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de 85 a 95 segundos Saybolt-Furol (170 cS a 190cS). Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a

temperaturas inferiores a 107°C e nem superiores a 177°C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C, acima de temperatura do
ligante asfaltico.

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execugdo da imprimagdo ¢ a do revestimento, ou no
caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou ainda ter sido a imprimacao recoberta

com areia, po-de-pedra, etc., devera ser feita uma pintura de ligacao.

Havera necessidade de aplicagdo de camada de pintura de ligagdo antes da aplicagdo do

revestimento, apos os 07 (sete) dias, por conta da CONTRATADA.

5.4.4.1 Produc¢ao do Concreto Asfaltico

A producdo do concreto asfaltico deve ser efetuada em usinas apropriadas, conforme

anteriormente especificado.

5.4.4.2 Transporte do Concreto Asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicacdo, nos
veiculos basculantes antes especificados.

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

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera apresentar certificado de
analise, além de trazer indicag@o clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo e

distancia de transporte entre a refinaria ¢ o canteiro de servigo.
5.4.4.3 Distribuicio e Compressio da Mistura
O processo envolvendo a producdo ¢ a aplicagdo da mistura betuminosa devera ser coordenado de

forma que a distribuigcdo e a compactacdo do concreto asfaltico seja feita de forma continua e com o

minimo de paralisa¢cdes da vibroacabadora.
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As juntas longitudinais deverdo ser 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.

As misturas de concreto asfaltico devem ser distribuidas somente quando a temperatura ambiente
se encontrar acima de 10°C, e sem chuva ou iminéncia desta.

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme ja
especificado.

metalicos.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela adi¢do
manual de concreto asfaltico, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem. Como norma

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

A temperatura recomendavel para a compressdo da mistura ¢ aquela a qual o cimento asfaltico
apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos (280 ¢S+ 30 ¢S).

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

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

A compressdo sera iniciada pelas bordas, longitudinalmente, continuando em dire¢do ao eixo da
pista. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de pelo menos a metade da largura

rolada. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem perdurard até o momento em que seja atingida a
compactagao especificada.

Durante a rolagem ndo devem 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, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

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, em 10 e 20cm, respectivamente.
Podera ser utilizada a fresadora.
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Visando ndo comprometer a seguranga das operagdes das aeronaves durante o rolamento, serdo

executadas rampas em CBUQ entre as camadas novas e a inferior, quando a pista deva ser liberada

diariamente ao trafego de aeronaves.

As rampas de concordancia provisorias deverdo possuir as seguintes dimensdes minimas:
e No sentido do rolamento das aeronaves: 2,50m de comprimento para cada Scm de
espessura de camada; e
o Paralelamente ao sentido de rolamento das aeronaves: 1,0m para cada S5cm de

espessura da camada.

Antes do inicio da camada adjacente, as rampas de concordancia provisoria deverdo ser

removidas com a utilizag¢do de fresadoras.

5.4.4.4 Abertura ao Trafego

O trafego de aeronaves sobre um revestimento recém-construido somente deve ser autorizado
ap6s o completo resfriamento deste até a temperatura ambiente. Apos o término dos servigos, a pista

sera liberada para a operagdo das aeronaves.

5.4.5 Preservacio Ambiental

No decorrer da execucdo dos servigos de revestimento betuminoso do tipo concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ) deverdo ser observados cuidados visando a preservagao do meio-ambiente,
envolvendo a produgdo de asfalto e aplicagdo de agregados, tanto na estocagem quanto na operagao
da usina misturadora.

No decorrer do processo de obtencdo de agregados devera ser evitada a localizagdo da pedreira e
das instalagdes de britagem em area de preservacdo ambiental, bem como deverdo ser impedidas as
queimadas como forma de desmatamento.

A brita e a areia somente serdo aceitas apos apresentagdo da licenca ambiental de operagdo da
pedreira/areal cuja copia da licenga devera ser arquivada.

A pedreira devera ser adequadamente explorada de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apds a retirada de todos os materiais ¢

equipamentos.
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po-de-pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem de brita, evitando o seu
carreamento para cursos d’agua.

No caso de fornecimento de materiais por terceiros, devera ser exigida toda a documentagio
atestando a regularidade das instalacdes pedreira, areal e usina, assim como sua operacao, junto ao
orgao ambiental competente.

Na execugdo dos caminhos de servigo devem ser seguidas as recomendagdes constantes do DNIT
105/2009-ES.

Os depositos de ligantes betuminosos devem ser instalados em locais afastados de cursos d’agua.

Todo material reprovado pela FISCALIZACAO, assim como aqueles oriundos de sobra, deverdo
ser removidos pela CONTRATADA para area de bota-fora devidamente licenciada com todos os
custos a cargo da CONTRATADA.

Devera ser impedido o refugo de materiais ja utilizados na faixa de pouso e areas adjacentes, ou
qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

A area afetada pelas operagdes de construgdo/execuc¢do devem ser recuperadas mediante a
remocao da usina e dos depositos e limpeza do canteiro de obras. As operagdes em usinas asfalticas a
quente englobam:

e estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;
e transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;
e transporte e estocagem de filler;

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

Tabela 08. Agentes ¢ fontes poluidoras

I - Emissao de particulas | A principal fonte ¢ o secador rotativo.
Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de
agregados, balanca, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias

de acesso.

II - Emissao de gases |Combustdo de oleo: oOxido de enxofre, oxido de nitrogénio,

mondxido de carbono e hidrocarbonetos.
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Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

I

Aquecimento de Cimento Asfaltico: hidrocarbonetos.
Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asféltico:

hidrocarbonetos.

I1I - Emissoes Fugitivas | As principais fontes s3o pilhas de estocagem ao ar livre,
carregamentos de silos frios, vias de trafego, area de peneiramento,

pesagem e mistura.

OBS: Emissdes fugitivas | Sio quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu

fluxo.

As usinas de asfalto a quente devem ser impedidas de se instalarem a uma distancia inferior a
200 metros de residéncias, hospitais, clinicas, centros de reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos,
creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras construgdes comunitarias. A distincia acima
referida ¢ medida a partir da base da chaminé.

As areas para as instalagdes industriais devem ser definidas previamente, de maneira tal que
se consiga o minimo de agressao ao meio-ambiente.

A CONTRATADA sera responsavel pela obtencdo da licenga de instalagdo/operagdao, bem
como manter a usina em condig¢des de funcionamento dentro do prescrito nestas especificagdes.

Para operacdo da usina misturadora devem ser instalados sistemas de controle de polui¢ao do
ar constituido por ciclone ¢ filtro de mangas ou de equipamentos que atendam aos padrdes
estabelecidos nas legislagdes vigentes.

Junto com o projeto para obtencdo de licenca, devem ser apresentados também os resultados
de medi¢des em chaminés, que comprovem que a capacidade do equipamento de controle proposto
atende aos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos governamentais.

Os silos de estocagem de agregados frios devem ser dotados de protecdes laterais e cobertura,
para evitar a dispersdo das emissdes fugitivas durante a operagdo de carregamento. A correia
transportadora de agregados frios deve ser enclausurada.

A alimentagdo do secador deve ser feita sem emissdo visivel para a atmosfera. Enquanto a
usina estiver em operacao, a pressdo no secador rotativo deve se manter negativa, para que sejam

evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo.
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O misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do sistema de

exaustdo devem ser dotados de conexdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar
emissoes de vapores e particulas para a atmosfera.

Os silos de estocagem de filler devem ser dotados de sistema proprio de filtragem a seco e
deve-se fechar os silos de estocagem de massa asfaltica.

Devem ser adotados os procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas
provenientes dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po retido nas mangas.

Todos os equipamentos de processo e de controle devem ser mantidos em boas condigdes.
Sempre que possivel, o 6leo combustivel deve ser substituido por outra fonte de energia menos
poluidora (gas ou eletricidade) e o local deve ser protegido por barreiras vegetais. Os sistemas de
controle de poluicdo do ar devem ser acionados antes dos equipamentos de processo e as chaminés
devem ser dotadas de instalagoes adequadas para realizagdo de medigdes.

As vias de acesso internas devem ser mantidas limpas, de tal modo que as emissoes

provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade.

5.4.6 Controle

Todos os materiais devem ser examinados em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada

pelo DNIT, satisfazendo as especificagdes em vigor.

5.4.6.1 Controle de Qualidade do Cimento Asfaltico

Para controle de qualidade do cimento asfaltico devem constar:

e (1 (um) ensaio de viscosidade absoluta a 60°C (ABNT NBR-5847), quando o asfalto for
classificado por viscosidade, ou 01 (um) ensaio de penetragao a 25°C (DNER-ME 003/99-
Material betuminoso - determinacdo da penetragdo), quando o asfalto for especificado por
penetracdo, para todo carregamento que chegar a obra;

e 01 (um) ensaio de Ponto de Fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER-ME
003/99 - Material betuminoso - determinagdo da penetragdo);

e (01 (um) indice de susceptibilidade térmica, para cada 100t, determinado pelos ensaios
(DNER-ME 003/99 - Material betuminoso - determinag¢do da penetracdo) e ABNT NBR
6560;

e (1 (um) ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
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e 01 (um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 005/94) - Emulsdo asfaltica -

determinag@o da peneiracdo (ABNT-NBR 14393), para todo carregamento que chegar a obra;

e 01 (um) ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 005/94) - Emulsdo asfaltica -

determinagdo da peneiragdo (ABNT-NBR 14393), a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100 t.

