamento da superficie

O espalhamento do concreto sera executado com auxilio de ferramentas manuais, evitando-se
sempre a segregacdo dos materiais.

O concreto devera ser distribuido em excesso por toda a secdo em execucdo e rasado a uma
altura conveniente para que, apés as operacdes de adensamento e acabamento, tenha a canaleta, em
gualquer ponto, a espessura do projeto.

O adensamento do concreto sera feito por vibragdo com o emprego de vibradores de imerséo.
O acabamento da superficie sera realizado imediatamente ap6s o adensamento do concreto.

O equipamento vibrador devera passar em um mesmo local tantas vezes quantas forem
necessdrias ao perfeito adensamento do concreto, e para que a superficie do fundo fique no greide e perfil
transversal do projeto, pronta para o acabamento final. As depressdes observadas a passagem da maquina
serdo imediatamente corrigidas com concreto fresco, sendo vedado o emprego de argamassa para esse fim.

4.5 — Juntas

As juntas transversais tém por fim facilitar a construcdo e evitar as imperfeicbes que se
produziriam em uma estrutura continua.

Devem estar em conformidade com as posi¢des indicadas no projeto, ndo se permitindo desvios
de alinhamento ou de posicao, superiores a 2,00mm por metro.

Serdo executadas através da colocacdo de indutores de madeira, devidamente espacados,
conforme detalhes de projeto.

4.6 — Cura
O periodo de cura deve ser, no minimo, de 7 dias, comportando duas fases distintas.

4.6.1 — Periodo inicial

ApOs o acabamento final da superficie do pavimento devera ser procedida a cura, podendo ser
empregado lencol plastico, papel impregnado de betume ou pinturas impermeabilizantes, sendo admitido
emprego de tecidos de juta, cAnhamo ou algoddo, mantidos permanentemente molhados. As tiras devem ser
cuidadosamente colocadas com uma superposicdo minima de 10cm, logo que seja possivel faze-la sem
danificar a superficie, permanecendo, no minimo, 48 horas apés o acabamento da superficie.
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4.6.2 — Periodo final

Decorridas as primeiras quarenta e oito horas do periodo de cura, é facultativo ao Executante
alterar o processo de cura inicial, utilizando um lencol d'dgua ou uma camada de pelo menos 3 (trés)
centimetros de areia ou outro material terroso, mantidos permanentemente molhados, completando o periodo
total de cura previsto de 7 dias.

4.7 — Desmoldagem

As formas sO poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas apoés a
concretagem. A Fiscalizacdo podera, entretanto, fixar prazos maiores, até um méaximo de 24 horas.

4.8 — Calafetacao das juntas

O material de vedacao s6 podera ser aplicado quando os sulcos das juntas estiverem secos.

Preliminarmente, os sulcos destinados a receber o material vedante devem ser completamente
limpos, empregando-se, para isso, ferramentas com pontas em cinzel que penetrem na ranhura das juntas,
vassouras de fios duros e jato de ar comprimido.

O material de vedacéo deve ser cautelosamente vertido no interior dos sulcos, sem respingar a
superficie, e em quantidades suficientes para encher a junta até 0,5cm abaixo da superficie da placa.
Qualquer excesso devera ser prontamente removido com ferramentas aquecidas e a superficie limpa de todo
0 material respingado. Apds o resfriamento, sera completado o enchimento onde for constatada insuficiéncia
da quantidade de material aplicado.

5 - Controle

As canaletas de concreto armado serdo controladas no que diz respeito as cotas, alinhamentos,
dimensbes e locagdo topograficamente, antes e apés a conclusdo dos servicos, com base nos elementos
previstos no projeto.

A resisténcia do concreto a compressdo simples serd verificada em corpos de prova cilindricos
moldados no local da concretagem e submetidos a cura até o momento da determinac¢é@o de acordo com as
normas ASTM C-73 .

O controle dos materiais e de sua aplicacdo deve obedecer as Normas da ABNT e NBR 5738.
Devem ser moldados 3 corpos de prova para cada 5,00m3 ou para cada caminhdo-betoneira.
6 — Medicao

A medicéo dos servicos sera feita por metro linear de canaleta, referente a cada tipo de secao e
dimensbes executada de acordo com o projeto.

7 — Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicéo
anterior, que remuneram, além da escavac¢éo do reaterro, do transporte do solo escavado, da aquisicdo dos
materiais, do preparo e do transporte ao local de aplicacdo, os custos diretos e indiretos de todas as
operacgfes, equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necesséarios a completa execugédo dos
Servicos.
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Protecéo Vegetal
1 - Objetivo
Esta Especificac@o fixa as condigBes para execucdo de servicos de protecdo vegetal, que
consistem na utilizacao de vegetais diversos com o fim de preservar as areas expostas das faixas de pouso,
taludes, etc., dando-lhes condic8es de resisténcia a erosdo. Deve ser realizada considerando o controle da
erosdo, a proximidade de agua para irrigacdo, os depésitos de materiais e de terra vegetal e ainda a

ocorréncia local das varias espécies possiveis de utilizacdo no projeto, no sentido de ser indicado o processo
mais eficiente e econémico.

Qualquer que seja o0 processo utilizado, dentre os aqui enumerados para o controle de eroséao,
sera indispensavel que a &rea esteja drenada, de modo que as &guas pluviais sejam impedidas de escoarem
em maior volume sobre a superficie tratada.

Embora haja dificuldade em se especificar quando e como devera ser utilizado cada um dos
processos considerados, pode-se, em linhas gerais, estabelecer o seguinte:

- LEIVAS: nos casos de facilidade de aquisicdo e de cobertura de terrenos friaveis, ndo
consolidados.

- MUDAS: em caso de terrenos planos ou de pouca declividade.
- SEMEADURA: em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente preparado.
2 — Materiais

2.1 — Terra vegetal

O material oriundo dos servicos de limpeza do terreno devera ser reservado e estocado para
aplicacdo em trabalhos de protecdo vegetal. Quando se tratar de melhoramento ou restauracdo, a terra
vegetal serd adquirida de outras fontes. A espessura e extensdo da camada a estocar serdo definidas pela
Fiscalizacéo.

2.2 — Adubos e corretivos

Deverdo ser utilizados os fertilizantes corretivos quimicos disponiveis comercialmente, sempre
gue a andlise do solo assim o indicar. Caso se utiliza adubo de origem animal, este devera ser inerte e ndo
podera conter sementes de ervas quaisquer, palhas, pedras ou outros materiais estranhos.

2.3 — Material de cobertura

Este material podera ser: palha de arroz ou trigo, capim, sacos de juta, etc. Para sustentacédo
desse material serdo utilizados: telas de arame ou nailon, ripas de madeira ou bambu, grampos de ferro,
solugBes asfalticas, adesivos plasticos, estacas de madeira, ou outros aprovados pela Fiscalizacéo.

2.4 — Preventivos guimicos e herbicidas

Contra as pragas e doencas, em regifes suscetiveis de ataque, utilizar-se-ao produtos quimicos
especificos como preventivos. Os herbicidas serdo usados para destruir vegetacdo inconveniente ou
daninha, no preparo do terreno para plantio.

2.5 — Sementes e leivas

As sementes empregadas no controle da erosdo serdo de gramineas e leguminosas que se
adaptem a regido. O emprego de leivas sera controlado pela Fiscalizacdo, que aprovara o local da extracdo e
verificara as condi¢des de sanidade e desenvolvimento das mesmas.

2.6 — Arvores e arbustos

As mudas serdo de espécies, variedades e tamanho conforme indicacdes do projeto, e deverdo
satisfazer as exigéncias de ordem sanitaria e de embalagem e as condi¢6es de transporte.
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3 - Equipamentos

Além dos utensilios comuns utilizados em horticultura (pa, enxada, carrinho de mao, ancinho,
cavadeira, enxadado, soquetes de madeira ou ferro, regadores, trado, foice, alfanje, etc.) devera o Executante
dispor dos seguintes equipamentos:

a) Trator de esteira ou de pneu, com plaina;

b) Carregadeira;

¢) Caminh&o basculante;

d) Caminhao de carroceria fixa;

e) Carro-pipa com dispositivo para rega;

f) Hidro-semeadeira para plantio com sementes;
g) Trado mecénico para abertura de covas;

h) Méaquina para escarificagédo de areas inclinadas;
i) MA&quina para extracao de leivas;

j) Equipamento para tratamento de pragas e doengas;
[) Segadeira mecanica; e

m) Semeador de grama.

4 — Execucéo

4.1 — Plantio de leivas (enleivamento)

A execucdo dos servigos deverd obedecer as seguintes etapas:
a) Preparo do solo

- revolvimento e/ou escarifica¢do do solo;

- nivelamento do terreno no greide ou sec¢ao transversal;

- drenagem da area;

- camada de terra vegetal,

- tratamento do solo contra pragas e doencas;

- incorporacao de adubacao quimica e orgéanica; e

- adicdo de calcario (de preferéncia dolomitico).

b) Poda, extracdo, carga, descarga e transporte das leivas.
c¢) Plantio

Deverdo ser utilizadas leivas de gramineas de porte baixo, de sistema reticular profundo e
abundante, comprovadamente testadas, podadas rente ao solo antes da extracao, de preferéncia nativas da
regido. As leivas deverao ter dimensdes uniformes, que sejam extraidas por processo manual ou mecanico.
Nas areas inclinadas as leivas serdo sustentadas por estacas de madeira, apés cobertura com uma camada
de terra para preenchimento dos vazios, devidamente compactada com soquete de madeira ou ferro.

d) Irrigacao

A irrigacao sera feita com equipamento apropriado para alcancar grandes alturas, ndo se
admitindo adogdo de métodos improprios que possam comprometer a estabilidade dos macicos. Devera ser
iniciada a medida que as leivas forem sendo implantadas.

EMPRESA CONTRATADA RESP. TECNICO FISCAL SETRAN FoLHa: 91
3 . ENG.ANTONIO NOE -
CONCASA ENGENHARIA E COMERCIO LTDA ENG SERGIO A. PIRES CARVALHO DE FARIAS VErsAo: 03




GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE TRANSPORTES AEROVIARIOS SH'RAN

VoLuME 02

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

4.2 — Plantio de mudas

a) Preparo do solo

- revolvimento e/ou escarificacéo do solo;

- nivelamento do terreno no greide ou secao transversal;
- drenagem da area; e

- camada de terra vegetal.

b) Leguminosas

A semeadura de leguminosas podera ser executada tanto por hidrossemeadura, obedecendo as
mesmas regras estipuladas para gramineas, como pelo processo manual, em covas ou sulcos. Nessa Ultima
hip6tese, o projeto indicara as dimensbes das covas e distancias dos sulcos, outros tratamentos, como
adubacdo e calagem, e quantidade de sementes por cova. A semeadura com leguminosas devera ser
executada em areas inclinadas, situadas abaixo do plano da pista, por ndo apresentarem, em geral, bom
aspecto paisagistico.

c) Irrigacéo

A irrigacdo sera feita com equipamento apropriado para alcancar grandes alturas, ndo se
admitindo adog¢do de métodos improprios que possam comprometer a estabilidade dos macicos. Devera ser
iniciada a medida que a semeadura for sendo realizada.

4.3 — Cobertura com vegetacdo morta

A execucdo desse servico serd quase totalmente manual, estendendo-se o material de
cobertura uniformemente sobre a superficie, geralmente inclinada, de modo a se evitarem espacos vazios
gue concorram, com a presencga das chuvas, para o solapamento do terreno subjacente.

4.4 — Cobertura consorciada

A superficie do terreno devidamente preparada, sera coberta com vegetacdo morta,
imediatamente apds a hidro-semeadura de gramineas ou leguminosas, ou de ambas em consorciagédo.

5 - Controle

O controle de execugdo dos servigos sera feito pela Fiscalizagdo, que exigira a correta aplicagao
destas Especificacdes e de outras indicadas no Projeto ou Contrato.

6 — Medicao
A medicao dos servigos sera realizada pela determinacéo da area efetivamente tratada.
7 — Pagamento

Os servigcos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicéo
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais e do seu plantio, os custos
diretos e indiretos de todas as operacfes necessarios a sua completa execucao.

Caso o plantio seja feito por semeadura, deverdo ser fixados percentuais fixos para cada fase
de execucéo, cabendo a fase final (fechamento do tapete) um percentual nunca inferior a 40%.
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Sinalizacao Horizontal
1 - Objetivo
Esta Especificacao fixa as condi¢cdes de execuc¢do da pintura de sinalizag&o horizontal.
2 — Preparo da superficie

Antes da aplicacdo da tinta, a superficie a pintar deve estar seca e limpa, sem sujeiras, 6leos,
graxas ou qualquer material estranho que possa prejudicar a aderéncia da tinta ao pavimento. Quando a
simples varricdo ou jato de ar forem insuficientes, as superficies devem ser escovadas com uma solucao
adequada a esta finalidade. A sinalizagdo existente, que ser4 modificada, deve ser removida ou recoberta,
nao sendo deixada qualquer falha que possa prejudicar a nova pintura ou pavimento.

3 — Pré-marcacao e alinhamento

Nos trechos do pavimento sem sinalizacdo que possa ser usada como marcacédo, devem ser
feitas marcacdes antes da aplicagdo da pintura, a m&o ou a maquina.

4 — Aplicacgéo

Deve ser aplicado suficiente material de forma a produzir uma pelicula de 0,6mm, com bordas
claras e nitidas, com cor e largura uniforme. O material deve ser aplicado de tal forma a néo ser necessaria
uma nova aplicagéo para atingir a espessura especificada.

5 — Protecéao

A sinalizagdo aplicada deve ser protegida, até sua secagem, de todo o trafego, tanto de
aeronaves e veiculos quanto de pedestre. A firma contratada sera diretamente responsavel e deve exigir ou
colocar sinais de aviso adequados.