Para cada conjunto de vinte carregamentos, serd coletada uma amostra do cimento asfaltico

utilizado para a execugdo de ensaios completos, previstos no Regulamento Técnico n° 03/2005 de 11

de julho de 2005 da Agéncia Nacional de Petrdleo, apresentado a seguir:
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INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO

Regulamento Técnico n°® 03/05

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

Quadro de Especificacoes - Classificacido por Penetracio

Métodos de ensaio Tipos de CAP
Ensaio Unidades
ABNT | ASTM | 30/45 | 50/70 | 85/100 | 150/200
Penetracio (100g, 5s,25°C) | 0,lmm [NBR 6576 | D5 |30a45|50a70|85a100|150a 200
Ponto de amolecimento,
°C NBR 6560 | D 36 52 46 43 37
min.
Ductilidade a 25°C. minimo cm NBR 6293 | D 113 60 60 100 100
Porcentagem
Efeito do da
% NBR 6576| D5 60 55 55 50
calor e do ar |Penetragado
(ECA) a original, min.
163°C por Variagdo de
5H massa, % - - 0,5
maximo
Indice de suscetibilidade
. - (1) - (_195) a (+057)
térmica
NBR
Ponto de fulgor, minimo °C D92 235
11341
Solubilidade em
% massa | MB 166 |D 2042 99,5
tricloroetileno, minimo
Viscosidade Saybolt-Furol: 192 141 110 80
A 135°C. minimo S NBR oy 90 | 50 | 43 36
A 150°C, minimo 14950 40-150 | 30-150 | 15-60 | 15-60
A 177°C, minimo

O produto ndo deve produzir espuma quando aquecido a 175°C. Esta tabela se aplica,

exclusivamente, aos tipos de CAP produzidos pela ASFOR ¢ RLAM.
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(1) Indice de suscetibilidade = (500) (LOG PEN) + (20) (t°C) - 1951
(1) Indice de suscetibilidade = 120 - (50) (LOG PEN) + (1°C)

5.4.6.2 Controle de Qualidade dos Agregados

Deve constar de:

e (2 (dois) ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de oito horas
de trabalho (DNIT-EM 035/95 — Peneiras de malhas quadradas para analise granulométrica de
solos );

e (01 (um) ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da natureza do
material DNER-ME 035/98 - Agregados - determinacdo da abrasdo “Los Angeles”-
Agregados - determinagdo da abrasdo “Los Angeles”.

e (0l (um) ensaio de indice de forma, para cada 900m3 (DNER-ME 086/94 - Agregado -
determinagéo do indice de forma);

e 01 (um) ensaio de equivalente de areia do agregado mitdo, por jornada de oito horas de
trabalho (DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia);

e (1 (um) ensaio de granulometria do material de enchimento (filler), por jornada de oito horas
de trabalho (DNIT-EM 035/95 — Peneiras de malhas quadradas para analise granulométrica de
solos).

e (01 (um) ensaio de adesividade por més ou quando houver variacdo do material (DNER-ME
078/94 - Agregado graudo - adesividade a ligante betuminoso e DNER-ME 079/94 -
Agregado - adesividade a ligante betuminoso). Se o concreto asfaltico contiver dope, também
devem ser executados os ensaios de RTFOT (ASTM D-2872) ou ECA (ASTM-D-1754) ¢
degradacao produzida pela umidade (AASHTO-283/89 ¢ DNIT-ME 136/2010) com a mesma
freqiiéncia;

e (01 (um) ensaio de durabilidade, com sulfato de sodio, por més, ou quando houver variacio de

natureza do material (DNER-ME 089).

5.4.6.3 Controle de Qualidade de Ligante na Mistura
Deveréo ser efetuadas duas extracdes de betume de amostras coletadas na usina, por jornada
diaria de trabalho, sendo as mesmas retiradas dos caminhdes para verificagdo e liberagdo da massa

asfaltica. A percentagem do ligante podera variar, no maximo +- 0,3%, da fixada.
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Devem ser efetuadas duas extracdes de betume de amostras coletadas na pista (DNER-ME

053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume), depois da passagem da acabadora, para

cada dia de 8 horas de trabalho. A percentagem do ligante podera variar, no maximo, + 0,3% da

fixada.

5.4.6.4 Controle da Graduacio da Mistura de Agregados

Deve ser executado o ensaio de granulometria (DNER-ME 083/98 - Agregados - analise

granulométrica) da mistura dos agregados resultantes das extragdes citadas no item anterior. A curva

granulométrica deve manter-se continua e obedecer as tolerancias indicadas na tabela 09, desde que

ndo ocorra alteracdo no coeficiente de atrito obtido no trecho experimental:

Tabela 09. Tolerancia da mistura de agregados

PENEIRAS
: PORCENTAGEM PASSANDO
NUMERO ABERTURA
EM PESO
(mm)
3/87-11/2” 9,5-38 +4
40 - 4 0,42 -4,8 +3
80 - 200 0,18 - 0,074 +2

5.4.6.5 Controle de Temperatura

Devem ser efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura, por dia, de cada um dos

materiais abaixo discriminados:

e Do agregado, no silo quente da usina;

e Do ligante, na usina;

e Da mistura betuminosa, na saida do misturador da usina;

e Da mistura, no momento do espalhamento e inicio da rolagem da pista.

Em cada caminhdo, antes da descarga, deve ser feita, pelo menos, uma leitura da

temperatura. As temperaturas devem apresentar valores de = 5°C das temperaturas especificadas

anteriormente.
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5.4.6.6 Controle de Qualidade da Mistura

Para essa verificacdo, devem ser realizados dois ensaios Marshall (DNER-ME 043/95--
Misturas betuminosas - percentagem de betume) com trés corpos de prova retirados apos a passagem
da acabadora e antes da compressdo, por cada jornada de oito horas de trabalho. Os valores de
estabilidade e da fluéncia deverdo satisfazer ao especificado. O nimero das determinag¢des ou ensaios
de controle da usinagem do concreto betuminoso por jornada de trabalho sera definido em fungéo do
risco de rejeicdo de um servigo de boa qualidade a ser assumido pela CONTRATADA, conforme a

tabela a seguir:

Tabela 10. Amostragem variavel

5 6 7 8 9 |10 | 12 | 13 | 14 |15 [ 16 | 17 | 19 | 21
k |1,55(1,41|1,36|1,31|1,25|1,21|1,16|1,13|1,11|1,10|1,08|1,06|1,05| 1,01
o« |0,45]0,35/0,30(0,25(0,19/0,15|0,10|0,08]0,06|0,05{0,05|0,03|0,02| 0,01

n =n° de amostras; k = coeficiente multiplicador; oc =risco da CONTRATADA.

O nimero minimo de ensaios ou determinagdes por jornada de oito horas de trabalho € de 5.

5.4.6.7 Controle de Compressiao

O controle do grau de compressdo (GC) da mistura betuminosa deve ser feito,
preferencialmente, pela medicdo da densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura
comprimida na pista, por meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos com os
resultados da densidade aparente do projeto da mistura.

Deve ser realizada uma determinacdo a cada 1.000 m? de pista no minimo, ou por jornada de
oito horas de trabalho, ndo sendo permitidas densidades inferiores a 96,3% da densidade do projeto.

O numero de determinacdes das temperaturas de compressdo do grau de compactagao - GC ¢
definido em fun¢@o do risco de rejei¢do de um servico de boa qualidade a ser assumido pela
CONTRATADA.

O critério para aceitagdo das caracteristicas de densidade, para cada lote de mistura

compactada, sera baseado no método da percentagem Dentro dos Limites — PDL (DIRENG-MC 01),
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tendo como limites de tolerdncia os valores de 96,3% para a densidade da mistura e 93,3% para a

densidade da mistura nas juntas. A contratada devera atingir um valor de PDL superior a 85%. Os
ensaios para a determinacdo das caracteristicas acima serdo realizados em corpos-de-prova extraidos

no campo, com o auxilio de sondas rotativas.

5.4.6.8 Controle Geométrico

No que concerne a controle de espessura, a espessura deve ser medida pelo nivelamento do
eixo e das bordas, antes e depois do espalhamento e compressdo da mistura. Admite-se a variacdo de
+ 5% em relacdo as espessuras de projeto, ou por ocasido da extragdo de corpos de prova. Referente a
Controle de alinhamentos, a verificacdo do eixo e bordas deve feita durante os trabalhos de locagao
e nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagdo, podendo, também, ser

verificada através da trena. Os desvios verificados ndo deverdo exceder + Scm.

5.4.6.9 Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucao devera ser feito em cada estaca da locacdo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista, respectivamente. A varia¢ao da superficie,
entre dois pontos quaisquer de contato, nao deve exceder a 5 mm, quando verificada com qualquer

das réguas.

Para as pistas submetidas ao trafego de aeronaves a medi¢do do perfil das pistas devera ser
realizada através de levantamentos topograficos do tipo nivel ¢ mira ou pela utilizagdo de
equipamento a laser. Para estes locais o valor da irregularidade devera estar de acordo com o método
proposto pela Boeing, publicado em 1989. O método diz que a irregularidade deve ser avaliada de
acordo com os pares de comprimentos e alturas das ondas de irregularidades na pista, que devem ser

classificados de acordo co a seguinte figura: figura fornecida em anexo.
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Deverdo ser realizados ensaios de Mancha de Areia (IAC 4302), em numero minimo de
3(trés) para cada 100(cem) metros de faixa executada, com largura de 13,5 (treze virgula cinco)
metros. Devera ser mantida uma profundidade média de macro-textura igual ou superior a 1(um)

mim.

5.4.7 Aceitacgao

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificacdes. Deve ser feita a analise
estatistica dos resultados dos ensaios para controle da usinagem do concreto betuminoso,
espalhamento e compressdo na pista, conforme DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle
estatistico de obras e servigos.

Para a quantidade, na usina, de ligante na mistura, graduacao da mistura de agregado, temperatura
na saida do misturador e da fluéncia no ensaio Marshallem que ¢ especificada uma faixa de valores

minimos ¢ maximos, deve ser verificada a condi¢ao seguinte:
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Se,

Kined - kS< Valor minimo de projeto ou Xyeq + kS> Valor maximo de projeto

= Rejeita-se o servigo;

Ximed - kS> Valor minimo de projeto ¢ Xpmeq + kS< Valor maximo de projeto

=Aceita-se 0 servigo.

~ (X -X,.)

onde S? =

n-1

X =2, X I

Sendo:

X -Valores individuais.
Xmed -Média da amostra.

S -Desvio Padrdao da amostra.

k -Coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinagdes.

n -Numero de determinagdes.

Para os ensaios de estabilidade Marshallem que ¢ especificado um valor minimo a ser

atingido, deve-se verificar a seguinte condicao:

Se,

Ximed - kS< Valor minimo admitido = Rejeita-se o servigo;

Xmed - kS> Valor minimo admitido =  Aceita-se o servigo.
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Os valores para o Grau de Compactacao - GC decorrentes de amostras retiradas na pista, em

que ¢ especificado um valor minimo a ser atingido, deve-se verificar a condi¢@o seguinte:

Se,
Xmed - kS< Valor minimo admitido = Rejeita-se o servigo;
Xined - kS> Valor minimo admitido = Aceita-se o servigo.
Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
Os resultados do controle estatistico serfo registrados em relatorios periodicos de
acompanhamento.

5.4.8 Medicao de Atrito

A CONTRATANTE iré disponibilizar equipamento de medigdo de atrito homologado pela ICAO
dentre aqueles admitidos na Resolugao n° 88, de 11/05/2009 da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil —
ANAC, durante todo o periodo dos servigos para verificagdo dos niveis de atrito tanto em trechos
experimentais, como na pista. Devera ser realizada medi¢do de atrito no trecho experimental, em
ambos os sentidos. A localizagdo das medigdes de atrito devera atender ao exposto na Tabela 2 da
Resolugao n°88, de 11/05/2009 da Agéncia Nacional de Aviagao Civil — ANAC.

O revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar valores de coeficiente de atrito
iguais ou superiores aos recomendados na Resolucdo n° 88, de 11/05/2009 da Agéncia Nacional de
Aviagao Civil — ANAC para superficie nova, na velocidade de teste de 65 Km/h.

As medicOes das caracteristicas de atrito de uma pista nova ou repavimentada devem ser
realizadas com um aparelho de medigdo de atrio continuo, utilizando fungdes de auto-umedecimento,
de modo a garantir que os objetivos do projeto com relagdo as suas caracteristicas de atrito tenham
sido atingidos.

Caso a camada de CBUQ aplicada na pista 15/33 nao apresente valores de coeficiente de atrito
iguais ou superiores aos recomendados na Resolugdo n° 88, de 11/05/2009 da Agéncia Nacional de
Aviagdo Civil — ANAC para superficie nova, na velocidade de teste de 65 Km/h, a CONTRATADA,
apos realizagdo de novo trecho experimental, nas mesmas dimensdes do original, com todos os itens
de controle tecnolégico as suas custas e, mediante aprovacio da FISCALIZACAO, removera a
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camada com atrito inadequado, para reaplicacio do CBUQ, sendo todas as etapas tais como

fresagem, carga, transporte, descarga e espalhamento de material em bota-fora, pintura de ligacao,
aplicacdo de geogrelha, pintura de ligacdo sobre a geogrelha, nova camada de CBUQ e sinalizagao
horizontal, realizadas por conta da CONTRATADA. Esta operagdo devera ser repetida até a obtencdo
do atrito especificado, com os custos sempre a cargo da CONTRATADA. A CONTRATANTE
somente pagara o volume de CBUQ referente a camada na pista 15/33 aprovada pela

FISCALIZACAO.

5.4.9 Critério de Medicao

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos
materiais,inclusive transporte de todos os insumos até a usina de asfalto, equipamentos, mao-de-obra,
topografia, controle tecnoldgico, controle geométrico, para a execugdo da camada conforme projeto e
especificagdes, incluindo carga, descarga e espalhamento do material no local indicado no projeto,
preparo, aplicacdo, nivelamento, compactacao até o grau especificado e acabamentos. O preco inclui
mao-de-obra com encargos sociais. O transporte da massa asfaltica da usina para o local de aplicagdo
sera medido em t x km, limitado a uma DMT de 50km.

Todos os transportes necessarios a execugao do servigo estdo incluidos no prego deste item. Nao
sera objeto de medicdo o volume de CBUQ sem relatério de controle de qualidade contendo os
resultados dos ensaios ¢ determinagdes devidamente interpretados.

Somente estard apto para medicdo o volume de CBUQ aprovado pela FISCALIZACAO,
inclusive no que se refere a medic¢ao de atrito e macrotextura.

A medicdo sera efetuada pelo volume da camada acabada, apds compressdao, em metro cubico. A
execugdo de camada de CBUQ com espessura superior a projetada, ficara a cargo da
CONTRATADA, assim como o volume de CBUQ superior ao constante das notas de servigos.

A camada de CBUQ reprovada pela FISCALIZACAO devera ser substituida pela
CONTRATADA. Todos os custos para reaplicagdo do CBUQ, incluindo todas as etapas tais como
fresagem, carga, transporte, descarga ¢ espalhamento de material em bota-fora, pintura de ligagao,
aplicagdo de geogrelha, pintura de ligacdo sobre geogrelha, nova camada de CBUQ e sinalizacdo
horizontal, correrao por conta da CONTRATADA. Esta operagdo devera ser repetida quantas vezes
necessarias até a aprovagdo da FISCALIZACAO, com os custos sempre a cargo da CONTRATADA.
A CONTRATANTE somente pagara o volume de CBUQ referente a camada aplicada aprovada pela
FISCALIZACAO.

Pagina 92 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

;::_%:_:;‘-’ v - =T
CONSULPLAN |~~~ &

(el VAT ORI EYET T ) NBR SO 14001:2004
A depender do motivo da reprovacdo da camada da CBUQ, podera haver necessidade de

aprovacao de outros(s) traco(s) de CBUQ, com realizagdo de novo(s) trechos(s) experimental (is) nas
mesmas dimensdes do original, inclusive fresagem, pintura de ligacdo, nova camada de CBUQ e
sinalizacdo horizontal, com todos os itens de controle tecnologico e medigdo de atrito, todos as custas
da CONTRATADA. O Trecho experimental sera medido apenas uma vez.

O concreto asfaltico serda medido em METRO CUBICO de camada acabada, apos compressao,

segundo a se¢do transversal de projeto, limitada aos volumes definidos em projeto.

5.5 Geogrelha Flexivel — Camada Inibidora de Trincas da Estrutura Existente

5.5.1 Objetivo

Controlar a reflexdo das juntas dos pavimentos subjacentes em placas de concreto de cimento
portland e pavimento flexivel.

O objeto contratual desta especificacdo prevé a aplicagdo da geogrelha de poliéster de alto
modulo (hatelit ou equivalente técnico), na pista de pouso da cabeceira 15/33 e na ampliagdo da pista

de taxiamento Alfa.

5.5.2 Material

Devera ser utilizada geogrelha de poliéster de alto modulo (hatelit ou equivalente técnico),

contendo as seguintes caracteristicas:

e Resisténcia transversal e longitudinal a tragdo minima de 49kN/m (NBR 12824);

e Resisténcia transversal e longitudinal a tragdo a 2% de deformacdo minima de
11kN/m (NBR 12824);

e Deformacdo na ruptura maxima de 12,5% (NBR 12824);

e Abertura maxima da malha de 4cm;

e Temperatura de fusdo superior a 240°C;

e Temperatura de amolecimento (encolhimento menor 1%) superior a 190°C;

e Relacdo abertura da malha da geogrelha/didmetro maximo dos agregados da
mistura asfaltica: 2 < d / ¢gmax < 10, onde d € a abertura da malha e gmax ¢ o

diametro maximo do agregado.
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A CONTRATADA devera custear os ensaios para comprovar as exigéncias acima. Os ensaios

deverdo ser realizados com a presenca da FISCALIZACAO.

5.5.3 Execucio

Nas areas indicadas em projeto para aplicacdo da geogrelha, devera, apds limpeza, ser aplicada
pintura de ligagdo, aplicada a geogrelha e, posteriormente, caso necessario, nova pintura de ligagao.
A pintura de ligacdo devera ser executada de acordo com o constante destas especificagdes técnicas,
inclusive no que se refere a taxa recomendada de ligante betuminoso residual, onde a pintura devera
ser impregnada com emulsdo asfaltica com 70% de asfalto residual, com consumo minimo de 0,5
I/m2. Para uma emulsdo com 60% de asfalto residual, aumentar a taxa de impregnagdo em 0,1 1/m2.
Em situagdes particulares como superficies rugosas ou muito danificadas, esses valores devem ser
aumentados.