6 —Tinta

A tinta deve ser a base de resina acrilica e/ou vinicola, atendendo aos seguintes requisitos
guantitativos;

a) 40% a 45% e pigmento em peso;

b) 40% a 45% de veiculos ndo volateis, em peso no veiculo;

¢) 75 UK a 95 UK de viscosidade;

d) Tempo de secagem maximo de 20 minutos;

e) Densidade de 1,25g/m3 a 1,35g/m3;

f) No minimo 25% de TiO, no pigmento, para tintas de cor branca;

g) No minimo 23% de PbCr04, para tintas de cor amarela;

h) No maximo 0,2% de 4gua em peso; e

i) De 150g/m2 a 200g/m2 de microesferas DROP-ON, a ser aplicada sobre o filme amido de tinta.

A tinta de cor branca deve estar de acordo com o Cédigo MUNSELL N9,5 sendo aceitas
variacdes até o limite de MUNSELL NO,9.

A tinta de cor amarela deve estar de acordo com o CAddigo MUNSELL 10YR 7/14, aceitando-se
pequenas variacdes.

Ap6s a abertura do recipiente, a tinta ndo deve apresentar coagulos, natas, carocos, peliculas ou
separacao de cor. Nao deve apresentar sedimentos ou grumos que ndo possam ser facilmente dispersos por
agitacdo manual. A tinta para aplicacdo deve apresentar aspecto homogéneo.
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A tinta deve ter caracteristica que permitam a obtencdo e um filme uniforme, quando aplicado por
pulverizacdo, e sua aparéncia ndo deve apresentar defeitos tais como névoa, manchas, rachaduras e outras
irregularidades visiveis, com brilho adequado.

A tinta deve ser resistente a abraséo, ao intemperismo, a agua, ao calor, aos solventes, possuir
estabilidade na estocagem, flexibilidade e derrapéncia inferior a 45 S.R.T.

Cabe ao fornecedor da tinta apresentar um certificado de garantia das caracteristicas técnicas,
emitido por laboratério aceito pelo contratante.

7 — Controle e Aceitagao

As tintas deverdo ser aceitas se atenderem a todos os requisitos descritos no item anterior
devendo, ainda, estar dentro dos prazos de validade.

O servico de pintura serd considerado aceito se 0 aspecto da pintura for homogéneo, a pelicula
possuir cerca de 0,6mm de espessura, as bordas estiverem claras e nitidas, com cor e largura uniformes e,
ainda, se estiverem dentro das medidas geométricas definidas em projeto, com uma tolerancia de +1cm.

8 — Medicao

A pintura da sinalizagdo horizontal deve ser medida pela area executada de pintura de cada cor
aplicada.

9 — Pagamento

Os servicos serao pagos pelos pre¢os unitarios contratuais, em conformidade com a medigdo
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais, seu armazenamento e
transporte ao local de aplicagdo, os custos diretos e indiretos de todas as operacfes e equipamentos,
encargos sociais, mao-de-obra e leis sociais hecessarios a completa execucdo dos servigos.
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Cerca Operacional

1 - Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes gerais para a execucdo da cerca operacional, tipo Padrdo
ICAO.

2 — Materiais

Os mourfes serdo de concreto armado com fck,28 = 30Mpa, com 3m de comprimento. Os
mourdes esticadores terdo as dimensdes de 0,15m x 0,15m x 3,0m, armado com ferro CA-50A , com 4¢ 2" e
estribos de ¢ 3/16” a cada 15cm. Os mourdes de suporte e escora terdo as dimensdes de 0,11m x 0,11m x
3,0m, armado com ferro CA-50A , com 4¢ 3/16” e estribos de ¢ 1,4 a cada 15cm.

O arame farpado a ser usado devera Ter bitola minima de 10 BWG, galvanizado, com
espacamento de 10cm entre farpas.

A tela de arame galvanizado devera Ter bitola minima de 12 BWG e largura de 2m.
3 — Execucdao

Os mourdes, mourdes suporte/escora e os mourdes esticadores deverdo ser chumbados em
fundagéo de concreto no trago 1:3:5, medindo 0,40m x 0,40m x 0,50m, conforme exemplificado em planta. A
altura atil dos mourdes deve ser 2,5m, a partir do solo.

Os mourdes devem ser colocados a cada 2m, e os mourdes esticadores a cada 50m, com
mourdes escora nos dois lados, conforme exemplificado em planta.

Nas hastes inclinadas dos mourdes deverdo ser colocadas 03 fiadas de arame farpado.

A tela de arame galvanizada devera ser firmemente colocada, esticada e amarrada com
bracadeiras de arame liso zincado no 14.

4 — Controle

O controle de execucdo dos servicos sera feito pela FISCALIZACAO, que exigira a correta
aplicagdo destas Especificagfes e de outras indicadas no Projeto. O controle sera realizado também através
da verificacéo topogréfica de locacao, alinhamento e dimensdes, conforme exemplificado na Planta Cadastral.

5 - Medicéo
As cercas acabadas serdo medidas por metro linear executado em conformidade com o projeto.
6 — Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais e sua aplicacdo, 0os custos
diretos e indiretos de todas as operacfes necessarios a sua completa execugao.
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Balizamento Noturno

1 - Introducao

Estas Especificacdes tratam dos procedimentos de execucdo e controle para a instalacdo do
Balizamento Noturno e Farol Rotativo.

2 —Instalacbes

Basicamente, os servi¢cos a serem executados na implantagéo da sinalizagdo noturna séo:

- construcgdo de valas;

- implantagao de redes e linhas de dutos;

- construcgdo de caixas de concreto que envolvem bases metalicas;
- construcao de caixas de passagem;

- construcao de caixas de inspecao;

- construcao de pogo de aterramento;

- langamento do condutor de aterramento e ligagdes;

- recomposicao do terreno;

- langamento do cabo de controle;

- langamento dos cabos dos circuitos;

- instalacdo das unidades de luz;

- montagem da subestacdo e painel;

- montagem da torre, farol de aerédromo , luz de obstaculo e biruta iluminada.

2.1 — Caixas de Concreto

As caixas de concreto deverdo ser construidas no traco 1:2:4, com um afastamento de 3 metros
contados a partir da borda da pista ao centro da caixa e com uma das paredes laterais paralela a pista.

A parte superior das caixas devera ter acabamento fino, feito com desempenadeira e argamassa
de cimento e areia no traco 1:3.

As bordas das caixas de concreto deverao concordar com a superficie adjacente, evitando a
formacéo de degraus, de forma a ndo constituir obstaculo a aeronave que saia da pista.

A base metdlica devera ser colocada de tal forma que a saida de 2" fique alinhada
perpendicularmente ao eixo da pista.

As caixas de concreto deverdo ser numeradas para a identificacdo das luzes do circuito. Essa
numeracgdo devera ser feita com tinta & 6leo vermelha ou preta, em uma dem&o, com o concreto seco e
voltada para a borda da pista.

2.2 — Pocos de Aterramento

Os pogos de aterramento deverdo ser executados nos acostamentos das pistas ou nas areas
ndo pavimentadas obedecendo os limites estabelecidos no projeto.

Os pocos de aterramento deverdo ser de alvenaria em tijolo macico, revestida internamente com
argamassa impermeabilizadora no traco 1:3:3.

Os pogos de aterramento ndo deverdo constituir obstaculo a aeronave que saia da pista.
Portanto, suas bordas deverdo concordar com a superficie adjacente, evitando a formacao de degraus, e sua
tampa de concreto devera ficar embutida na caixa, conforme especificado em planta.
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Os pocos de aterramento deverdo possuir uma camada inferior com sal e carvao.

A haste de aterramento ndo podera ser totalmente coberta, para permitir a conexado ao cabo de
cobre nu e facilitar futuras inspecoes.

2.3 - Lancamento do Condutor de Aterramento e Ligac6es

Antes do lancamento do condutor de aterramento, devera ser executada uma camada de
reaterro de 0,15m de espessura, com terra isenta de pedras ou cascalhos.

O condutor de aterramento devera ser colocado frouxo na vala, em uma série de curvas em "S"
sobrepostas ao(s) circuito(s).

A medida que o langamento do condutor de aterramento for se desenvolvendo, deveré&o ser feitas
as interligacdes com as hastes de aterramento, com as unidades de luz e, ao final, com os equipamentos da
subestacao.

O langamento do condutor de aterramento ndo permite que sejam feitos cortes. Quando houver
necessidade de emenda, esta devera ser feita através soldas apropriadas.

2.4 — Langcamento dos Cabos dos Circuitos

O langcamento dos cabos dos circuitos nos trechos entre a subestacdo e a primeira unidade de
luz e entre a Ultima unidade de luz e a subestacdo, de cada circuito, deverdo ser executados em um Unico
lance, sem emendas. O mesmo critério deverd ser seguido no lancamento dos cabos entre as caixas de
concreto ou entre caixas de inspecéo.

Se houver a necessidade de emenda, esta devera ser feita dentro de uma caixa, com material
apropriado.

A chegada dos cabos do(s) circuito(s) na subestacédo devera ser feita de tal modo que, em cada
ponta de cabo haja sobra de, pelo menos, 10 metros, para facilitar os trabalhos de montagem das unidades
de alimentacao.

Em cada caixa de inspec¢do ou base metdlica, devera sobressair externamente as mesmas, pelo
menos 0,50m de cabo em cada ponta, para facilitar a colocacdo dos conectores.

N&o poderéo ser lancados mais do que quatro cabos em um mesmo duto. Os cabos deveréo ser
distribuidos na rede ou linha de dutos, de tal forma que dois cabos de um mesmo circuito figuem no mesmo
duto.

2.5 - Instalacdo das Unidades de Luz

Na instalacdo das unidades de luz devera ser executada a montagem dos conjuntos de
conectores que deverdo ser do tipo pino e receptaculo e a instalacdo dos transformadores de isolamento de
30/45 W.

Todas as conexdes deverdo ser protegidas com uma camada de fita auto-aglomerante, tipo 23
da 3M ou equivalente, e outra camada de fita isolante, tipo 22 da 3M ou equivalente.

Antes da instalacdo dos transformadores de isolamento, as bases metélicas deverdo estar limpas
e secas, com as roscas de 3/8" limpas e os parafusos untados com graxa, possibilitando atarracha-los com a
mao. Caso contrario, as roscas deverdo ser amaciadas por meio de ferramenta apropriada.

2.6 — Lancamento de Cabo de Controle

O langcamento do cabo de controle no trecho entre a subestagéo e o painel de comando devera
ser executado em um Unico lance, sem conter emendas.

A chegada do cabo de controle devera ser feita de tal forma que na caixa de passagem,
adjacente a subestacao, exista uma folga de, pelo menos, 4 m de cabo e a ponta do cabo termine no ponto
desejado, no interior da subestacéo.
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N&o poderé ser langcado nenhum outro cabo no duto do cabo de controle.

No caso de ser necessario mais do que um cabo de controle, a cada cabo devera corresponder
um duto.

Ap6s o lancamento dos cabos, devera ser verificada a continuidade dos condutores, assim como
o0 isolamento entre 0s mesmos.

2.7 — Montagem da Subestacéo

Na montagem da subestacé@o devera ser providenciada previamente, pela Prefeitura Municipal,
um ponto de alimentag&o em baixa tensao, trifasico, preferivelmente de 220/127 V, 60 Hz, e com capacidade

para atender a carga total dos circuitos e capacidade de reserva de pelo menos 50% da capacidade
projetada, para futuras ampliaces.

Este ponto de alimentacéo devera ser suprido por uma fonte secundaria de energia elétrica, que
devera satisfazer aos requisitos da tabela 8.1 do ANEXO 14 da OACI (AERODROMOS).

Deveré ser instalado, na subestacao, o transformador de corrente constante para alimentacdo do
circuito de sinalizacdo, o auto-transformador regulador de brilho, o quadro de prote¢cdo e comando do circuito
de sinalizag&o e a chave seccionadora, todos de acordo com o projeto.

Os painéis e os quadros a serem instalados na subestacao dever&o ser construidos em chapa de
aco lisa, no 14 BWG, tendo portas com dobradi¢as e fechadura, com trinco de abertura rgpida. Possuindo
barramentos, estes deverdo ser construidos por barras rigidas de cobre eletrolitico, adequadamente
dimensionadas para as cargas a que estarao sujeitas.

As barras de neutro e de terra deverdo ter tantos terminais quantos sejam os circuitos, incluindo
0S reservas, € mais um aterramento para o conjunto.

Os quadros ou painéis deverao receber pintura a base de cromato de zinco, em trés demaos, a
pistola, com tinta de acabamento na cor cinza.

Na saida da subestacao, no trecho entre a canaleta e a primeira caixa de inspecao, devera ser
executada uma ligacdo com 4 tubos de ferro galvanizado de 2”.

Ainda, na subestac@o deverd ser instalado o Grupo-Gerador e 0 seu respectivo quadro de
comando automaético, interligado ao circuito de sinalizagéo, para que, na falta de energia comercial, 0 grupo
gerador entre automaticamente em funcionamento alimentando o referido circuito.

2.8 — Montagem dos Postes (Farol de Rotativo e lluminacédo do Péatio de Estacionamento)

O Farol Rotativo devera ser instalado sobre poste de concreto armado centrifugado, duplo “T”, ou
sobre torre metalica trelicada, caso a fiscalizacdo autorize a sua utilizacdo apds analise do projeto da referida
torre. O poste devera ser sinalizado através da pintura de sete faixas com altura igual a 1/7 da altura dutil total
do poste.

Deverdo ser usadas, preferivelmente, as combina¢cdes de cores branca e vermelha ou branca e
alaranjada, com as seguintes especificacdes conforme Céodigo Munsell:

- Cor branca: N9,5;

- Corvermelha: 5R 4/14;

- Coralaranjada: 2,5 YR 6/14.

A cor mais escura devera ser a usada nas faixas externas, sendo intercalada com faixas brancas
nas posi¢oes intermediarias.

Os postes deverdo ser fixados conforme especificado em planta, fixados num buraco de 1,0m x
1,0m, no minimo, adensado com areia ou solo compactado Deverédo ser apoiados sobre um lastro de concreto
magro de 10cm de espessura.
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Os primeiros 80cm do buraco, apartir do pé do poste, deverdo ser preenchidos por concreto no
traco 1:2:4 ao invés de areia ou solo. As curvas longas que conduzirdo o cabo de aterramento e o0s
condutores do farol rotativo, luzes de obstaculos e de iluminacdo do patio, deverdao ser concretadas neste
trecho, conforme esquema em planta.

Deverao ser fixadas nos postes escadas com guarda-corpo e gaiola para manutencdo do farol
rotativo, luzes de obstaculos e sistema de iluminacdo do patio de estacionamento, conforme especificado em
planta. As escadas, guarda-corpos e as gaiolas/plataforma dever&o ser pintadas com tinta esmalte na cor do
poste em cada trecho, e os mesmos deverdo ser aterrados. O aterramento da escada/guarda-corpo devera
ser diferente do aterramento do para-raios

2.9 — lluminacéo do Péatio de Estacionamento

O circuito do sistema de iluminacdo do péatio de estacionamento serd subterrédneo, interligado
através de caixas de inspecdo ou de passagem, especificadas nos capitulos posteriores. Os dutos que o0s
conduzirdo devem ser de PVC rigido de ¢ 3.

As emendas sO poderdo ocorrer dentro das caixas de inspe¢édo ou de passagem, tomando-se o
cuidado de deixar uma folga de, pelo menos, 0,50m para facilitar a execu¢édo das emendas. Obrigatoriamente,
os cabos subterraneos deverao ter isolamento para 1KV, e os demais para 750V.

Cada poste devera conter 04(quatro) projetores com lampadas de 400W de vapor metdlico,
sinalizador de obstaculo com dupla lampada de 60W, acionadas por relé fotoelétrico e para-raios tipo
FRANKLIN aterrado com haste de cobre de 5/8” x 3m. O aterramento dos para-raios deverdo ser diferentes
dos aterramentos das escadas/plataforma e dos quadros de acionamento dos projetores.

Os projetores deverdo ser acionados através de quadro de acionamento instalado em cada
poste, conforme exemplificado no diagrama unifilar.

2.10 — Geracéo de Emergéncia

A contratada devera fornecer e instalar um grupo gerador de emergéncia com acoplamento
monobloco, entre o motor e o alternador, que deverdo ser flangeados, em construcdo rigida, com junta
elastica, com poténcia continua de servigo superior a 40KVA, que fornega, na frequéncia de 60Hz, ligacdes
gue permitam, pelo menos, tensdes de trabalho de 220V e 127V.

Deveré ser instalado um quadro elétrico, que no caso de irregularidade na rede de alimentacéo
primaria, possibilite, num tempo total maximo de 15 segundos, a partida, a transferéncia da carga para o
grupo gerador, a reversao da carga a alimentagdo primaria, apés a normalizagdo do fornecimento de energia
elétrica, tudo automaticamente.

O alternador devera ser sincrono, de 4 pélos, com velociade de 1.800rpm, em carcaga semi-
blindada, a prova de respingos, com excitatriz montada na prépria ponta de eixo, com isolamento tropicalizado
e rotor balanceado dinamicamente, montado sobre rolamentos.

O motor devera ser a Diesel, refrigerado a dgua, com injecao direta, velocidade de 1800rpm,
ciclo de trabalho de 4 tempos, com cilindros em linha, e sistema de partida através de motor elétrico de 12V,
com baterias, cuja capacidade devera ser de, no minimo, 105 A-hora

O consumo de combustivel devera situar-se em torno de 7litros/hora e o tanque de combustivel
devera ter, pelo menos, capacidade de 40 litros.

Deverdo ser previstas as seguintes caracteristicas de funcionamento do grupo gerador: 3
tentativas de partida, em intervalos de tempo regulares, com alarmes sonoros e luminosos, no caso de falha.
O quadro automatico devera detectar e sinalizar os seguintes defeitos de funcionamento: alta temperatura,
baixa pressao, sobrecarga, arranque defeituoso, tenséo ou freqtiéncia anormal.

O quadro devera possuir os seguintes instrumentos: 01 amperimetro, 03 transformadores de
corrente, 01 voltimetro, 01 comutador para voltimetro (rede e grupo gerador), 03 fusiveis NH, 01
freqiiencimetro, 01 excitador eletrénico, 01 chave de reversao com bloqueio (contador ou disjuntor), 01 chave
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“pacco” (automatico e manual), 01 conjunto de botoeiras (partida, parada do grupo gerador, alarme acustico,
“reset”, liga-desliga rede e grupo gerador).

Além desses deverdo ser incluidos os equipamentos eletrdnicos para partida, transferéncia de
carga e parada, automaticamente, com o0s respectivos conjuntos de reles auxiliares e o carregador de
baterias, com acessorios.

Para a sinalizacdo deverdo ser previstas lampadas para a indicacdo de alta temperatura, baixa
pressdo do Oleo, tensdo e freqliéncia anormais, falha na partida, rede primaria operando e grupo gerador
operando.

2.11 — Farol Rotativo

A contratada devera fornecer e instalar um farol rotativo de aerédromos na torre indicada para tal
fim.

O farol devera ser rotativo, de tipo aprovado pela Diretoria de Engenharia da Aerondutica para
VFR NOTURNO, girando a uma velocidade de 6 a 10 rpm, emitindo dois fachos luminosos opostos, um de cor
branca e outro de cor verde, com a intensidade e a distribuic&o luminosa previstas no ANEXO 14 DA OACI. O
farol obrigatoriamente devera ser do tipo de 04 lampadas, sendo duas reservas.

O angulo das lentes do farol serd determinado pela fiscalizagdo, em fun¢éo da altura do poste
onde este se encontra e o horizonte.

2.12 = Biruta lluminada

A contratada devera fornecer e instalar uma biruta iluminada, de acordo com o indicado no
desenho em planta.

A biruta devera ser de tipo aprovado pelo Comando da Aeronautica para operagdo VFR
NOTURNO, com a intensidade e a distribuicdo luminosa previstas para o uso ao qual se destina.

A biruta deveré ter luz de obstaculo na sua parte superior e 04 |lampadas de 150W, conforme
distribuicdo em planta. A manga da biruta devera ter diametro de 0,90m e 0,45m, e comprimento de 3,60m,
em tecido de nylon amarelo, impermeavel.

3 - Medicéo
A medicao deverd ser feita conforme orientagéo da Fiscalizacgao.
4 - Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medicao
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais, também os custos diretos e
indiretos de todas as operacfes necessarias a sua completa execucao.
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Caixas de passagem e de inspecao
1. Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cbes gerais para a execucdo de caixas de passagem e de
inspecédo para as redes e linhas de dutos do sistema de balizamento noturno.

2 - Execucéo

As caixas de inspegao deverao ser do tipo anel de concreto “ponta e bolsa”. Entretanto, podera,
também ser construidas em alvenaria nas dimensdes internas de 0,60x0,60x1,0m, e devem ser construidas
em alvenaria de tijolo macico, em uma vez, revestidas com argamassa impermeabilizada no trago1:3:3 e com
lastro em concreto magro no traco 1:3:6 nas fiadas de tijolos.

Toda a superficie aparente das caixas de passagem e de inspecdo deve ter acabamento fino,
feito com desempenadeira, ha argamassa de cimento e areia no traco 1:3.

As caixas de passagem e de inspecdo adjacentes as pistas devem ser construidas com um
afastamento de 9 metros da pista de pouso e de 5 metros da pista de rolamento, no minimo, contados da
borda da pista ao centro da caixa e com um dos lados paralelos a borda da pista.

As caixas de passagem e de inspecdo devem possuir um dreno para permitir o escoamento das
aguas de infiltracdes, conforme especificado em planta. Todo o dreno devera ser preenchido por brita até que
se atinja uma camada de 30cm de brita “0” no fundo da caixa.

A entrada dos tubos nas caixas de passagem e de inspecdo deve ser bem vedada com
argamassa com impermeabilizante ou outro material apropriado, para que seja impedida a entrada de agua
lateralmente.

Havendo corte nos tubos, na entrada da caixa de passagem ou de inspec¢do, as arestas devem
ser limitadas a fim de que se possa prevenir danos ao isolamento dos cabos, durante o lancamento dos
mesmos.

Deverdo ser afixadas nas caixas de inspe¢do suportes com tela de arame para o
acondicionamento dos transformadores de isolamento, conforme desenho em planta. As caixas deverdo ser
localizadas conforme indicado em planta.

As caixas de passagem tipo “B” sdo utilizadas para interligar a rede de dutos envelopada na pista
de taxi, conforme desenho emplanta. As dimensdes internas das caixas de passagem deverdo ser 1,00 m x
1,00 m x 1,50 m, com uma laje de concreto armado na parte inferior e outra na parte superior. Esta Ultima
devera ser dotada de abertura para visita, 0,70 m x 0,70 m, com tampa em concreto armado.

3—- Controle

O controle sera realizado através de verificagdo das cotas da tampa e do fundo, das dimensdes,
alinhamento e locacéo.

4 - Medicéo
As caixas acabadas serdo medidas por unidade executada em conformidade com o projeto.
5 - Pagamento

As caixas serdo pagas pelos pre¢os unitarios contratuais, de acordo com a medicéo referida o
item anterior, que remuneram, além do fornecimento de material e da sua aplicacdo, os custos diretos e
indiretos de todas as operacgdes, equipamento, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarios a
completa execucdo dos servigos.
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Redes e linhas de dutos
1 - Objetivo
Esta Especificacao fixa as condi¢cdes gerias para a execucao de redes e linhas de dutos.
2 — Execucdao
2.1 - Redes de Dutos

Caso o pavimento sob o qual sera langado o duto sofra grandes esfor¢cos devido a passagem de
veiculos e aeronaves, devera ser feito o envelopamento em concreto do duto, conforme indicado em Planta.
As redes de dutos na pista de taxi atenderao o circuito do balizamento e PAPI.

As valas para a implantacdo das redes de dutos, deverdo ser abertas com 0,60m de largura e
1,30m de profundidade. As paredes das valas deverdo ser verticais, com fundos nivelados e isentos de
impurezas, para a aplicacdo do concreto de assentamento dos tubos.

O material para o reaterro podera ser o mesmo que foi retirado (caso 0 mesmo néo seja arenoso)
guando da abertura das valas, em camadas bem apiloadas, de modo a se obter a mesma homogeneidade do
terreno existente ao seu redor. A compactacdo devera ser realizada com sapo mecéanico ou equipamento
equivalente, ndo devendo utilizar pneus de patrol, caminhdes e assemelhados. O grau de compactacao a ser
atingido devera ser o mesmo da pista de pouso.

Ao ser concluido o servigo, todo o material remanescente devera ser retirado do local, para
entregar o terreno limpo e nivelado.

A faixa do terreno, desde as bordas da pista até as caixas de passagem , devera ter caimento
idéntico ao de projeto, sem elevacdes ou depressdes.

O assentamento dos dutos devera ser feito sobre um lastro de concreto magro no trago 1:3:6
com espessura de 0,07m.

Nas redes de dutos deve haver um espagamento entre os tubos de 5cm, conforme indicado em
Planta, e devem estar envelopados em concreto vibrado, no traco 1:2:4. Em todos os dutos devem ser
deixadas 02(dois) guias de arame galvanizado n.° 12.

As redes de dutos devem ter declividade adequada para facilitar o escoamento das aguas de
infiltracdo, sendo, no minimo, de 0,5% no sentido de cada uma das caixas de passagem, a partir do ponto
médio entre as referidas caixas, para facilitar o escoamento das aguas de infiltracéo.

Para a execucdo das redes de dutos interligados as caixas de passagem, devem ser utilizados
em cada rede 03(trés) tubos de PVC de 100 mm.

2.2 - Linhas de Dutos

As valas para a implantacdo das linhas de dutos, deverdo ser abertas com 0,30m de largura e
0,60m de profundidade. As paredes das valas deverdo ser verticais, com fundos nivelados e isentos de
impurezas, para a aplicacdo do envelope de areia sobre os tubos, conforme desenho em planta.

O material para o reaterro podera ser o mesmo que foi retirado (caso 0 mesmo néo seja arenoso)
guando da abertura das valas, em camadas bem apiloadas, de modo a se obter a mesma homogeneidade do
terreno existente ao seu redor. A compactacado devera ser realizada com sapo mecanico ou equipamento
equivalente, ndo devendo-se utilizar de pneus de patrol, caminh8es e assemelhados. O grau de compactagéo
a ser atingido devera ser o mesmo da pista de pouso.

Ao ser concluido o servigo, todo o material remanescente devera ser retirado do local, para
entregar o terreno limpo e nivelado.

A faixa do terreno, desde as bordas da pista até a linha de duto , devera ter caimento idéntico ao
de projeto, sem elevacdes ou depressdes.
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O assentamento dos dutos devera ser feito sobre um lastro de areia adensada com espessura de
0,07m.

Em todos os dutos devem ser deixadas 01(um) guia de arame galvanizado n.° 12.

As linhas de dutos devem ter declividade adequada para facilitar o escoamento das aguas de
infiltracdo, sendo, no minimo, de 0,5% no sentido de cada uma das caixas de inspecao, a partir do ponto
médio entre as referidas caixas, para facilitar o escoamento das aguas de infiltracéo.

Antes do langamento do condutor de aterramento, devera ser executada uma camada de
reaterro de 0,10m de espessura, com terra isenta de pedras ou cascalhos, apés o que toda a vala devera ser
reaterrada e compactada com o sapo mecanico.