A geogrelha deverd ser desenrolada diretamente no local definitivo, manualmente ou por
equipamentos que ndo oferegam risco de danos ao material, sem dobras ou rugas. Para um bom
resultado da instalacdo, ¢ recomendavel que a geogrelha ndo fique exposta ao trafego dos servigos até
que esteja coberta pela nova camada de asfalto. Caso seja inevitavel a abertura do trafego, deve-se
verificar se o recobrimento betuminoso da geogrelha nao foi perdido. Nesse caso, pode ser necessaria
uma nova pintura de ligacao.

Na direcdo longitudinal da geogrelha, as emendas entre mantas subseqiientes devem apresentar
uma sobreposicao de 25 cm, levando-se em consideragdo a dire¢do de aplicagdo do asfalto para evitar

o levantamento da geogrelha nesse ponto. Na dire¢do transversal, a sobreposi¢do devera ser de 15cm.

5.5.4 Critério de medicao

A aplicag@o de geogrelha de poliéster de alto modulo serd medida através da area efetivamente
executada, determinada em metro quadrado, somente apds aprovagdo pela FISCALIZACAO,
inclusive da camada de CBUQ aplicada sobre a geogrelha. As sobreposi¢cdes nao serdo objeto de
medi¢do devendo ser consideradas pela CONTRATADA quando da composi¢do dos seus custos para

o item aplicagdo de geogrelha de poliéster de alto mddulo.
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Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento das ferramentas,

\

materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios a completa execucdo dos servigos, inclusive

controle tecnologico. O prego inclui mao-de-obra com encargos sociais.

5.6 Revestimento de Concreto de Cimento Portland

5.6.1 Objetivo

Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes de execugdo de pavimentos de concreto de cimento
constituidos de placas de concreto ndo armadas ou eventualmente armadas, desempenhando
simultaneamente as fun¢des 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.

5.6.2 Materiais

5.6.2.1 Cimento

Nao havendo indicagdo em contrario, o cimento a empregar sera o Portland comum ou de alto
forno, devendo satisfazer as prescrigdes das ABNT NBR 5732:1991 e ABNT 5735:1991. Cabera a
Fiscalizacdo aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a apresentagdo de certificado de
qualidade, quando julgar necessario. 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 ¢ forma de empilhamento que ndo comprometam a sua qualidade. Serd 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.

5.6.2.2  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
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separadamente, isolados do terreno natural por assoalho de madeira ou camada de concreto de

cimento.

5.6.2.2.1 Agregado Miido

O agregado miudo deve ser areia natural quartzosa de diametro méaximo igual a 4,8 mm. Deve
ser limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como torroes de argila, matéria organica e outras,
obedecendo ao prescrito nas normas da ABNT.

Somente mediante autorizagdo da Fiscaliza¢do, poderdo ser empregadas areias artificiais

provenientes de rocha sadia.

5.6.2.2.2 Agregado Graudo

Consistira de pedra britada, seixo rolado britado ou ndo, de didmetro maximo superior a 4,8
mm e inferior a 76 mm, isento de particulas aderentes, ¢ ndo podendo apresentar substancias nocivas,
como torrdes de argila, matéria organica e outras, obedecendo ao prescrito nas normas da ABNT.

O agregado graudo sera constituido pela mistura de particulas de diversos didmetros, em

proporg¢des convenientes, de acordo com os tragos indicados.

5.6.2.2.3 Agua

A 4gua para preparagdo do concreto devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leos, acidos,

alcalis, matéria organica, etc, ¢ obedecer as normas da ABNT.

5.6.2.2.4 Aditivos

O uso de aditivos, dispersantes, arejadores, aceleradores, retardadores de pega, etc, s sera

permitido mediante autorizagio expressa da FISCALIZACAO.

5.6.2.2.5 Aco para ligadores, passadores e armaduras

A armadura utilizada sera de ferro 5.0 com malha de 10 x 10 para evitar trincas de contragdo

nas placas, Q-196 da Gerdau ou equivalente técnico.
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O aco para ligadores (barra de ligag@o) 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 na norma ABNT

7840:2007.

5.6.2.2.6 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 0.20 mm a 0.30 mm.
5.6.2.2.7 Material para enchimento das juntas

O material adotado para preenchimento das juntas sera o cordao de polietileno expandido.
5.6.2.2.8 Material para calafetacio das juntas

O material de vedacdo devera ser o dow corning 890 SL ou equivalente técnico.

O material para calafetagdo das juntas devera ser suficientemente adesivo ao concreto,
impermeavel a dgua, dutil e pouco extrusivel, ndo devendo fluir nos dias mais quentes, nem tornar-se
quebradico nas ocasides de frio intenso.
5.6.2.2.9 Material para cura do concreto

Os materiais usados na cura do concreto serdo, tecidos de juta, canhamo ou algodao, mantidos
permanentemente molhados.

Os tecidos empregados deverdo absorver prontamente a agua, nao apresentar furos, nem
conter terra ou qualquer outra substincia que prejudique a absor¢do ou que tenha efeito sobre o
concreto. Quando limpos e secos, ndo deverdo pesar menos de 200 g/m2.

Os compostos utilizados na cura quimica deverao ser a base de PVA ou polipropileno,

ter pigmentacao branca ou clara e obedecer aos requisitos da norma ASTM-C 309.
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5.6.2.2.10 Concreto
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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¢des
de resisténcia mecanica impostas nestas Especificacdes. As tensdes minimas de ruptura para projeto

aos 28 dias deverdo ser de:

e Compressao axial (DNER-ME 91-98) .....340 Kg/cmz;
e Tragdo na flexdo (ABNT-NBR 12.142/2010) ......50 Kg/cm®.

A dosagem racional do concreto, para inicio da obra, sera realizada para tensdes de ruptura, por

tragdo na flexdo, de acordo com o padrdo de execugdo constante do quadro seguinte:

TENSAO DE DOSAGEM AOS 28
DIAS

C.V. (Kg/ cmz)

CONDICOES %

oc otf

Presenca permanente de
engenheiro na obra, todos os
materiais medidos em peso, | 15 390 55
umidade dos materiais
compensada frequentemente por
métodos precisos.

OBS.: As correlagdes entre as tensdes de tragdo e compressdo foram obtidas utilizando-se a

formula:

o,=35o0 —14
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Quando o Executante apresentar certificados oficiais de controle de qualidade de execugdo de

concreto, com coeficientes de variagdo diferentes daquele fixado no quadro anterior, a tensdo de

ruptura para a dosagem inicial do traco sera determinada pela seguinte expressao:

ccyy 340= 1- 0.84xC.V.
100

onde:
oc 3 - tens@o média de ruptura, por compressdo, para a dosagem aos 28 dias;
CV. - coeficiente de variacao (em %).

Recomenda-se que a granulometria da mistura dos agregados seja continua e esteja

compreendida entre os seguintes limites:

PENEIRAS PORCENTAGENS ACUMULADAS, RETIDAS
PLACAS COM ESPESSURAS PLACAS COM ESPESSURAS
ABERTURAS de 0,150 a 0,225 m MAIORES QUE 0,225 m
NOMINAIS D =38 mm D =76 mm
min max 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

5.6.3 Equipamentos

5.6.3.1 Formas

As formas laterais de concretagem, que servem também de apoio e guia ao equipamento
espalhador e de acabamento, deverao ser metalicas e suficientemente rigidas, de modo a suportarem,

sem deformagdo apreciavel, as solicitagdes do servigo.
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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 20 cm para as formas de mais de 20 cm
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 1,00 m, no maximo, dispositivos que garantam
sua perfeita fixag@o 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 3,00 m, nenhum ponto da face superior devera apresentar flecha de mais de 3 mm e, da face

lateral, de mais de 6 mm.

Formas curvas ou flexiveis devem ser usadas nas curvas de raio inferior a 30 m.

O Executante devera manter no canteiro de servico gabaritos que permitam a verificagdo dos

perfis transversais do projeto.

5.6.3.2 02.06.03.02 - Dispositivos de pesagem

Os dispositivos para pesagem dos materiais, quer sejam unidades autébnomas, quer facam parte

dos silos dosadores, ndo deverdao conduzir a erros superiores a 2%.

5.6.3.3 02.06.03.03 - Equipamento para preparo e transporte de concreto

- Centrais de Concreto

O preparo do concreto serd efetuado em centrais de concreto propriamente ditas, onde se
preparam completamente as misturas, ou em centrais dosadoras, onde o concreto ¢ dosado a seco,

para posterior mistura e amassamento.

Quando preparado em centrais de concreto propriamente ditas, o material sera transportado ao
local da obra em caminhdes basculantes com carroceria metalica, apropriada para concreto, quando
o intervalo de tempo entre o fabrico ¢ o langamento na pista ndo ultrapassar 30 minutos, ou em

caminhdes-betoneira, para transporte até 90 minutos.
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- Concretagem

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 operagdes de acabamento final.

Devera ser dada preferéncia a régua alisadora mecanica para o acabamento final da superficie.

Vibradores de imersdo deverdao ser usados para melhor adensamento nas bordas. O
equipamento para vibra¢do do concreto devera operar em freqiiéncia nunca inferior a 5.000 ciclos por

minuto.

- Equipamento para execucio de juntas

Devem existir, em numero suficiente, réguas de aco para moldagem das juntas de dilatacao,

ferramentas para arredondamento das arestas, desempenadeiras e pontes de servico.