O condutor de aterramento devera ser colocado frouxo na vala, em uma série de curvas em "S"
sobrepostas ao(s) circuito(s).

A medida que o langamento do condutor de aterramento for se desenvolvendo, deveré&o ser feitas
as interligagbes com as hastes de aterramento, com as unidades de luz e, ao final, com os equipamentos da
subestacao.

O langamento do condutor de aterramento ndo permite que sejam feitos cortes. Quando houver
necessidade de emenda, esta devera ser feita atravées de solda.

3 - Controle

O controle serd realizado através de verificagao topografica de cotas, alinhamentos, dimensdes e
locacéo.

4 - Medicéo

As redes e linhas de dutos acabadas serdo medidas por metro linear executado em
conformidade com o projeto.

5 - Pagamento

As redes e linhas de dutos serdo pagas pelos pre¢os unitarios contratuais em conformidade com
a medicao referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais e da sua aplicacao,
0s custos diretos e indiretos de todas as operacgfes, equipamento, encargos sociais, mao-de-obra e leis
sociais necessarias a completa execucao dos servigos.
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Casa de forca
1 - Objetivo

Estas especificagBes tém por objetivo estabelecer as condi¢cdes para a execucdo da Casa de
Forca que abrigara os equipamentos necessarios ao funcionamento do balizamento noturno.

2 — Execucdao
2.1 - Servigos Preliminares

Ficar4 a cargo da Contratada a construgcdo, em local previamente determinado, de um barracéo
destinado a deposito de materiais e escritdrio, assim como as instalagdes sanitarias e ligacdes provisoérias de
agua, luz e forga, necessérias a execucao dos servigos.

2.2 - Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno devera consistir na retirada da camada vegetal com 15cm de espessura, de
modo a deixar livre ndo s6 a area como também os caminhos necesséarios ao transporte de materiais. Todo o
entulho proveniente da limpeza do terreno e aqueles que venham a se acumular durante o periodo da
construcdo, deverdo ser removidos para outro local.

Deverdo ser locadas no terreno todas as dimensdes e niveis indicados no projeto de arquitetura,
devendo ser empregados os processos de locacdo a trena e por teodolito. A locacdo devera ser global e
sobre um ou mais quadros de madeira que envolvam o perimetro da obra. As tabuas que compfem estes
qguadros deverdo ser niveladas e fixadas para resistirem a tensao nos fios, sem oscilar e sem sair da posi¢ao
correta.

2.3 - Movimento de Terra

A escavacgdo das fundac¢Bes devera ser executada através de métodos de trabalho que evitem ou
reduzam ao minimo a ocorréncia de quaisquer perturbagfes tais como: desmoronamentos, carreamento de
materiais do terreno pela dgua, etc. Para os servigcos de aterro e reaterro deverdo ser utilizados materiais com
boas caracteristicas de suporte, sem detritos vegetais, em camadas sucessivas de 20cm, que deverdo ser
convenientemente umedecidas e compactadas, de modo a serem evitadas, posteriormente, fendas e
desniveis em virtude de recalque das camadas aterradas.

2.4 - Fundacbes

A estrutura das fundacgdes, definidas no projeto, deverd ser executada de acordo com as normas
da ABNT. O concreto para as fundacdes devera ter resisténcia fck > 18Mpa. As vigas baldrames deveréo ser
impermeabilizadas com produtos carbolasticos ou com produtos préprios a esse fim.

2.5 — Estrutura

A estrutura dos pilares, vigas e baldrames serdo em concreto armado. A estrutura da laje da
Casa de Forca sera pré-moldada, com finalidade de forro, apenas. O concreto devera ser dosado de modo a
assegurar, ap0s a cura, a resisténcia necesséaria para suportar as cargas. O controle devera ser feito de
acordo com os métodos determinados pela NB-3 da ABNT..

As formas deverdo ser executadas em tabuas, de modo a reproduzirem a forma e a dimensao
exata das pecas estruturais determinadas no projeto, deverdo ser construidas de maneira a suportarem, sem
sofrerem deformacdes, as cargas provenientes do concreto fresco. Deverdo ser obedecidos os prazos
estabelecidos em Normas para a desforma do concreto e 0 seu carregamento.

Na execucdo das ferragens, deverdo ser observados os dobramentos das barras, o nimero e a
bitola das mesmas, assim como seu espacamento. As barras de aco deverdo ser limpas antes de serem
introduzidas nas formas. A concretagem devera ser efetuada logo apés a colocacdo das ferragens nas
formas, para evitar que se inicie o processo de oxidagdo. As superficies de concreto expostas as condi¢des
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gue acarretem secagem prematura, deverdo ser protegidas por meios adequados, de modo que estejam
Umidos no minimo por 7 dias contados a partir do langcamento.

A preparacdo do concreto devera ser feita em betoneira, de forma continua e durar o tempo
necessario para manter a homogeneidade da mistura. Apés o adicionamento da agua, ndo devera decorrer
mais de 30 minutos até o inicio do lancamento. O transporte do concreto, do local de amassamento para o de
lancamento, devera ser 0 mais rapido possivel e o meio de transporte devera a ser de tal forma que nédo
acarrete a separacgéo dos elementos do concreto ou a perda de alguns deles.

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto deverd ser vibrado por meio de
equipamento apropriado, de modo que a armadura seja completamente envolvida e todos os recantos da
forma sejam atingidos pelo concreto. No adensamento deverdo ser tomados 0s cuidados necessarios para
gue ndo se altere a composicao da ferragem e que néo haja a formacao de ninhos.

Deverdo ser construidas vergas, em concreto armado, com no minimo 20cm de apoio para cada
lado, em todos os vaos de portas e janelas; e contra-vergas, em concreto armado, nos vaos de janela acima
de 1,0m, dimensionadas conforme a abertura de cada esquadria.

Nas vigas, percintas, pilares e vigas baldrames, a resisténcia caracteristica do concreto (fck )
devera ser tal que fck > 18Mpa.

2.6 - Paredes

As paredes deverdo obedecer as dimensdes e alinhamentos indicados nas plantas. Deverdo ser
utilizados tijolos ceramicos de 06 (seis) furos, assentados formando fiadas perfeitamente niveladas e
aprumadas.

A espessura das juntas devera ser de 1,5cm, no maximo, rebaixadas a ponta de colher, ficando
regularmente colocadas em linhas horizontais continuas e verticais descontinuas.

Os tijolos deverdo ser molhados antes de serem utilizados e assentados com argamassa no
traco volumétrico de 1:6:2 (cimento, areia e barro). Nas paredes laterais da casa de for¢a, serdo instalados
cobogos de tijolo cerdmico, conforme especificado em planta.

2.7 - Esquadrias

As janelas e a porta de entrada deverdo ser de aluminio e do tipo veneziana, para que permitam
a entrada e a circulagéo de ar.

2.8 — Ferragens

A fechaduras da porta devera ser de cilindro de ago, com acabamento cromado polido,
maganetas cilindricas cromadas, dobradigas 3” x 3” de latdo cromado, marca La Fonte, FAMA, Alianga ou
equivalente.

As janelas de aluminio deverado receber puxadores apropriados para travamento interno.
2.9 — Revestimentos

Todas as superficies a serem revestidas deverdo ser chapiscadas com argamassa de cimento e
areia no traco volumétrico 1:3 em duas demaos, de modo a recobrir completamente as superficies a serem
revestidas.

As paredes a serem revestidas com azulejos ou lajotas deverdo ser embog¢adas com argamassa
de cimento, areia e barro, no trago volumétrico de 1:6:2. O emboco sé podera ser aplicado 24 horas ap6s o
chapisco.

A superficie devera ficar suficientemente aspera para receber o revestimento final.

Os rebocos s6 poderdo ser iniciados apés a limpeza e retirada de residuos provenientes de
demoli¢cdes dos revestimentos antigos, e 24 horas apds a aplicacédo do chapisco.
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O traco volumétrico das argamassas de reboco devera ser 1:6:2 (cimento, areia e barro) para as
paredes internas e 1:4:2 para as paredes externas. Os rebocos serdo regularizados com régua e
desempenadeira, e deverdo apresentar aspecto uniforme, com superficies planas, ndo sendo tolerada
qgualquer ondulacgédo ou irregularidade.

Os panos nao concluidos no mesmo dia deverao ter os bordos das massas escarificadas, a fim
de dar perfeita aderéncia e permitir continuidade na superficie. Nao serd necessario revestir a parte interna da
laje de cobertura.

2.10 - Soleiras.

Devera ser aplicada uma soleira em marmore branco, polido de primeiro qualidade, com no
minimo 2cm de espessura, nos vao de porta onde houver mudanga de revestimento ou desniveis.

2.11 - Pavimentacéao

Deveré ser executada camada impermeabilizadora com 5cm de espessura de concreto(1:2:4 em
volume) em todo o piso interior a Casa de Forca. Nas regides onde serdo instalados o grupo gerador e os
transformadores controladores de brilho, o piso devera ser armado com vergalhfes trancados
transversalmente(a cada 15 cm), transformando-o em pequenas lajes armadas capazes de suportar 0s
referidos equipamentos e suas vibrag8es. O piso devera ser vibrado e sarrafeado para se obter um perfeito
acabamento. O caimento do piso deverd ser direcionado para a porta da casa de forca.

2.12 — Instalacbes
2.12.1 - Hidraulicas

A contratada devera executar, a partir da rede existente, um ponto de abastecimento com
torneira para jardim proximo a porta da Casa de Forca.

2.12.2 - Elétricas

Os eletrodutos deverdo ser de PVC rigido para as instala¢cdes embutidas em laje, piso, parede e
forro, e de ferro galvanizado para as instalacdes aparentes.

Os eletrodutos de PVC, instalados sobre o forro, deverdo ser fixados através de bracadeiras do
tipo “D”. Os eletrodutos de ferro galvanizados instalados aparentes, deverdo ser fixados na estrutura do
telhado através de fitas de ferro galvanizado do tipo valsiva.

As ligacdes entre eletrodutos de PVC e caixas de passagem na laje e paredes, deverdo ser feitas
através de buchas e arruelas de aluminio. As emendas entre eletrodutos de PVC e ferro galvanizado deverao
ser feitas através de luvas.

O eletroduto de descida junto ao poste devera ser de ferro galvanizado, com curva de 135°, com
a bitola definida em planta.

Os condutores deverdo ter isolacao para 750 V e 1000 V quando instalados subterraneos.

Os ramais de alimentacao da casa de forca poderdo ser aéreos, mas preferencialmente deverdo
ser subterrdneos e conectados na rede de distribui¢éo local.

As caixas de passagem aparentes deverdo ser do tipo Conduletes de aluminio e as embutidas
deverdo ser de ferro esmaltado ou de PVC.

O centro de distribuicdo devera ser do tipo de embutir com barramentos trifasico, barramento de
terra e neutro, com uma folga de 30% para disjuntores reserva.

2.13 — Pintura

Antes de iniciar qualquer pintura, as superficies deverdo ser previamente preparadas, com
retoques de massa a 6leo ou massa corrida, lixamento e aplicacdo de selador, conforme o caso. As paredes
internas das secdes deverao receber pintura PVA do tipo Coralar ou equivalente, na cor branco gelo.
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As paredes externas receberdo uma demé&o massa acrilica, e apds o lixamento da mesmas,
deverao ser pintadas com tinta latex acrilica do tipo Coralplus ou equivalente, na cor branco gelo.

2.14 — Calgadas e Passarelas

Devera ser confeccionada calcada de protecdo, com 0,8m e 0,3m de largura, conforme descrito
em planta, em todo o perimetro da edificacéo.

A camada impermeabilizadora das calcadas e das passarelas de acesso, deverdo ter espessura
média de 10,0 cm, utilizando-se pedra britada ou seixo, envolvidos com argamassa de cimento e areia no
traco volumétrico de 1:6. Sobre a camada impermeabilizadora devera ser lancada uma camada niveladora
com espessura de 2,0cm de argamassa de cimento e areia no traco volumétrico 1:3, devendo ser utilizada
junta plastica a cada metro , com acabamento final nivelado e desempenado.

2.15 - Limpeza

Devera ser feito o desentulho periddico da obra, removendo-se restos de materiais,
equipamentos e detritos, de modo a manté-la sempre limpa e desimpedida. Ao final da obra devera ser
retirado o entulho remanescente, deixando a edificacdo completamente limpa, livre e desimpedida de todos os
residuos da construgéo.

Ao final da obra devera ser feita uma limpeza geral consistindo em lavagem de pisos, remocao
de salpicos de tinta e etc.

3 - Medicéo
A medicdo deverd ser feita conforme orientagéo da Fiscalizagéo.
4 - Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medicdo
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais, também os custos diretos e
indiretos de todas as operacfes necessarias a sua completa execucgao.
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Instalacéo do PAPI
1-Introducéo

O PAPI é utilizado para transmitir informacdes visuais de orientacéo ao piloto no procedimento de
aproximacado de pouso para aeronaves.

O objetivo desta Especificacdo Técnica é determinar as caracteristicas técnicas minimas aos
servicos para o completo fornecimento, instalacdo e comissionamento de um sistema do PAPI, de forma a
serem cumpridas todas as funcionalidades e caracteristicas técnicas necessarias, conforme normas
nacionais, internacionais e especificacdes técnicas basicas do Comando da Aerondutica.

As caracteristicas técnicas dos componentes do sistema PAPI| sdo basicas e deverdo ser
obedecidas pelo Fornecedor.

2 - Composicéao

O Equipamento PAPI deverd ser fornecido na configuracéo basica, composto de:

o Regulador de Corrente Constante;
. Unidades de Luz;

. Transformadores de isolamento;

. Painel de Controle Remoto;

° Clinbmetro;

o Acessorios;

3 - Caracteristicas gerais

O PAPI devera ser composto com sistema de poténcia do regulador de corrente constante
provido de controle local com instalagdo na KF, enquanto as caixas 6ticas serdo instaladas na lateral da
cabeceira da pista de pouso e o controle remoto deverd ser instalado na sala de controle do aer6dromo (sala
AlS).

O sistema deverd permitir a intercomunicac¢éo entre a KF e a sala de controle com cabo de
controle subterraneo.

Os equipamentos do sistema PAPI instalados deverdo receber alimentacao elétrica BT a partir
dos circuitos de emergéncia da KF do aeroporto, proveniente da concessiondria de energia local ou de grupos
geradores estacionarios.

Qualquer componente fornecido para cumprir este escopo, visando o completo atendimento
deste Projeto, objetivando instalacdo, aplicacdo e operacdo de outro dispositivo ndo previsto, devera ter
fornecimento e instalacdo contemplados pelo Fornecedor do sistema PAPI e o custo deste devera ser a ser
cargo da contratada.

4 - Descricao geral

4.1 - Principio de operagéo

Cada unidade de luz do PAPI possui 2 (dois) projetores 6ticos, que emitem duas cores de luz

(branca e vermelha), estando a cor branca na parte superior e a cor vermelha na parte inferior. Na transicao
vertical do raio, temos a mudanca quase instantanea e muito nitida.

O sistema PAPI tipico deve ser composto por um conjunto de 4 unidades igualmente espacadas.
O sistema deve ser instalado no lado esquerdo da aproximacgdo para pouso.

Uma barra lateral deve ser construida e combinada de tal maneira que um piloto em aproximagao

observe:
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a) As duas unidades mais préximas a pista com luzes vermelhas e as duas unidades mais
afastadas com luzes brancas, quando estiver na RAMPA.

b) A unidade mais préxima da pista com luz vermelha e as trés unidades mais afastadas da pista
com luz branca, quando estiver LIGEIRAMENTE ALTO.

¢) Todas as unidades com luz branca quando estiver ALTO.

d) As trés unidades mais préximas da pista com luzes vermelhas e a unidade mais afastada da
pista com luz branca, quando estiver LIGEIRAMENTE BAIXO.

e) Todas as unidades com luzes vermelhas quando estiver BAIXO.
4.2 — Configuracéo tipica basica

Quatro unidades, preferencialmente no lado esquerdo da cabeceira de aproximacdo da pista de
pouso.

4.3 — Descricdo dos componentes
4.3.1 - Regulador de corrente constante (RCC)

O RCC ¢ a fonte de energia de corrente constante alternada que alimenta os transformadores de
isolamento das lampadas das unidades de luz.

Norma: AC 150/5345-10E (L-829) da FAA
4.3.2 - Unidade de luz

A unidade de Luz devera ser fabricada em aluminio, protegido contra corrosdo através de
pintura ou material equivalente que produza os mesmos efeitos. Cada unidade de luz é composta de:

. 01 Vidro protetor temperado com borracha de vedacao.

. 04 Lentes Plana-Convexa

. 04 Vidros de protegédo térmica com borracha de vedacéo.

. 02 Suportes de pressao para lampadas.

. 02 Filtros vermelhos.

. 02 Lampadas halégenas 200W/6,6A, com 1000 h de vida dutil.
o 02 Refletores de aluminio.

Norma : AC 150/5345-28 (L-880 e L-881) da FAA

4.3. 3 - Pé frangivel

O pé frangivel, que tem como funcéo a fixacdo e ajuste da Unidade de Luz do PAPI.
4.3.4 - Transformador de isolamento

O transformador de isolamento deve ser encapsulado em borracha especial a fim de permitir o
funcionamento sob a agua, tendo a funcédo de alimentar a lampada da unidade de luz com circuito série do
RCC, e devendo apresentar as caracteristicas técnicas:

. Poténcia Minima: 200W
. Relacao de Espiras: 1:1
. Corrente Nominal: 6,6A/6,6A "+ ou -" 3%
. Fator de Poténcia: 0,95
. Rendimento: 90%
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o Tenséo de Isolamento: 5 KV
. Carga em Ohms: 4,6
. Tenséo na Carga: 30,4V

Norma: AC 150/5345-47A (L-830) da FAA
4.3.6 - Clinbmetro

Equipamento de precisdo empregado na afericdo e ajuste angular das Unidades de Luz. E
composto de uma estrutura de aluminio, bolha de nivel retificado, escala graduada e barra de transicéao,
devidamente aferido. O clindmetro devera ser fornecido ao gerente de manutencéo do aeroporto.

4.3.7 - Acessoérios
4.3.7.1 - Abrigo metalico de protecéo

Cada unidade de luz deve ter 1 (um) abrigo metalico para instalagdo dos transformadores de
isolamento.

O abrigo de transformadores deve atender a norma AC 150/5345-42C (L-867) da FAA.
4.3.7.2 - Kit conector de 5KV

Cada unidade de luz deve dispor de 2 (dois) plugs machos e 2 (dois) plugs fémeas para cabo
10mm2, com isolamento para 5KV, para interligacdes elétricas, conforme norma AC 150/5345-26B (L-823) da
FAA.

4.3.7.3 - Cabo conector duplo 2 X 1,5mm2

Cabo conector BT, para interligagdo do transformador de isolamento com a lampada halégena,
conforme norma AC 150/5345-26B (L-823) da FAA.

4.3.7.4 - Tubo do pé frangivel

Deveré ser fornecido um tubo duro de aluminio de comprimento adequado para complementacao
de cada pé frangivel, visando o ajuste da altura de instalacdo da unidade de luz.

4.3.7.5 - Chumbador de pé frangivel

Devera fornecer os chumbadores dos pés frangiveis das unidades de luz para instalagdo em
base de concreto a prova de intempéries.

5.0 - Equipamentos e instalagdes elétricas
5.1-RCC

Instalar um disjuntor monopolar (tensdo fase/neutro=220V) ou bipolar (tensdo fase/fase=220V),
tipo quicklag no quadro geral de energia prioritaria da KF(QGEKF/P), conforme NBR IEC 60 947-2 e NBR
5410, ou no quadro de controle e protecdo do PAPI e Balizamento Noturno.

Instalar o RCC monofasico (FN ou FF), 220 V, 60HZ, no setor de reguladores de corrente
constante da KF, préximo a canaleta, verificando nivel do piso e posicionamento frontal ao operador,
conforme recomendacdes do manual do fabricante, NBR 14039 e NBR 5410.

Alimentar o RCC do PAPI pela parte inferior com ramal monofasico 220V (F+N+T ou 2F+T), a
partir do disjuntor parcial monopolar ou bipolar do QGBTKF/P, protegido por canaletas de BT, embutidas no
piso, do RCC ao QGBTKF/P, conforme NBR 7288 e NBR 5410.

5.2 — Cablagem MT
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As linhas de dutos e as caixas de inspecao deverdo ser providas de arames guias galvanizados e
ser limpas de qualquer residuo da obra, conforme NBR 7733.

Os cabos devem ser lancados, conforme instrucfes do fabricante de maneira que evite seu
estiramento prejudicial, dano a isolacdo ou avaria a cobertura de protecdo externa.

As extremidades de todos os cabos devem ser selados com capuzes de vedacdo ou com fita
auto-aglomerante resistentes as intempéries, antes de serem puxadas para dentro dos dutos, devendo assim
permanecer até que as conexdes sejam feitas.

Os dutos onde mais de um cabo deve ser lancado, recomenda-se que todos sejam puxados
simultaneamente.

Durante o lancamento de cabo, deve ser previsto um excesso de pelo menos 1 metro de cabo no
interior de cada caixa de inspecéo.

As emendas dos cabos devem localizar-se, obrigatoriamente, nas caixas de inspecéao.

Devera ser langado um ramal de corrente constante subterrdneo 2 x 10 mm?, 6 KV/PVC, da
saida do RCC até as caixas 6ticas do PAPI, protegidos por canaletas MT no interior da KF, e por dutos na
area externa da KF, conforme NBR 7732, NBR 7286, NBR 14039 e NBR 7733.

As emendas dos cabos MT executadas nos abrigos metdalicos das caixas oticas e caixas de
inspecdo deverdo ser utilizadas PLUG/RECEPTACULO 5KV com acabamento em fita de auto-fusdo com
tensdo de isolamento compativel, e as emendas terminais terdo isolamento com fita de auto-fusdo com
tensdo compativel.

5.3 - Unidades de luz

Fixar e nivelar as quatro caixas 6ticas (A, B, C e D) do PAPI nas respectivas bases de concreto,
de acordo com as recomendacdes do fabricante.

5.4 — Trafos de isolamento

O abrigo metalico cilindrico dos dois transformadores de isolamento das duas lampadas de caixa
Otica do PAPI devera ser instalado no espago reservado de cada uma das quatro bases de concreto,
conforme orientacdo do fabricante.

Instalar dois trafos de isolamento (TI) em cada abrigo metalico das quatro caixas 6ticas do PAPI.

O circuito de saida do RCC devera ser interligado aos primarios dos Tls entre si com
PLUG/RECEPTACULO 5KV e fixando os cabos secundarios duplos ( 2x2,5 mm?2) de cada Tl nas tampas dos
abrigos metélicos, conforme recomendag¢8es do fabricante.

Conectar os dois cabos duplos 2 x 2,5mm?2 das duas luminarias de cada caixa Otica as
respectivas tomadas dos abrigos metalicos.

5.5 - Cablagem de controle

Deveré ser langado um cabo de controle 1KV, BLINDADO com malha de cobre, dos bornes da
saida de controle do RCC do PAPI na KF até o bastidor ou console de comunicacao da cabine da sala de
controle, protegido pelos quadros de protecdo do cabo de controle na KF, percorrendo canaletas embutidas
no piso e dutos, conforme NBR 7289 e recomendacfes do fabricante.

5.6 — Painel de controle remoto

Devera ser instalado um painel de controle remoto do PAPI no bastidor ou console de
comunicacéo da sala de controle, conforme recomendagdes do fabricante.

Alimentar o painel de controle remoto com um cabo de controle 1KV-blindado, vindo do RCC do

PAPI.
5.7- Instalagao de angulos e ajustes das caixas oticas
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As alturas dos pés das caixas 6ticas deverdo ser calculadas conforme o angulo de cada unidade
de luz. As alturas dos pés estao apresentadas na memoéria de calculo das unidades de luz.

Ap6s a montagem das unidades de luz devera ser utilizado o método do fabricante para ajuste
dos angulos das caixas 6ticas.

5.8 — Identificac&o de cablagem

Os cabos de energia e comando deverdo ser identificados nas canaletas e caixas de inspecao,
em cédigos dos circuitos, com anilhas de PVC, resistente a intempéries, espagados no maximo de 2 metros
em canaletas.

Os cabos de aterramento isolados deverdo ter cor verde claro ou identificagbes com anilhas
verde clara.

5.9 — Aterramento e protecdes
5.9.1 — Malha de aterramento das unidades de luz

As unidades de Luz deverdo possuir uma malha de aterramento com hastes copperweld
interligadas com cabo de cobre nu e soldas exotérmicas, conforme NBR 6524, NBR 13571, NBR 12971 e
NBR 5410. A mesma podera ser interligada a linha de aterramento do balizamento noturno.

5.9.2 — Protecédo contra sobretensdes KF / TWR

Instalar um quadro protetor de cabo de controle do PAPI (QPCP) de sobrepor , na parede interna
da KF, proximo do RCC, conforme orientacéo do fabricante e NBR 5410.

Instalar um quadro protetor de cabo de controle do PAPI (QPCP) de sobrepor , na parede interna
da sala de controle, proximo do bastidor ou console de comunicacdo, conforme orientacdo do fabricante e
NBR 5410.

Interligar os bornes terminais de saida de controle do RCC aos bornes terminais de entrada do
QPCP/KF com um cabo de controlelKV, protegido por eletroduto aparente e canaleta embutida no piso,
conforme NBR 5410.

Interligar os bornes terminais de saida do QPCP/KF aos bornes terminais de entrada do
QPCP/sala de controle com um cabo de controle 1KV, protegido por eletroduto aparente, canaletas embutidas
no piso e dutos, conforme NBR 7289 e NBR 5410.

Interligar os bornes terminais de saida do QPCP/Sala de Controle aos bornes terminais do
controle remoto do PAPI no bastidor ou console de comunicacdo da Sala de Controle com um cabo de
controle 1KV, protegido por eletroduto aparente e canaleta embutida no piso, conforme NBR 5410.

Instalar protetores de linha elétrica (PCSTCA2) nas saidas do disjuntor parcial do RCC do PAPI
no QGBT/KF, conforme NBR 5410.

Conectar as saidas dos PCSTCA2 ao terra do QGBT/KF com cabo de cobre isolado e
conectores de cobre.

5.9.3 - Equalizacéo de poténciais das unidades de luz

A malha de aterramento do PAPI devera ser interligada as caixas 6ticas e abrigos metdlicos com
cabos de cobre nu e conectores de cobre, conforme NBR 6524, NBR 12971 e NBR 5410.

Interligar a malha de aterramento do PAPI a malha de aterramento da pista de pouso com cabo
de cobre nu.

5.9.4 — Equalizacédo de poténcias KF

Conectar o terra do RCC a malha de aterramento interno da KF com cabo de cobre singelo
isolado e conectores mecénicos de cobre, conforme NBR 7288 e NBR 5410..
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Conectar as saidas dos para-raios de linha do RCC a malha de aterramento interna da KF com
cabo de cobre nu e conectores mecanicos de cobre, conforme NBR 14039, NBR 6524 e NBR 5410.

Interligar a estrutura metalica do QPCP/KF a malha de aterramento interna da KF com cabo
singelo isolado e conectores de cobre, conforme NBR 5410.

Interligar a estrutura metalica do QPCP/Sala de Controle a malha de aterramento interna da Sala
de Controle com cabo singelo isolado e conectores de cobre, conforme NBR 5410.