Maquinas especiais para serrar juntas serdo utilizadas na execucao das juntas de retragao.

- Apetrechos para acabamento final da superficie

Deverdo existir, em niimero suficiente, desempenadeiras para acerto longitudinal e tiras de lona

ou vassouras de fios duros para dar acabamento ao pavimento.

As tiras de lona ser@o dotadas de punhos e terdo, no minimo, 20 cm de largura e comprimento

ndo inferior a largura da faixa concretada, mais um metro.

- Equipamento para calafetacio de juntas

O Executante devera estar provido de todos os apetrechos necessarios a limpeza e calafetagao
das juntas, como sejam: vassouras de fios duros; ferramentas com ponta em cinzel, que penetrem nas
ranhuras das juntas; compressor de ar ¢ mangueira dotada de bocal capaz de soprar no interior da
junta; caldeira para aquecimento do material betuminoso, com termometro (de 50° a 200°C) e

dispositivo para aplicacdo de material de vedacao.
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Podera ser empregado equipamento mecanico para calafetacio de juntas, a critério da

Fiscalizagao.

5.6.4 Execucio

5.6.4.1  Assentamento das formas e preparo para a concretagem

As formas serdo assentadas de acordo com os alinhamentos indicados no projeto,
uniformemente apoiadas sobre o leito e fixadas com ponteiros de ago, de modo a suportarem sem
deformacdo ou movimentos apreciaveis as solicitagdes 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 1,00 m de largura, tendo a forma por eixo. Os ponteiros serdo
espacados de, no maximo, 1,00 m, cuidando-se da perfeita fixacdo 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 3 mm em relacdo a cota e
6 mm em relacdo ao alinhamento. Quando se constatar insuficiéncia nas condi¢des de apoio de

qualquer forma, esta sera removida e convenientemente reassentada.

Assentadas as formas, procede-se a verificagdo do fundo da caixa com um gabarito nelas
apoiado. A correcdo das depressdes s serd permitida em camadas minimas de 8 cm de espessura.
Apos o acerto do fundo da caixa, de conformidade com o perfil transversal do projeto, a superficie
serd coberta com manta plastica especificada no item 2.6, observada a superposi¢do das mantas com

um recobrimento de, no minimo, 10 cm.

Por ocasido da concretagem as formas devem estar limpas e untadas com 6leo, a fim de facilitar

a desmoldagem.

Sobre a superficie pronta para receber o concreto, ndo sera permitido o trafego de veiculos ou

equipamentos.
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5.6.4.2 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, miudo e gratido, devem ser medidos separadamente, em peso,

considerando-se sempre nestas operacdes a influéncia da umidade.

O agregado gratdo devera ser molhado antes de ser utilizado.

O concreto utilizado sera usinado.

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 langamento, de modo a que ndo acarrete
segregacdo ou perda de qualquer de seus componentes. No caso de serem utilizadas instalagdes
centrais fixas de dosagem, ou para transporte superior a 30 minutos (no maximo 90 minutos), o
concreto devera ser transportado ao local de langamento em caminhdo betoneira com velocidade de
agitacdo de 2 a 6 r.p.m. .

O intervalo méaximo de tempo permitido entre o fabrico e o langamento do concreto

transportado em caminhdes basculantes sera de 30 (trinta) minutos.

A producdo de concreto deverd ser regulada de acordo com a marcha das operagdes de

concretagem, num ritmo que garanta a necessaria continuidade do servigo.

O lancamento do concreto devera ser feito de modo a reduzir o trabalho de espalhamento,

evitando-se a segregagao de seus componentes.
5.6.4.3  Espalhamento e assentamento do concreto - acabamento da superficie

O espalhamento do concreto sera executado manualmente, evitando-se sempre a segregagao

dos materiais.

Pagina 103 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

l

—
—r

ﬂ\_%: : — v 3 1 Fei
co "su LFLA Fundagéo Vanzolini E 3

(e VLA RN EYET T ) NBR SO 14001:2004
O concreto devera ser distribuido em excesso por toda a largura da faixa em execugdo e rasado

a uma altura conveniente para que, apos as operacdes de adensamento e acabamento, tenha a placa,

em qualquer ponto, a espessura do projeto.

O adensamento do concreto serd feito por vibragdo com o emprego de vibradores de imersao,
especialmente proximos as formas, na execu¢do de juntas ou quando a espessura do pavimento o

exigir.

5.6.4.4 Identificacio no campo e cadastro

Todas as faixas de concreto receberdo, no campo, inscri¢gdes identificadoras, no que se refere as
datas de moldagem e outras convengdes indicadas pela Fiscalizagdo. Idéntico cuidado sera observado

no escritorio, em relagdo ao cadastro de execugdo.

5.6.4.5 Juntas

As juntas longitudinais e transversais tém por fim facilitar a construco e evitar as imperfeigoes

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 posigdo, superiores a 2 mm por metro. Sera feito um processo de execugido das
barras de ago nas placas existentes, para as barras de transferéncia, a metade do comprimento mais

2cm devera ser previamente pintada a base de zarcao.

- Juntas Longitudinais

O pavimento sera executado em faixas longitudinais, devendo a posi¢ao das juntas de

construcdo coincidir com a das juntas longitudinais indicadas no projeto.

Quando a junta de construcao coincidir com uma junta de encaixe tipo macho-fémea, a borda
da placa sera pintada com betume, servindo de molde, na execucdo da placa adjacente. A junta
enfraquecida, executada em decorréncia da concretagem simultanea de mais de uma faixa, sera do

tipo serrada, garantida a articulagao da junta através dos demais dispositivos.
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- Juntas de Dilatacao

O assentamento de barras e formas das juntas de dilatagdo devera ser iniciado a frente do ponto
em que estiver sendo langcado o concreto, com antecedéncia bastante para sua perfeita execugao.
Deverdo ser empregados sistemas de fixacdo que assegurem a permanéncia das barras de
transferéncia em sua posicdo correta durante a concretagem e o adensamento. A parte superior da
junta, destinada a receber o material de vedagdo, sera moldada com o emprego de uma peca
adicional, cujo topo devera ficar cerca de 5 mm abaixo da superficie do pavimento. O langamento do
concreto adjacente a junta sera feito com cuidados especiais, simultaneamente de ambos os lados, de
modo a ndo deslocar os dispositivos instalados para a confec¢do da mesma. O adensamento sera feito
cuidadosamente ao longo de toda a junta, com vibradores de imersdo. 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 mecanico da superficie

com as necessarias precaucdes para que, a passagem do equipamento, a junta nao seja deslocada.

- Juntas Transversais de Retracao (ou contraciao) Tipo Secao Enfraquecida

Serdo do tipo serradas e executadas apos o conveniente endurecimento do concreto, em

espessura maxima definida em projeto e profundidade minima igual a 1/4 da espessura da placa.

As juntas, espacadas cada 4 placas, deverdo ser serradas até 8 horas apos o langamento do
concreto; as espacadas cada 2 placas, serradas até 24 horas apos o langamento do concreto; e as
intermediarias, serradas até 7 dias apos aquele langamento. A Fiscaliza¢do podera alterar para menos

tais intervalos de tempo, em casos especiais.

- 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, sera executada uma junta de construgdo, cuja posi¢do deve coincidir com a de
uma junta transversal indicada no projeto. Quando a coincidéncia se verificar numa junta de retragao,

esta deve ser substituida por uma junta transversal de construgdo, do tipo indicado no projeto.

- Juntas de Dilatacao 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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- Barras de Ligacao (Ligadores)

As barras de aco utilizadas como ligadores, de didmetro e comprimento indicados no projeto,
devem estar limpas, antes de sua colocagdo, isentas de 6leo ou qualquer substincia que prejudique

sua aderéncia ao concreto. Serdo colocadas nas posicdes indicadas, cuidando-se para que nio sejam
deslocadas ao ser executado o servigo.
- Barras de Transferéncia (Passadores)

Os passadores, de diametro e comprimento indicados no projeto, serdo barras lisas, retas, sem

qualquer deformacdo que possa prejudicar ou impedir o seu deslizamento no interior do concreto
Serdo instalados nas posi¢des indicadas, devendo o sistema de fixagdo empregado manté-los, durante

a concretagem, rigorosamente normais ao plano das juntas. A metade livre de cada barra devera estar

isenta de ferrugem e sera previamente pintada a base de zarcdo. Imediatamente antes da colocagdo
das barras em posicdo, 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 Fiscalizagao.

5.6.4.6 Acabamento final

Sera executado um desempenamento longitudinal manual.

Antes de terminada a pega, serd procedida a verificacdo da superficie em toda a largura da faixa

com uma régua de 3,00 m, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, e avangando,
de cada vez, no maximo, metade do seu comprimento.

Qualquer depressao encontrada serd imediatamente cheia com concreto fresco devidamente

adensado, devendo ficar a superficie devidamente acabada. Qualquer sali€ncia sera cortada e
igualmente acabada.
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Apobs essas correcdoes e logo que a agua superficial tiver desaparecido, procede-se ao

acabamento final.

Em casos especiais, podera ser usada tira de lona, que sera colocada na direcdo 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 pegas usadas na moldagem superior das
juntas de dilatacdo serdo retiradas e, com ferramentas adequadas, adocadas todas as arestas, de

acordo com o projeto.

Junto as bordas, o acabamento obtido deve ser igual ao do restante da superficie.

Qualquer porcdo de concreto que caia no interior das juntas devera ser prontamente removida.

5.6.4.7 Cura

A cura serd quimica e imida.

O periodo de cura deve ser, no minimo, de 7 dias, comportando duas fases distintas.

- Periodo Inicial

Apds o acabamento final da superficie do pavimento devera ser procedida a cura, através de
pinturas impermeabilizantes, ¢ emprego de tecidos de juta, canhamo ou algoddo, mantidos
permanentemente molhados. As tiras devem ser cuidadosamente colocadas com uma superposi¢ao
minima de 10 cm, logo que seja possivel faze-la sem danificar a superficie, permanecendo, no

minimo, 48 horas apos o acabamento da superficie.

- Periodo Final

Decorridas as primeiras quarenta e oito horas do periodo de cura, ¢ facultativo ao Executante
alterar o processo de cura inicial, utilizando um lengol d'agua 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.

Pagina 107 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

l

p——. _":..__:
_T-b-:_}\\: ; .:_._. o v -
cn "su LF Fundagdo Vanzolini E 3

COMSULTORIA B PLAMERSHENTD OSSRl

5.6.4.8 Desmoldagem

As formas sO poderdo ser retiradas quando decorrerem pelo menos 12 horas apds a
concretagem. A Fiscalizagdo podera, entretanto, fixar prazos maiores, até um maximo de 24 horas.
Durante a desmoldagem, serdo tomados os 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¢des de cura andlogas as da superficie do pavimento.

A desmoldagem da peca superior da junta de dilatagdo se processara durante o periodo de pega

do concreto.

5.6.4.9 Calafetacdo das juntas

O material de vedagdo sé 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 ¢ jato de ar comprimido. O material de vedacdo devera ser o dow

corning 890 SL ou equivalente técnico.

A temperatura de aquecimento do ligante betuminoso, situada entre os limites especificados
pelos ensaios de laboratorio, deve apenas permitir que o mesmo apresente consisténcia adequada a

aplicagdo, ndo devendo ultrapassar 175° C.

O material de vedacdo deve ser cautelosamente vertido no interior dos sulcos, sem respingar a
superficie, ¢ em quantidades suficientes para encher a junta até 0,5 cm abaixo da superficie da placa.
Qualquer excesso devera ser prontamente removido com ferramentas aquecidas e a superficie limpa
de todo o material respingado. Apds o resfriamento, sera completado o enchimento onde for

constatada insuficiéncia da quantidade de material aplicado.

5.6.5 Controle
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5.6.5.1 Controle tecnologico

A resisténcia do concreto a tragdo na flex@o sera verificada em corpos de prova prismaticos,

moldados no local da concretagem e submetidos a cura até o momento da determinagdo de sua

resisténcia, de acordo com a NBR 12.142/2010 da ABNT.

A resisténcia do concreto a compressao 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 DNER-ME 046/98 - Concreto - moldagem e cura de corpos-

de-prova cilindricos ou prismaticos ¢ DNER-ME 091/98 - Concreto - ensaio de compressdo de

corpos de prova cilindricos.

Devem ser moldados, no minimo, 4 (quatro) corpos de prova para cada 150 m? de pavimento

ou para cada jornada de trabalho, retirado o concreto de pontos escolhidos, de modo a bem

caracterizar a area concretada.

Cada grupo de 4 (quatro) corpos de prova caracterizara uma amostra.

O ntimero de corpos-de-provas ¢ para cada tipo de ensaio.

Para trechos correspondentes a, no minimo, 32 corpos de prova ou, no maximo, 2.500 m2 de

pavimento, sera efetuado estudo estatistico para aceitagcdo tecnologica do trecho, de acordo com o

que se estabelece a seguir.

O valor minimo de resisténcia serd calculado estatisticamente com os valores obtidos pela

)

expressao:
0,84CV
Grmin = GmZS.( -
100
onde:
oms = tensdo média do trecho, aos 28 dias;
CV = coeficiente de variagao (em %).
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Serdo aceitos os trechos que, simultaneamente:

a) apresentarem, no maximo, 10 % dos valores das amostras rompidas inferiores a resisténcia

(rmin);

b) ndo apresentarem nenhum valor de tensdo inferior as tensdes minimas de ruptura para

aceitagdo, aos 28 dias, a saber:

Compressdo simples ............ 300 Kg/cm?2
Tragdo na flexdo .............. 45 Kg/ecm?2

Dos subtrechos que apresentarem amostras de resisténcias inferiores aos valores especificados

anteriormente, a Fiscalizagdo fara 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 tensdes inferiores as de aceitacdo serdo

considerados suspeitos. Destes trechos serao extraidos, no minimo, 2 corpos de prova cilindricos com

15 cm de diametro, por placa, as expensas do Executante, e ensaiados por compressao simples até 60

dias de idade.

Quando a relagdo 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 (15 cm x 30 cm).

RELACAO ENTRE
ALTURA E DIAMETRO FATOR DE CORRECAO
DOS CORPOS DE PROVA
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 poderdo ser obtidos por interpolagao.

NOTA 2 - Antes do ensaio de compressdo, os topos de prova deverdo ser adequadamente capeados.
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Toda placa, correspondente a corpos de prova extraidos que apresentarem valor médio de

\

resisténcia a compressdo inferior a 350 Kg/cm?2, ou resisténcia a tragdo na flexdo inferior a

4,5Kgf/ecm? , serdo reconstruidas as expensas das Contratada.

Os corpos de prova extraidos das placas serdo rompidos apds 48 horas de imersdo em agua,
sendo os ensaios executados de acordo com o método DNER-ME 091/98 - Concreto - ensaio de
compressdo de corpos de prova cilindricos.

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 aplicagdo do
critério descrito, a idade dos mesmos, na ocasido da ruptura, seja no maximo de 90 dias; a conversio

a idade de 28 dias se fara pelo uso de coeficientes experimentais.

5.6.5.2 Controle geométrico

O pavimento de concreto pronto devera ter a forma definida pelo alinhamentos, perfis,

dimensodes e secao transversal estabelecidos no projeto.

A tolerancia de cotas, para efeito de aceitagdo ou rejeigdo dos servigos, € de 10 mm, para mais

ou para menos, das do projeto, em cada ponto.

As depressdes na superficie, quando verificadas com uma régua de 3,00 m de comprimento,

deverdo ser inferiores a 3 mm.

Serdo demolidas, as expensas do Executante, as placas necessarias ao atendimento do Controle

Geométrico.

5.6.6 Abertura ao trafego

O pavimento pronto s6 serd aberto ao trafego quando atingida a resisténcia minima de
aceitagdo, 28 dias apos a concretagem da ultima placa e depois de verificado e recebido pela

Fiscalizagao.
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Quando houver necessidade de se antecipar a abertura ao trafego, a Fiscalizagdo podera

autoriza-la desde que as tensdes de ruptura dos corpos de prova ensaiados com menos de 28 dias de

idade tenham atingido as especificadas com a antecipagdo pretendida.

Satisfeitas as condi¢Oes anteriores, a Fiscalizacdo devera levar em conta, antes da abertura ao

trafego, a necessidade de o subtrecho estar dotado dos dispositivos indispensaveis a sua operagao.

5.6.7 Medicao

5.6.7.1 Concreto

Os pavimentos de concreto de cimento Portland serdo medidos em volume de pavimento

executado de acordo com o projeto.

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldégico, controle geométrico, para a execugdo
da camada conforme projeto e especificagdes, incluindo carga, transporte, descarga e espalhamento
do material no local indicado no projeto, preparo, forma, aditivos, aplicagdo, nivelamento,
compactacdo até o grau especificado, acabamentos, texturizacdo e cura quimica e imida. O preco

inclui mao-de-obra com encargos sociais.

Todos os transportes necessarios a execugdo do servigo estdo incluidos no prego deste item.

Nao serd objeto de medi¢do o volume de concreto que ndo contenha relatério de controle de

qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes devidamente interpretados.

No célculo do volume, deve ser considerada a espessura de projeto.

5.6.7.2 Aco/malha de ago

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos ¢ mao-de-obra necessarios a execucao de cortes, dobramentos e armagdo, conforme o
projeto, incluindo espagadores, armagao com arame recozido, pintura em zarcao, graxa e limpeza.

A medicao sera efetuada conforme projeto, em kg, sem qualquer acréscimo a titulo de perdas e/ou

desbitolamento.
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5.6.7.3 Serragem de juntas

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos e mao-de-obra necessarios a serragem das juntas, conforme o projeto.

A medigdo sera efetuada por metro de junta serrada.

5.6.7.4 Calafetacio de juntas

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos ¢ mao-de-obra necessarios a calafetagdo das juntas, conforme o projeto, inclusive
isopor e tarugos de polietileno.

A medigdo sera efetuada por metro de junta calafetada.

5.6.7.5 Manta plastica flexivel de polietileno

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos ¢ mao-de-obra necessarios a execugao dos servigos, conforme o projeto.
A medigdo sera efetuada por metro quadrado de area executada. Os recobrimentos ndo serdo

objeto de medigado, devendo ser considerado na composi¢ao de custos.

5.7 Base do Concreto de Cimento Portland compactado com rolo

571 Objetivo

Definir os critérios que orientam execucao, aceitagdo ¢ medigdo dos servigos de bases de concreto
de cimento Portland compactado com rolos compactadores no alargamento da pista de taxiamento
“Alfa”.

Concreto de Cimento Portland compactado com rolo, concreto rolado ou CCR ¢ a camada do
pavimento constituida por concreto simples, com baixo consumo de cimento e consisténcia seca,

onde a compactagdo ¢ realizada com rolos compactadores ou equipamento similar.