Conectar o terra do painel de controle remoto do PAPI & malha de aterramento interno da sala de
Controle com cabo de cobre singelo isolado e conectores mecénicos de cobre, conforme NBR 5410.

6.0 - Infra-estrutura civil
6.1 - Construcéo de bases de concreto

Deverdo ser construidos quatro bases de concreto armado para as caixas Oticas do PAPI (A, B,
C e D), na laterais esquerda das cabeceiras da pista de pouso em posi¢c6es definidas em planta. O trago do
concreto devera ser de, no minimo, 1:2:4.

6.2— Construcéo de linha de dutos

Devera ser construida linha de dutos PVC 1x3”, trafego leve, interligando KF, Sala de Controle e
caixas Oticas PAPI, pelo processo destrutivo, conforme desenho em planta.

As valas para a implantagéo das linhas de dutos, deverdo ser abertas com 0,30m de largura e
0,60m de profundidade. As paredes das valas deverdo ser verticais, com fundos nivelados e isentos de
impurezas, para a aplicacdo do concreto de assentamento dos tubos.

O material para o reaterro podera ser o mesmo que foi retirado (caso 0 mesmo ndo seja arenoso)
guando da abertura das valas, em camadas bem apiloadas, de modo a se obter a mesma homogeneidade do
terreno existente ao seu redor.

Ao ser concluido o servigco, todo o material remanescente devera ser retirado do local, para
entregar o terreno limpo e nivelado.

A faixa do terreno, desde as bordas da pista até a linha de duto , devera ter caimento idéntico ao
de projeto, sem elevacdes ou depressdes.

Em todos os dutos devem ser deixadas 01(um) guia de arame galvanizado n.° 12.

As linhas de dutos devem ter declividade adequada para facilitar o escoamento das aguas de
infiltracdo, sendo, no minimo, de 0,5% no sentido de cada uma das caixas de inspecao, a partir do ponto
médio entre as referidas caixas, para facilitar o escoamento das aguas de infiltracéo.

Antes do lancamento do condutor de aterramento, devera ser executada uma camada de
reaterro de 0,15m de espessura, com terra isenta de pedras ou cascalhos, apés o que toda a vala devera ser
reaterrada e compactada.

O condutor de aterramento devera ser colocado frouxo na vala, em uma série de curvas em "S"
sobrepostas ao(s) circuito(s).

A medida que o langamento do condutor de aterramento for se desenvolvendo, deverdo ser feitas
as interligacbes com as hastes de aterramento, com as unidades de luz e, ao final, com os equipamentos da
subestacao.

O lancamento do condutor de aterramento ndo permite que sejam feitos cortes. Quando houver
necessidade de emenda, esta devera ser feita através de conector apropriado, tipo KS-22 da BURNDY ou
equivalente. Podera ser usada a linha de cabo de aterramento do balizamento noturno.
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6.3 — Pocos de aterramento

Os pocos de aterramento deverao ser de alvenaria em tijolo macico, revestida internamente com
argamassa impermeabilizadora no traco 1:3:3. Também podera ser usada manilha de barro, cimento
prensado ou concreto.

Os pocos de aterramento nao deverdo constituir obstaculo a aeronave que saia da pista.
Portanto, suas bordas deveréo concordar com a superficie adjacente, evitando a formacédo de degraus, e sua
tampa de concreto devera ficar embutida na caixa, conforme especificado em planta.

Caso a resisténcia minima exigida ndo seja alcancada, os pocos de aterramento deverdo possuir
uma camada inferior com sal e carvao.

A haste de aterramento ndo podera ser totalmente coberta, para permitir a conexao ao cabo de
cobre nu e facilitar futuras inspecdes. As hastes de aterramento deveréo ser alta camada de revestimento.

6.4— Construcéo de caixas de inspecéo

Deverao ser usados tubos de concreto armado de didmetro 0,60m e 1,00m de profundidade, com
tampa armada de 5cm de espessura, com alma. Poderdo ser usadas as caixas de passagem do balizamento
noturno, mas em linha de rede de duto separada.

Toda a superficie aparente das caixas de passagem e de inspecdo deve ter acabamento fino,
feito com desempenadeira, na argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

As caixas de passagem e de inspecdo adjacentes as pistas devem ser construidas com um
afastamento de 9 metros da pista de pouso e de 5 metros da pista de rolamento, no minimo, contados da
borda da pista ao centro da caixa e com um dos lados paralelos a borda da pista.

As caixas de passagem e de inspecao devem possuir um dreno para permitir o escoamento das
aguas de infiltracdes, conforme especificado em planta. Todo o dreno devera ser preenchido por brita até que
se atinja uma camada de 20cm de brita “0” no fundo da caixa.

A entrada dos tubos nas caixas de passagem e de inspecdo deve ser bem vedada com
argamassa com impermeabilizante ou outro material apropriado, para que seja impedida a entrada de agua
lateralmente.

Havendo corte nos tubos, na entrada da caixa de passagem ou de inspecéo, as arestas devem
ser limitadas a fim de que se possa prevenir danos ao isolamento dos cabos, durante o lancamento dos
mesmos.

6.5 — Lancamento dos cabos dos circuitos

O langcamento dos cabos dos circuitos nos trechos entre a subestacdo e a primeira unidade de
luz e entre a Ultima unidade de luz e a subestacdo, de cada circuito, deverdo ser executados em um Unico
lance, sem emendas. O mesmo critério devera ser seguido no lancamento dos cabos entre as caixas de
concreto ou entre caixas de inspec¢éao.

Se houver a necessidade de emenda, esta devera ser feita dentro de uma caixa, com material
apropriado.

A chegada dos cabos do(s) circuito(s) na subestacao devera ser feita de tal modo que, em cada
ponta de cabo haja sobra de, pelo menos, 10 metros, para facilitar os trabalhos de montagem das unidades
de alimentacéo.

Em cada caixa de inspec¢do ou base metdlica, devera sobressair externamente as mesmas, pelo
menos 0,50m de cabo em cada ponta, para facilitar a colocacdo dos conectores e transformadores.

N&o poderao ser lancados mais do que quatro cabos em um mesmo duto. Os cabos deverao ser
distribuidos na rede ou linha de dutos, de tal forma que dois cabos de um mesmo circuito fiquem no mesmo
duto.
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6.6 — Lancamento de cabo de controle

O lancamento do cabo de controle no trecho entre a subestacéo e o painel de comando devera

ser executado em um uUnico lance, sem conter emendas.

A chegada do cabo de controle devera ser feita de tal forma que na caixa de passagem,
adjacente a subestacao, exista uma folga de, pelo menos, 4 m de cabo e a ponta do cabo termine no ponto

desejado, no interior da subestacéo.

Apo6s o langamento dos cabos, deveré ser verificada a continuidade dos condutores, assim como

o isolamento entre 0s mesmos.
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ME- DIRENG 01 - indice de Suporte California de Solos

Utilizando Amostras nao Trabalhadas
1 - Objetivo

Este método tem por objetivo determinar o valor relativo do suporte de solos, utilizando-se
amostras deformadas nédo trabalhadas de material que passa na peneira de 19mm, correspondente a
umidade 6&tima, obtida no ensaio de compactacdo com a energia do AASHTO modificado, e a massa
especifica aparente seca que o Método estabelece.

2 — Aparelhagem
A aparelhagem necessaria é a seguinte:

a) Conjunto de bronze ou latdo, constituido de molde cilindrico com 15,20cm de didmetro interno
e 17,80cm de altura, com entalhe superior externo em meia espessura; cilindro complementar
com 5,00cm de altura, com entalhe inferior interno em meia espessura, e prato de base
perfurado com 24,00cm de diametro, com dispositivo para fixagdo do molde cilindrico antes
referido (Fig. 1).

b) Disco espagador macico, de ago, com 15,00cm de didmetro e 6,40cm de altura (Fig. 2).

c) Soquete cilindrico de bronze ou latdo, para compactacao, de face inferior plana, de altura de
gueda de 45,70cm, com 4,50kg de peso e 5,00cm de diametro de face inferior (Fig. 2).

d) Prato perfurado de bronze ou latdo, com 14,90cm de didametro e 0,50cm de espessura, com
haste central de bronze ou latdo, ajustavel, constituida de uma parte fixa rosqueada e de uma
camisa rosgqueada internamente e recartilhada externamente, com a face superior plana para
contato com o extensdmetro (Fig. 3).

e) Tripé porta-estensdmetro, de bronze ou latdo, com dispositivo para fixacdo do extensémetro
(Fig. 4).

f) Disco anelar de aco para sobrecarga, dividido diametralmente em suas partes, com 2,27kg de
peso total, com didmetro externo de 14,90cm e diametro interno de 5,40cm (Fig. 5).

g) Extensdbmetro com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01mm.
h) Prensa para determinacéo do indice de Suporte Califérnia, (Fig. 5), composta de:

- um conjunto dinamométrico com capacidade para 4.000kg sensivel a 2,5kg, constituido
por: anel de aco com dimensdes compativeis com a carga acima apresentada, com
dispositivo para se fixar ao entalhe da travessa; extensdmetro graduado em 0,001mm,
fixo ao centro do anel para medir encurtamentos diametrais; pistdo de penetracdo de aco
(Fig. 5), com 4,96cm de didmetro e com uma altura de cerca de 19cm, variavel conforme
as condicdes de ensaio, fixo a parte inferior do anel; e extensdmetro graduado em
0,01mm, com curso maior que 12,70mm, fixo lateralmente ao pistdo, de maneira que seu
pino se apoie no bordo superior do molde.

- quadro formado por base e travessa de ferro fundido e 4 tirantes de aco, apresentando a
travessa um entalhe inferior para suspensédo de um conjunto dinamomeétrico.

- macaco de engrenagem de operacdo manual por movimento giratério de uma manivela,
com duas velocidades, acompanhado de um prato reforcado ajustaveis ao macaco, com
24cm de didmetro, para suportar o molde.

i) Extrator de amostras do molde cilindrico, para funcionamento por meio de macaco hidraulico,
com movimento alternativo de uma alavanca.

j) Balde de chapa de ferro galvanizado com capacidade de cerca de 20 litros, com fundo de
didmetro minimo de 25cm.
e —
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k) Papel de filtro circular de cerca de 15cm de didametro.

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

m) Peneiras de 3/4" (19,05mm) e n® 04 (4,76mm).

n) Almofariz e Mao de Gral.

o) Estufa, com regulagem de temperatura de 0°C a 110°C.
p) Quarteador (Repartidor de amostra).

g) Régua biselada.

r) Crondmetro.

3 — Amostra

A amostra recebida seré seca ao ar, destorroada no almofariz pela méo de gral, homogeneizada
e reduzida com o auxilio do repartidor de amostras ou por quarteamento, até se obter uma amostra
representativa de 6.000g, para solos siltosos ou argiloso, e 7.000g para solos arenosos ou pedregulhosos.

Passa-se esta amostra representativa na peneira de 19mm (3/4"); havendo material retido nessa
peneira, procede-se a substituicdo do mesmo por igual quantidade em peso do material passando na de
19mm e retido na de 4,8mm (peneira n® 4), obtido de outra amostra representativa conforme alinea a.

Repetem-se as operagdes referidas nas alineas a e b tantas vezes quantos corpos de prova
tiverem de ser moldados, geralmente trés.

4 — Ensaio

4.1 — Moldagem dos corpos de prova

As moldagens dos corpos de prova sdo feitas na umidade Otima obtida do ensaio de
compactacdo AASHTO T-180 com 55 golpes por camada.

a) Fixa-se 0 molde a sua base metélica, ajusta-se o cilindro complementar e apoia-se 0 conjunto
em base plana e firme. Compacta-se no molde o material referido no item 3, com o disco
espacador especificado no item 2b como fundo falso, em cinco camadas iguais, de forma a se
ter uma altura total de solo de cerca de 12,5cm apds a compactagdo. Cada camada recebera
12 golpes do soquete de 4,5kg caindo de uma altura de 45,7cm, distribuidos uniformemente
sobre a superficie da camada.

b) Remove-se o cilindro complementar, tendo-se antes, o cuidado de destacar com o auxilio de
uma faca, o material a ele aderente. Com uma régua rigida biselada rasa-se o material na
altura exata do molde e determina-se, com aproximacdo de 5g, o peso do material tmido
compactado, Py.

c) Retira-se do material excedente da moldagem uma amostra representativa de cerca de 100g
para a determinac@o da umidade. Pesa-se esta amostra e seca-se em estufa a 1050C -
1100C, até constancia de peso, e fazem-se pesagens com aproximac¢do de 0,1g. A umidade
obtida para o corpo de prova moldado devera variar até + 0,5% da obtida no ensaio de
compactacdo AASHTO modificado.

d) Procede-se ao célculo da massa especifica aparente do solo conforme descrito no item 5.

e) Repetem-se as operagdes a, b, ¢ e d aplicando-se 26 e 55 golpes por camada, ao invés de 12,
obtendo-se assim 3 corpos de prova que serdo utilizados nos ensaios de expansdo e de
penetracao.

EMPRESA CONTRATADA REsP. TECNICO FISCAL SETRAN FoLHA: 117

3 . ENG.ANTONIO NOE -
CONCASA ENGENHARIA E COMERCIO LTDA ENG SERGIO A. PIRES CARVALHO DE FARIAS VErsAo: 03




GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA EXECUTIVA DE TRANSPORTES
DIRETORIA DE TRANSPORTES AEROVIARIOS SH'RAN

VoLuME 02

PROJETO EXECUTIVO DO AERODROMO DE SALINOPOLIS/PA

4.2 — Expansao

Terminadas as moldagens, o disco espacador de cada corpo de prova serd retirado, e os moldes
invertidos e fixados nos respectivos pratos-base perfurados.