5.7.2 Materiais
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5.7.2.1 Cimento

O cimento empregado deve atender a especificacdo de material DNIT 050/2001 - EM, para
recebimento e aceitagdo do material. Devem ser empregados:
e NBR 5732 — cimento Portland comum;
e NBR 11578 — cimento Portland composto;
e NBR 5735 — cimento Portland de alto-forno;
e NBR 5736 — cimento Portland pozolanico.

5.7.2.2 Agregado

Os agregados devem ser constituidos de grdos durdveis, limpos, isentos de matéria
organica,torrdes de argila e outras substancias prejudiciais a hidratagcdo do cimento e devem atender

as exigéncias das DNER-EM 037 e DNER-EM 038.

5.7.2.3 Agua

A agua de amassamento deve estar isenta de matéria organica ou outras substancias
prejudiciais a hidratagdo do cimento. Deve atender aos requisitos estabelecidos DNIT 036/2004 —

ME e DNIT 037/2004 - ME.

5.7.2.4 Concreto

O concreto compactado com rolo deve ser dosado por método racional em laboratorio ¢ deve

atender aos seguintes requisitos:

e Possuir consumo minimo de cimento entre 85 kg/m?® a 120 kg/m?;

e Possuir resisténcia caracteristica a compressao simples aos 7 dias, determinada em corpos-de-
prova moldados ¢ rompidos segundo a ABNTNBR 5739;

e A dimensdo méaxima caracteristica do agregado do concreto ndo devera exceder 1/3 da
espessura da sub-base ou 50mm, obedecido o menor valor.

e Deve-se estabelecer uma curva granulométrica dentro da faixa grenulométrica e a respectiva

faixa de trabalho definida pela tolerancia da abertura das peneiras.
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Abertura da peneira (mm) | Porcentagem que passa (%)
38 100
25 92-82
19 84-74

12,5 74-64
9,5 68-58
6,3 60-50
4,8 55-45
2,4 45-35
1,2 37-27
0,6 30-20
0,3 25-15
0,15 21-11
0,075 18-8

O grau de compactacdo, em relagdo a densidade maxima teérica do CCR devera ser maior ou
igual a 98%. A densidade maxima teorica do CCR ¢ a soma dos pesos dos materiais, inclusive
agua e aditivos, para a obtencdo de 1m* deste concreto. Neste calculo deve-se considerar

como nulo o indice de vazios no CCR, ap6s compactado.

Equipamentos

Antes do inicio dos servi¢os todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela Fiscalizagao.

O equipamento necessario para execucao da base de concreto compactado com rolo é:

Central misturadora para dosagem, umidificagdo e homogeneizagao do material, que pode ser
continua ou intermitente;

Equipamento mecanico para espalhamento;

Distribuidor de agregados;

Rolos compressores auto propelidos dos tipos liso vibratério;

Placa vibratoria ou sapo mecanico;

Caminhdes basculantes;
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e (Caminhdo betoneira;

e Chapas de ago ou formas para execugdo das juntas de construcao.

5.7.4 Execucio

5.7.4.1 Preparo da Superficie

A superficie a receber a camada do pavimento de concreto deve estar perfeitamente limpa ¢
desempenada, conformada geometricamente, devendo ter recebido a prévia aprovacdo por parte da
fiscalizagao, e ter sido liberada quanto aos requisitos de aceitagdo de materiais e execugao.

Durante todo o tempo de execugdo da camada, os materiais ¢ os servigos devem ser
protegidos contra a acdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam

danifica-los. E obrigagdo da executante a responsabilidade desta conservagao.

5.7.4.2 Producio

O concreto pode ser produzido em betoneiras estacionarias ou em centrais dosadoras e
misturadoras, sendo os materiais medidos em peso.

Os agregados, o cimento ¢ a agua devem ser dosados em massa. Os agregados resultantes da
operagao de britagem normalmente formam trés fracdoes de dimensdes maximas distintas, devendo
ser estocados convenientemente, além de drenados e cobertos de modo que cada fragdo ocupe um
silo da usina. Nao ¢ permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento da usina. Cada uma
das fragdes deve apresentar homogeneidade granulométrica.

Nas usinas utilizadas para produgdo da mistura, os silos devem ter capacidade total de, no
minimo, trés vezes a capacidade do misturador, e devem possuir, no minimo, trés silos agregados.

Os silos devem conter dispositivos que os abriguem da chuva. A usina deve ser calibrada
racionalmente, de forma a assegurar a obten¢o das caracteristicas desejadas para a mistura.

As fragdes obtidas, acumuladas nos silos da usina, sdo combinadas no misturador, acrescentando
dimensdes maximas distintas, devendo ser estocados convenientemente, além de drenados e cobertos
de modo que cada fragdao ocupe um silo da usina. Nao ¢ permitida a mistura prévia dos materiais no
abastecimento da usina. Cada uma das fracdes deve apresentar homogeneidade granulométrica. As
fragdes devem ser combinadas de forma tal a enquadrar a mistura final dentro da faixa

granulométrica definida na dosagem do concreto.

Pagina 116 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

I

— —
===y ©Q
cn "su LF Fundagdo Vanzolini

et LRl TR TET SEAT i R NBR1SO 14001:2004 .
A introducdo da agua no misturador deve ser controlada por meio de dispositivo que permita a

verificacdo da quantidade acrescentada por ciclo.

Eventuais zonas mortas no misturador, nas quais o material ndo seja revolvido suficientemente,
devem ser desfeitas se ainda a dgua necessaria a conducdo da mistura de agregados a respectiva
umidade oOtima, mais o acréscimo destinado a fazer frente as perdas verificadas nas operagodes
construtivas subseqiientes. O abastecimento dos insumos deve ser convenientemente programado de

modo a evitar a interrupgao da producio.

5.7.4.3 Transporte

Os materiais depois de misturados devem ser transportados em caminhdes basculantes,
protegidos com lona, para evitar perda de umidade durante seu transporte até o local de seu
espalhamento.

Caso a distancia de transporte seja consideravel, com tempo acima de 30 minutos, ¢ dependendo
das condicOes climaticas, calor, baixa umidade relativa do ar e vento constante,deve-se utilizar
caminhdo betoneira, por ter capacidade misturadora e de reposicdo da agua evaporada, caso

necessario.

5.7.4.4 Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta deve ser umedecida sem
excesso de agua, para que ndo se formem pogas. Quando previsto no projeto de pavimento,a
superficie subjacente deve ser recoberta com a pelicula isolante impermeavel indicada no projeto, tais
como: membrana plastica, papel tipo kraft ou pintura impermeabilizante com emulsdo asfaltica de
ruptura média.

O material deve ser espalhado com distribuidores comuns de agregados. A espessura solta deve
ser tal que, ao final da compactagao da camada, esta possua espessura igual a definida em projeto.

Ap6s o término do espalhamento, o material deve ser imediatamente compactado. A largura de
cada pano de concretagem nao deve permitir que eventuais juntas de construgdo fiquem situadas
abaixo de futuras trilhas de roda.

O mesmo procedimento deve ser adotado para impedir que ocasionais juntas transversais

coincidam com bueiros, drenos ou outras interferéncias que venham a enfraquecer a segao.
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5.7.4.5 Compactacio

A compactagdo deve iniciar-se com rolo compactador tipo liso vibratorio pelas bordas do

pavimento em percursos eqiiidistantes do eixo, cobrindo, em cada passada, pelo menos 25% da faixa

anteriormente compactada. Nos trechos em curva, havendo superclevacdo, a compactacdo deve
progredir da borda mais baixa para a mais alta.

A espessura da camada individual acabada ndo deve ser inferior a 10 cm. Podem ser admitidas

espessuras de até 20 cm, desde que os ensaios de densidade demonstrem a homogeneidade da
camada em toda sua espessura.
O desvio de umidade maximo em relagdo ao teor 6timo de compactagao deve ser de no maximo =+
1 ponto percentual, e o grau de compactacdo deve ser menor ou igual a 98% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima seca, obtidos no ensaio de compactagdo, com energia normal,
segundo NBR 7182.

O tempo maximo decorrido entre a adi¢do de agua a mistura e o término da compactacdo deve
ser, no maximo, de 2 horas.

Em lugares inacessiveis ao equipamento de compactagdo ou onde seu emprego ndo for

recomendavel, a compactagao requerida deve ser realizada a custa de compactadores portateis,placas
vibratorias ou sapos mecanicos.

5.7.4.6 Junta de Construcao

Ao fim de cada jornada de trabalho deve ser executada uma junta transversal de construgdo, em
local ja compactado com face vertical.

Juntas longitudinais ou eventualmente transversais, caso sejam necessarias, devem ser

construidas por meio da colocagdo de chapas metalicas revestidas com lengol de plastico, que devem

ser retiradas apos o término do espalhamento do CCR. A face da junta transversal deve ser
umedecida antes da colocacdo da camada adjacente.

5.7.4.7 Cura

Todo o trecho, logo apos a sua execucgdo de acordo com esta especificagcdo, deve ser submetido a
um processo de cura, devendo ser protegido contra a perda rapida de umidade, por pelo menos sete

dias. A pintura de cura deve ser constituida por imprimacdo com emulsdo asfaltica tipo RR-2C.
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A emulsdo asfaltica tipo RR-2C deve ser aplicada com caminhdo a razdo de 0,8 1/m?.