Em cada corpo de prova, no espaco deixado pelo disco espacador, sera colocada a haste de
expansdo com 0s pesos anelares que eqlivalem ao peso do pavimento. Esta sobrecarga ndo podera ser
menor que 4,536kg.

Adapta-se ainda na haste de expansdo, um extensdmetro fixo ao tripé porta-estensémetro,
colocado no bordo superior do cilindro, destinado a medir as expansdes ocorridas, que deverdo ser anotadas
de 24 em 24 horas, em porcentagens da altura inicial do corpo de prova. Os corpos de prova deverédo
permanecer imersos em agua durante 04 (quatro) dias.

Terminado o periodo de embebicdo, cada molde com o corpo de prova sera retirado da imerséo
e deixada escoar a agua durante 15 minutos, pesando-se a seguir o conjunto. Findo esse tempo, o corpo de
prova estara preparado para a penetracao.

Procede-se ao calculo da expansdo e da &gua absorvida durante a embebi¢do, conforme
descrito no item 5.

4.3 — Penetracéo

O ensaio de penetracéo € realizado em uma prensa, conforme especificado no item 2h.

Para esse ensaio deverdo ser colocadas no topo de cada corpo de prova, dentro do molde
cilindrico, as mesmas sobrecargas (pesos anelares) utilizadas no ensaio de expansao (item 4.2).

Leva-se esse conjunto ao prato da prensa e faz-se 0 assentamento do pistdo de penetra¢do no
solo, através da aplicacdo de uma carga de aproximadamente 4,5kg controlada pelo deslocamento do
ponteiro do extensémetro do anel dinamométrico; zeram se, a seguir, 0 extensémetro do anel dinamométrico
e 0 que mede a penetracdo do pistdo no solo. Aciona-se a manivela da prensa, com a velocidade de
1,27mm/min (0,05pol/min). Cada leitura, considerada no extensémetro do anel, é funcao de uma penetracdo
do pistdo no solo e de um tempo especificado para o ensaio.

Assim, tém-se:

, Penetracdo Leitura no
Tempo (min) Extensdmetro do

(pol.) (mm) Anel (mm)
0,5 0,025 0,63
1,0 0,050 1,27
15 0,075 1,90
2,0 0,100 2,54
3.0 0,150 3,81
4,0 0,200 5.08
6,0 0,300 7,62
8,0 0,400 10,16
10,0 0,500 12,70

As leituras efetuadas nos extensémetros do anel medem encurtamentos diametrais provenientes
da atuacéo das cargas.
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No grafico de afericdo do anel tem-se a correspondéncia entre as leituras lidas no extensdémetro

do anel e as cargas atuantes.

O célculo do indice de Suporte Califérnia (ISC) correspondente a cada corpo de prova, sera

calculado conforme descrito no item 5.

5 — Célculos
O calculo da massa especifica aparente do solo seco compactado de cada corpo de prova

moldado como descrito no item 4.1 na umidade h, é feito como segue:

formula:

Determina-se primeiramente a massa especifica aparente mida yh de cada corpo de prova, pela

I:)h
h =1,

V' em g/cms;
em que:

P, = peso do solo imido compactado, obtido como indicado em 4.1.b, em g;
V= volume do solo imido compactado, em cm3.

A seguir se obtém a massa especifica aparente do solo seco compactado (ys) pela férmula:

yo=y. % 100
s " 100 + h em g/cm3
h= teor de umidade do solo compactado como indicado no item 4, em porcentagem.
P.-P
h=-""_—5x100
s onde:

P, = peso do material umido;
P = peso do material seco.
O calculo de expansao e da agua absorvida (item 4.2) durante a embebi¢c&o para cada corpo de

prova sera feito obedecendo o quadro a seguir:

MOLDE N°
. Diferenca de
Tem - x
Data Hora empo Lenurias no leituras no Expanséo
Decorrido extensémetro A
extensémetro (%)
(mm) (mm)
1 2 3 4 5 6
Peso do molde e solo umido apés
embebicdo (g)
Peso da 4gua absorvida (g)
As colunas apresentadas no QUADRO indicam:
Coluna 1 - data do inicio do ensaio;
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horas;

Coluna 2 - hora das leituras efetuadas no extensémetro;

Coluna 3 - tempo decorrido entre as leituras do extensémetro, que deverdo ser de 24 em 24

Coluna 4 - leituras no extensémetro;
Coluna 5 - diferenca das leituras efetuadas de 24 em 24 horas;

Coluna 6 - porcentagem de expansao relativa a altura inicial do corpo de prova:

exp anséo (%) = AL 100
H ; sendo:

LL=Ls- L

L; - leitura final do extensémetro
L; - leitura inicial do extensémetro
H - altura da amostra

O célculo do indice de Suporte California (item 4.3) correspondente a cada corpo de prova sera

feito obedecendo o QUADRO a seguir:

Tempo | Penetrago Presséao Leitura no MOLDE N°
(mir?) Padrao Extens6metro do Presséo ISC
(pol.) | (mm) (kgtfem?) Anel (mm) Calculada | Corrigida (%)

1 2 3 4 5 6 7

0,5 0,025 0,63

1,0 0,050 1,27

15 0,075 1,90

2,0 0,100 | 2,54

3,0 0,150 | 3,81

4,0 0,200 5,08

6,0 0,300 7,62

8,0 0,400 10,16

10,0 10,500 (12,70

As colunas apresentadas no QUADRO indicam:
Coluna 1 - tempo;
Coluna 2 - penetracéo ocorrida no tempo especificado;

Coluna 3 - pressédo padrao, que é a correspondente a um determinado tipo de pedra britada que

apresenta indice de Suporte Califérnia de 100%;

Coluna 4 - leitura no extensémetro do anel,
Coluna 5 - presséo correspondente as leituras do anel no grafico de afericdo do mesmo;
Coluna 6 - pressao corrigida;

Coluna 7 - o indice de Suporte California.
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A pressao corrigida (coluna 6) pode ser obtida pela correcdo da curva pressao-penetracao.
Consiste em ajustar o ponto zero da curva a fim de corrigir os efeitos provenientes da irregularidade da
superficie do corpo de prova.

Apresentando a curva pressdo-penetracao um ponto de inflexdo, traca-se uma tangente a curva
nesse ponto até que a mesma intercepte o eixo das abscissas; a curva corrigida sera entdo esta tangente
mais a por¢cao convexa da curva original, considerada a origem mudada para o ponto em que a tangente corta
0 eixo das abscissas, seja c a distancia deste ponto a origem dos eixos. Soma-se as abscissas dos pontos
correspondentes as penetracdes de 0,1 polegada e 0,2 polegadas a distancia ¢, com o que se determina, na
curva obtida, os valores correspondentes das novas ordenadas, as quais representam os valores das
pressdes corrigidas para as penetracdes antes referidas.

A correcdo pode ser obtida graficamente.

O indice de Suporte Califérnia (ISC), em percentagem, para cada corpo de prova é obtido pela
férmula:

1sc = P€ 100
PP

onde:

PC - Presséo calculada ou presséo corrigida e

PP - Presséo padréo

adotando-se o maior dos valores obtidos nas penetragfes de 0,1 e 0,2 polegadas.

6 — Resultado

As operag0es descritas sdo idénticas para os corpos de prova moldados com 55, 26 e 12 golpes
por camada. Portanto, serdo obtidos 03 (trés) Indices de Suporte Califérnia.

Assim, tem-se que calcular o indice de Suporte Califérnia (ISC) final.

O procedimento € o seguinte: traca-se um gréafico de coordenadas retangulares, cujos eixos
representam os indices de Suporte Califérnia e as massas especificas dos corpos de prova moldados com 55,
26 e 12 golpes. Se, por interpolacdo, determinar-se nessa curva o Iindice de Suporte Califérnia (ISC)
correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, obtida no ensaio de compactagao
AASHTO modificado, ter-se-a o chamado indice de Suporte Califérnia (ISC) final (Fig. 6).

A figura 7 esquematiza os procedimentos do ensaio desde a recepcdo da amostra até a
obtencéo do Indice de Suporte Califérnia (ISC) final.
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MC - DIRENG 01 — Método Para Estimar a Percentagem de
Material Dentro dos Limites da Especificacao

1 - Introducéo

O controle e a aceitacao dos servicos de engenharia através de amostragem e testes terdo como
base uma abordagem estatistica, de acordo com a metodologia apresentada nesta especificacdo. Todos os
resultados de testes realizados serdo avaliados estatisticamente, utilizando-se um procedimento para estimar
a porcentagem do lote que estd enquadrada dentro dos limites estabelecidos pela especificacao.

Este conceito, denominado percentual dentro dos limites (PDL), € um método de estimativa
baseado em estatistica, no qual o PDL é calculado para cada lote, usando a média (X) e o desvio padréo (Sn)
do numero especificado de unidades amostrais para o trecho, e os limites de toler&ncia (I para inferior e S
para superior) para o parametro de aceitacdo especifico. A partir desses valores, o respectivo indice de
Qualidade (IQ para o indice inferior de qualidade e SQ para o indice superior de qualidade) é calculado e o
respectivo PDL utilizado para o tamanho da amostra (n) é determinado através da Tabela 1.

2 — Defini¢bes
Trecho:

Area onde o servico esta sendo realizado e na qual esta sendo efetuado o controle tecnolégico
de um ou varios parametros especificados.

PDL — Percentual Dentro dos Limites:

E a percentagem estimada dos valores de um parametro (ex: teor de asfalto), obtidos através de
um ensaio especificado para o controle tecnolégico na execu¢do de um servigo de engenharia, enquadrados
dentro dos limites de tolerancia especificados para aquele parametro.

IQ — indice Inferior de Qualidade:

E o indice calculado através da média amostral, o respectivo desvio padrédo e o limite inferior
aceitavel para o parametro sobre o qual esta sendo efetuado o controle.

SQ — indice Superior de Qualidade:

E o indice calculado através da média amostral, o respectivo desvio padréo e o limite superior
aceitavel para o parametro sobre o qual esta sendo efetuado o controle.

Pl — Percentual abaixo do valor de tolerancia inferior:

E a percentagem estimada de todos os valores (populac&o) do parametro do trecho que estédo
abaixo do limite inferior de aceitagéo.

PS — Percentual acima do valor de tolerancia superior:

E a percentagem estimada de todos os valores (populaco) do parametro do trecho que estéo
acima do limite superior de aceitagéo.

3 — Método de Célculo do PDL
A seqliéncia de célculo do PDL é a seguinte:

Dividir o trecho em tantas unidades amostrais quanto forem especificadas nas exigéncias para
aceitacdo dos servicos.

Realizar, para cada unidade amostral, o ensaio ou retirar amostra para ensaiar em laboratorio,
conforme especificado.

Calcular a média do trecho utilizando a seguinte formula:

X = (X, + X, + X, +...+ X, )/n
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Onde:
X = média para todas as unidades amostrais do trecho
X1, X2, Xn = valores individuais de cada unidade amostral
n = nimero de unidades amostrais
Determinar o desvio padrao S, do trecho através da seguinte formula:
s, :\/dl-d1+d2 -d,+d,,-d,+...+d_-d,
n-1

Onde:
Sy = desvio padrao do trecho para as unidades amostrais ensaiadas

dy, dy, dy = desvios dos valores individuais das unidades amostrais em relacdo a média X, ou
seja:

dl =(X1_X); dz =(X2_X); dn :(Xn _X)
n = nimero de unidades amostrais

Para limites unilaterais, isto €, quando a especificagdo estabelecer apenas o limite inferior (Ex:
Estabilidade Marshall), calcular o Indice Inferior de Qualidade (IQ) através da formula:

X -1
S

1Q =

n
Onde:
| = limite de tolerancia inferior da especificacdo

Com IQ e n (nimero de ensaios realizados), estimar a porcentagem de material dentro dos
limites (PDL) através da Tabela 1. Se o valor de IQ estiver entre valores da tabela, utilizar o préximo valor
mais alto de PDL.

Para limites bilaterais, isto €, quando a especificagdo estabelecer o limite inferior e superior (ex:
teor de asfalto), calcular os Indices de Qualidade (IQ e SQ) através das formulas:

X =1 S—X
e SQ=
Q S

1Q =

n
Onde:
I e S = limites de tolerancia inferior e superior da especificacéo

Estimar a percentagem de material entre o limite de tolerancia inferior (I) e o limite de tolerancia
superior (S) entrando na Tabela 1 separadamente com IQ e SQ, usando a coluna correspondente ao nimero
total (n) de medidas, e determinando a porcentagem de material acima de Pl e porcentagem de material
abaixo de PS para cada limite de tolerancia, utilizando a porcentagem préxima mais alta, quando os valores
de | e S precisarem ser arredondados. Determinar o PDL aplicando a seguinte formula:

PDL = (PS + PI)-100
Onde:

PI = percentagem abaixo do valor de tolerancia inferior

PS = percentagem acima do valor de toleréncia superior
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4 — EXEMPLOS DE CALCULO DO PDL

4.1 — Determinacédo do PDL para Grau de Compactacéo do material;
Amostra 1 = 96,60 %

Amostra 2 = 97,55 %

Amostra 3 = 99,30 %

Amostra 4 = 98,35 %

n=4

1. Calcular o grau de compactacao médio para o trecho.

X = (X, + X, + X, +...+ X, )/n

X = (96,60 + 97,55+ 99,30 + 98,35)/4
X=97,95%

2 . Calcular o desvio padrao para o trecho

5 - \/(96,60 —97,95)* + (97,55 —97,95)% + (99,30 — 97,95)° + (98,35 — 97,95)°
" 4-1

s _ \/ 182+0,16+182+0,16

3
S,=1,15
3. Calcular o indice Inferior de Qualidade para o trecho. (I = 96.3)
10 = X —1

Sn
10 = 97,95-96,30
115

IQ = 1,4384
4. Determinar o PDL entrando na Tabela 1, com IQ =1,44 e n=4.
PDL =98 %

4.2 — Determinacgéo do PDL para Volume de Vazios.

Volume de Vazios obtidos aleatoriamente para quatro amostras retiradas do Taxi A.

VVv-1 =5,00
VV-2 =3,74
VV-3 =230
VV-4 =325

1. Calcular o Volume de Vazios médio (X) para o trecho.
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X = (X, + X, + Xg +...+ X )/N

X =(5,00+374+2,30+3,25)/4
X=357%

2. Calcular o desvio padrao (Sn) para o trecho.

S =

n

\/ (357 —5,00)° + (3,57 — 3,74) + (357 — 2,30)2 + (357 — 3,25)°
4-1

s _ \/ 2,04+0,03+1,62+0,10
! 3
S, =112
3. Calcular o indice Inferior de Qualidade (IQ) para o trecho (I = 2,0).
X —1
S

Q=

n
3,57-2,00

112
IQ =1,3992
4. Determinar Pl entrando na Tabela 1, comIQ=1,40en =4.
Pl =97 %

1Q =

5. Calcular o indice Superior de Qualidade (SQ) para o trecho (S = 5,0).

S-X
SO =
Q 5.
5,00-3,75
S — ) )
Q 112
IQ = 1,2702

6. Determinar Pl entrando na Tabelal, com SQ =127en =4.
PS=93%

7. Calcular o PDL do Volume de Vazios.

PDL =(PS +PI)-100
PDL =(97 +93)—100 = 90%

REFERENCIAS
FAA — AC 150.5370-10A — Standards for specifying construction of airports — Section 110,

Method of estimating percentage of material within specification limits.
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Bueiros tubulares de concreto - Especificacdo de servico

1 Objetivo

Esta norma tem como objetivo estabelecer o tratamento adequado a execucdo de bueiros tubulares de
concreto para canalizar cursos d’agua perenes ou intermitentes de modo a permitir a transposicdo de
talvegues que escoam de um lado para outro da rodovia.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados neste item serviram de base a elaboracdo desta Norma e contém disposicdes
gue, ao serem citados no texto, se tornam parte integrante desta Norma. As edi¢des apresentadas séo as que
estavam em vigor na data desta publicacdo, recomendando-se que sempre sejam consideradas as edi¢bes
mais recentes, se houver.

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

b) . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido: procedimento. Rio de
Janeiro, 2003.

c) . NBR 8890: tubo de concreto, de secao circular, para dguas pluviais e esgotos sanitarios: requisitos
e método de ensaio. Rio de Janeiro, 2003.

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

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

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

0) . NBR NM 68: concreto - determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na mesa de Graff. Rio de

Janeiro, 1998.

h) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ES330: obras-de-arte especiais -
concretos e argamassas: especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR, 1997.

i) . DNER-ISA 07: impactos da fase de obras rodoviérias - causas/ mitigacdo/ eliminacao. In:

Corpo normativo ambiental para empreendimentos rodoviarios. Rio de Janeiro, 1996.

)] : ENEMAX. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. 2. ed. Rio de Janeiro, 2006.

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

) . DNIT 024/2004-ES: drenagem — bueiros metalicos sem interrupcdo do trafego: especificacdo de
servico. Rio de Janeiro: IPR, 2004.
m) . DNIT 025/2004-ES: drenagem - bueiros celulares de concreto: especificacdo de servigo. Rio de

Janeiro: IPR, 2004.

3 Definigbes

3.1 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, consequientemente, obras de maior porte. Por se

instalarem no fundo das grotas, estas obras deverdo dispor de bocas e alas.

3.2 Bueiros de greide

Obras de transposicdo de talvegues naturais ou ravinas que sdo interceptadas pela rodovia e que por
condicdes altimétricas, necessitam dispositivos especiais de captacao e desagle, em geral caixas coletoras e
saidas d’agua.
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4 Simbolos e abreviaturas
4.1 PVC - Cloreto de polivinila
4.2 PEAD - Polietileno de alta densidade

5 Condigdes gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com os elementos especificados no projeto.
Para melhor orientacdo das profundidades e declividade da canalizagdo recomenda-se a utilizagdo de
gabaritos para execucdo dos bercos e assentamento através de cruzetas. Os bueiros deverdo dispor de
secdo de escoamento seguro dos deflavios, 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 tubulacéo e dispositivos acessorios.

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

degradacgédo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranga do trafego, os bueiros deverao
ser construidos de modo a impedir, também, a formacdo de pelicula de agua na superficie das pistas,
favorecendo a ocorréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificagdo seréo executados de acordo com as indicagdes do projeto
e especificagBes particulares. Na auséncia de projetos especificos deverdo sem utilizados os dispositivos
padronizados pelo DNER que constam do Album de projetos—tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-
se ainda que, estando localizados no perimetro urbano, deverdo satisfazer & padronizagdo do sistema
municipal.

6 Condicdes especificas
6.1 Materiais

6.1.1 Tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e
ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos de
concreto armado quanto para os tubos de concreto simples.

Particular importancia sera dada a qualificacdo da tubulacdo, com relacdo a resisténcia quanto 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 NBR 6118/03, NBR 12655/96,
NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao ( fck min )
aos 28 dias de 15 MPa.

6.1.2 Tubos de PVC

Em condig8es excepcionais, atendendo as especificagdes de projeto, poderdo ser adotados tubos

de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para cuja execu¢do deverdo ser obedecidas as prescrigdes
normativas de outros paises ou instrucédo dos fabricantes.

6.1.3 Tubos metalicos
No caso da adoc¢do de tubos de chapa metdlica corrugada deveréo ser obedecidas as exigéncias e
prescri¢cdes préprias as canalizacdes e as recomendacgdes dos fabricantes.

6.2 Material de rejuntamento

O rejuntamento da tubulagdo dos bueiros serd feito de acordo com o estabelecido nos projetos especificos e
na falta de outra indicacdo devera atender ao trago minimo de 1:4, em massa, executado e aplicado de
acordo com o que dispde a DNER-ES 330/97. O rejuntamento serd feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulacdo a fim de garantir a sua estanqueidade.

6.3 Material para construcdo de cal¢cadas, bergos, bocas, alas e demais dispositivos Os materiais a
serem empregados na construcdo das caixas, bercos, bocas e demais dispositivos de captacao e
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transferéncias de deflivios deverdo atender as recomendacbes de projeto e satisfazer as indicacdes e
exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT. Os materiais a serem empregados poderdo ser:
concreto ciclépico, concreto simples, concreto armado ou alvenaria e deverdo atender as indicacdes do
projeto. Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto deverd ser preparado como estabelecido pelas
DNER-ES 330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/96 de forma a atender a resisténcia a
compresséo ( fck min) aos 28 dias de 15 MPa.

6.4 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servigos serdo adequados aos locais de instalagdo das obras
referidas, atendendo ao que disp8em as prescricdes especificas para os servigos similares.

Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) caminhdo basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa

c) betoneira ou caminhao betoneira;

d) motoniveladora;

€) pa carregadeira,;

f) rolo compactador metalico;

g) retroescavadeira ou valetadeira,

h) guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

i) serra elétrica para formas;

j) vibradores de placa ou de imerséo.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio da execugé&o do

servico de modo a garantir as condi¢cdes apropriadas de operacdo, sem 0 que ndo ser autorizada a sua
utilizacéo.

6.5 Execucao

6.5.1 Execucédo de bueiros de grota Para execucdo de bueiros tubulares de concreto instalados no fundo de
grotas deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locacgéo da obra atendendo as Notas de Servigo para implantacdo de obras-de-arte correntes de acordo com
0 projeto executivo de cada obra. A locagéo sera feita por instrumentagéo topografica apés desmatamento e
regulariza¢@o do fundo do talvegue. Precedendo a loca¢@o recomenda-se no caso de deslocamento do eixo
do bueiro do leito natural executar o preenchimento da vala com pedra de méo ou “rachao” para proporcionar
o fluxo das &guas de infiltragdo ou remanescentes da canalizagdo do talvegue. Apés a regularizacéo do fundo
da grota, antes da concretagem do berco, locar a obra com a instalacdo de réguas e gabaritos, que permitirdo
materializar no local, as indicagBes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

O espagamento maximo entre réguas serd de 5m, permissiveis pequenos ajustamentos das obras, definidas
pelas Notas de Servico, garantindo adequacgdo ao terreno. A declividade longitudinal do bueiro devera ser
continua e somente em condi¢des excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

No caso de interrupcdo da sarjeta ou da canalizacdo coletora, junto ao acesso, instalar dispositivo de
transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem ou outro indicado. A escavacdo das
cavas sera feita em profundidade que comporte a execucao do berco, adequada ao bueiro selecionado, por
processo mecéanico ou manual. A largura da cava devera ser superior a do berco em pelo menos 30cm para
cada lado, de modo a garantir a implantacdo de formas nas dimensdes exigidas. Havendo necessidade de
aterro para alcancar a cota de assentamento, o lancamento, sem queda, do material sera feito em camadas,
com espessura maxima de 15cm. Deve ser exigida a compactacdo mecéanica por compactadores manuais,
placa vibratéria ou compactador de impacto, para garantir o grau de compactacdo satisfatério e a
uniformidade de apoio para a execugao do bergco. ApoOs atingir o grau de compactagcao adequado, instalar
formas laterais para o berco de concreto e executar a porgdo inferior do berco com concreto de resisténcia
(fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm. Somente apds a concretagem, acabamento e cura do bergo
serdo feitos a colocacdo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia, trago 1:4,
em massa.

A complementacdo do berco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o
diametro da tubulacdo, acima da geratriz superior da canalizacao.
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6.5.2 Execucgéo de bueiros de greide com tubos de concreto

Para a execucdo de bueiros de greide com tubos de concreto devera ser adotada a seguinte sistematica:
Interrupcdo 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. Escavacao em
profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da canalizacao.
Compactacao do berco do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundacao e a declividade longitudinal
indicada. Execucdo da porcéo inferior do berco com concreto de resisténcia (fckmin > 15 MPa), com a
espessura de 10cm. Colocacdo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, em massa. Complementag&o do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto, obedecendo
a geometria prevista no projeto e posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da
tubulag&o acima da geratriz superior da canalizacao.

6.5.3 Execucdo de bueiros com tubos metélicos

Para a execucdo de bueiros metdlicos serdo adotados procedimentos semelhantes aos recomendados, ndo
aplicados no que diz respeito a rejuntamento, quando serdo adotadas as recomendacdes dos fabricantes,
atendidas as prescrigfes da DNIT 024/2004 - ES.

7 Manejo ambiental
Durante a construcdo das obras deverdo ser preservadas as condigcdes ambientais exigindo-se, entre outros
0s 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 sera transportado para local pré-definido em conjunto com a
Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os cursos d'agua, de
modo a ndo causar assoreamento;
¢) nos pontos de desagle dos dispositivos deverédo ser executadas obras de protecéo, para impedir a
erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;
d) durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos ou
veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragéo;
e) caberd a Fiscalizacdo definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no projeto, o tipo de
revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em funcéo das condi¢8es locais;
f) além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomenda¢des da DNER-ISA
07- Instrucdo de Servico Ambiental, referentes a captacéo, conducdo e despejo das aguas superficiais
ou sub-superficiais.

8 Inspecéao

8.1 Controle dos insumos

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

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto e das amostras
de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as especificagcées respectivas. Os tubos
de concreto serdo controlados através dos ensaios preconizados na norma NBR 8890/03. Para cada partida
de tubos néo rejeitados na inspecdo, serdo formados lotes para amostragem, correspondendo cada lote a
grupo de 100 a 200 unidades. De cada lote serdo retirados quatros tubos a serem ensaiados. Dois tubos
serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com a norma NBR 8890/03.

Dois tubos serao ensaiados a compressao diametral e submetidos ao ensaio de absorcao de acordo com a
norma NBR 8890/03. O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com as normas NBR NM
67/98 e NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados na execucédo da
primeira amassada do dia, apés o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgdo por mais de
duas horas e cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.
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8.2 Controle da producéo (execucao)

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 nao
ocorra prejuizo a operacdo hidraulica da canalizacéo.

Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas. O concreto ciclépico, quando utilizado, devera ser submetido
ao controle fixado pelos procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

8.3 Verificagdo do produto

O controle geométrico da execucédo das obras sera feito através de levantamentos topograficos, auxiliados por
gabaritos para execucdo das canalizacBes e acessorios. Os elementos geométricos caracteristicos serdo
estabelecidos em Notas de Servico com as quais serd feito o acompanhamento. As dimensdes das secdes
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 relacdo a espessura de
projeto.

8.4 Condicbes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagbes dos insumos, da producéo e do produto serdo realizados de
acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as condi¢cBes gerais e especificas dos itens 5e 6 esta
Norma, respectivamente. Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia & compresséo do concreto aos
28 dias, adotando-se as seguintes condi¢des:

fck, est < fck — ndo-conformidade;
fck, est = fck — conformidade.

Onde:

fck, est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compresséo. 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 nado-conformidades dos insumos, da produgédo e do
produto.

9 Critérios de medicéo
Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto sera medido pelo seu comprimento, determinado em metros,
acompanhando as declividades executadas, incluindo fornecimento e colocacdo de materiais, méo-de-
obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execucgao;

b) as bocas dos bueiros serdo medidas por unidade, incluindo fornecimento e colocacdo de materiais,
mao-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execucao;

c) serdao medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavagbes necessdarias a
execucao do corpo do bueiro tubular de concreto;

d) no caso de utilizacao de dispositivos pontuais acessoérios, como caixas coletoras ou de passagem, as
obras serdo medidas por unidade, de acordo com as especificacbes respectivas;

e) sera medido o transporte dos tubos entre o canteiro e o local da obra.
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