Caso ndo seja executada a pintura de cura logo apos a rolagem, ou quando houver mais de uma
camada de concreto e ocorrer defasagem na colocacdo da segunda camada, a superficie deve ser
mantida constantemente Umida, sendo vetado o transito de veiculo espargidor d’agua sobre o

concreto rolado.
5.7.5 Abertura ao Trafego

A base de concreto compactado com rolo ndo deve ser liberada a agdo do trafego até que possua
resisténcia compativel com sua solicitagdo de carga e até que a imprimagao esteja completamente
rompida e curada.
5.7.6 Controle dos Materiais

5.7.6.1 Cimento

Todo carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de certificado

de qualidade que ateste que:

e O cimento atende o preconizado na norma de recebimento ¢ aceitagdo DNIT
050/2001 - EM;

e Atenda a NBR 5732 quando for utilizado cimento Portland comum;

e Atenda a NBR 11578 quando for utilizado cimento Portland composto;

e Atenda a NBR 5735 quando for utilizado cimento Portland de alto-forno;

e Atenda a NBR 5736 quando for utilizado cimento Portland pozolanico.

Realizar um ensaio de finura, conforme NBR 11579, a cada 2.000 m? de camada acabada.

5.7.6.2 Agua

Devera ser examinada sempre que houver davida sobre a sua sanidade, conforme DNIT

036/2004 — ME e DNIT 037/2004 - ME.
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5.7.6.3 Agregados

Os agregados miudos e graudos devem ser amostrados a cada 100 m* e sempre que houver

variagdo na natureza e procedéncia dos materiais. Devem ser submetidos aos ensaios especificados

na NBR 7211.

5.7.7 Controle da Producao de Concreto

O controle da producdo do concreto deve abranger:

e granulometria da mistura dos agregados sem adi¢cdo do cimento, conforme NBR NM248§; 1
determinagdo por jornada de 8 horas de trabalho e sempre que a mistura achar-se fora da faixa
de trabalho especificada;

e Determinar a umidade dos agregados gratidos e miudos, pelo método expedito da frigideira,a
cada 4 horas;

e Verificar consumo de cimento no inicio e no meio da jornada de 8hs de trabalho.

5.7.8 Controle da Execuciao de Concreto

Realizar os seguintes ensaios:

e Teor de umidade do concreto fresco a cada 100m* de concreto produzido.
e Resisténcia a compressdo a cada 2500m? de pavimento coletar seis amostras do concreto
para moldagem dos corpos de prova.
e (Grau de compactacdo devera ser feita a cada 10m de pista e imediatamente apds a
compactagdo do concreto.
e Controle geométrico sera feito por nivelamento do eixo e bordos a cada 20m ao longo do
eixo, permitindo as seguintes tolerancias:
1. Quanto a largura da plataforma +/- 5 cm;
2. Cotas da superficie acabada iguais as cotas de projeto +/- 1,0 cm;
3. A espessura da camada de cimento compactacdo a rolo ndo deve ser menor do que

a espessura do projeto menos um centimetro.
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Os corpos de prova terdo 15cm de didmetro e 30cm de altura, sendo colocado no topo do

molde um colarinho com 15cm de altura. Os corpos de prova serdo moldados em 3 camadas de
espessura aproximadamente iguais, compactando-se cada camada com o aparelho compactador tipo
“prereca” ou compactador manual tipo “Hilti” ou similar. A base inferior do soquete deste

compactador, que ira ter contato com o concreto no molde, devera ter diametro de 12cm.

5.7.9 Aceitacao

A resisténcia caracteristica estimada do concreto a compressao axial, de cada trecho, sera

dada por:

fck,est = fc7 —ks

sendo:

fokest— valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao axial;
f.7 _resisténcia media do concreto a compressdo axial, na idade de 7 dias;

s — desvio padrdo dos resultados;

k - coeficiente de distribui¢do de Student;

n — quantidade de exemplares do lote.

k 0,92 0,906 0,896 0,889 0,883 0,876 0,868 0,863 0,861 0,857 0,854 0,842 0,842

5.7.10 Medicao

A base de Concreto de Cimento Portland compactado com rolo serd medidos em volume de

pavimento executado de acordo com o projeto.

Este prego devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldgico, controle geométrico, para a execugao
da camada conforme projeto e especificacdes, incluindo carga, transporte, descarga ¢ espalhamento

do material no local indicado no projeto, preparo, forma, aditivos, aplicagdo, nivelamento,
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compactagdo até o grau especificado, acabamentos e cura. O preco inclui mao-de-obra com encargos

sociais.

Todos os transportes necessarios a execugdo do servigo estido incluidos no prego deste item.

Nao sera objeto de medicdo o volume de concreto que ndo contenha relatorio de controle de

qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinagdes devidamente interpretados.

No calculo do volume, deve ser considerada a espessura de projeto.

A pintura da cura sera medida em metro quadrado de acordo com o subitem 5.2 destas

especificagoes.

5.8 Camada Drenante de Areia

5.8.1 Objetivo

Esta especificacdo se aplica a execugdo de colchdo drenante de areia nas areas indicadas em

projeto.

5.8.2 Materiais

Devera ser utilizado areia proveniente da jazida estudada em projeto, indicada no documento
KG.02/105.73/000780/01 — Memorial de Calculo e Dimensionamento. E possivel a utilizagdo de
areia proveniente de outra localidade, desde que aprovada pela Fiscalizacao.

Devera ser utilizada areia média ou grossa, isenta de matéria organica ou outras
impurezas prejudiciais as suas condi¢cdes drenantes. O equivalente de areia (DNER-054/97) deve ser

igual ou superior a 35%.

5.8.3 Execucao

Consiste na carga de areia no local de origem, transporte da origem até o local de aplicagao,
descarga no local de aplicagao, espalhamento e adensamento nos locais correspondentes aos rebaixos

indicados pelo projeto.
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A camada deve ser adequadamente compactada na umidade de saturacdo da areia até atingir a

massa especifica aparente seca correspondente a 90% da massa especifica aparente seca maxima, do
ensaio de compactagdo de laboratorio. Os trechos que ndo atingirem as condigdes minimas de
compactacdo e de espessura devem ser novamente umedecidos e compactados, de acordo com a

massa especifica aparente seca exigida;

5.8.4 [Equipamentos
e Escavadeira para carga no local de origem;
e Caminhao basculante para o transporte;
e Motoniveladora para espalhamento;

¢ Rolo liso para compactacao.

5.8.5 Controle Tecnolédgico

e um ensaio de equivalente de areia (DNER-054/97) para cada 200m* de material
aplicado;

e um ensaio de determinacdo da massa especifica maxima de laboratorio para
cada 500 m? de um mesmo material da camada,;

e um ensaio para determinag¢do da massa especifica seca, in situ, para cada 500
m? de areia adensada, correspondente ao ensaio de compactagio, referido na
alinea anterior a, no minimo, duas determinacoes, por camada, por dia;

e um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-94), para cada grupo de dez

amostras submetidas ao ensaio de compactag@o de laboratorio;

5.8.6 Medicao

A camada drenante de areia sera medida em metros cubicos de material adensado nos locais
correspondentes aos rebaixos de corte, de acordo com as dimensdes do rebaixo estabelecidas pelo
projeto.

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldgico, controle geométrico, para a execugao
da camada conforme projeto e especificacdes, incluindo carga, transporte, descarga ¢ espalhamento
do material no local indicado no projeto e compactagdo até o grau especificado e acabamentos. O

preco inclui mao-de-obra com encargos sociais.
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Esta Especificacdo fixa as condi¢cdes de execucdo e controle de sub-base de macadame

especificagdes do projeto.

5.9.2 Materiais

Agregado Graudo

hidraulico, que ¢ constituida de uma ou mais camadas de agregados britados (pedra, pedregulho,
escoria) de particulas entrosadas umas as outras, e material de enchimento, aglutinados pela agua. As

camadas sdo submetidas a compressdo e construidas sobre o subleito preparado, de acordo com as

O agregado graudo deve ser constituido por pedra britada (pedregulho ou cascalho),

satisfazendo a uma das seguintes faixas granulométricas:

Tabela 11. Faixas granulométricas do agregado gratdo.

PENEIRAS | PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm | pol. A B C
101,6 | 4 (01 [ e u N —
88,9 |3 % 90-100 | = - | e
76,2 |3 | - 010 (R —
63,5 |2% 25-60 90 - 100 100
50,8 12 | ---—-- 35-70 90 - 100
38,1 | 1 0-15 0-15 25-70
254 (1 | e | 0-15
19,1 Ya 0-5 0-5 | -
12,7 I I 0-5

O agregado graudo deve ter didmetro maximo compreendido entre 1/2 e 2/3 da espessura final

da camada executada, e deve ser constituido de fragmentos duros, limpos e durdveis, sem excesso de
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particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegra¢do, ou outra qualquer substancia

prejudicial. Quando submetido a 5 ciclos no ensaio de durabilidade (soundnesstest), deve apresentar
uma perda maxima de 20% com sulfato de sddio e 30% com sulfato de magnésio. A porcentagem de

desgaste no ensaio Los Angeles deve ser inferior a 50%.

Pedregulho ou cascalho britado devem apresentar, no minimo, 75% em peso de particulas

com duas faces obtidas na britagem.

Materiais de Enchimento

Deve ser constituido pelos finos resultantes de britagem (p6-de-pedra), por materiais naturais,

beneficiados ou ndo, que satisfagam as seguintes faixas granulométricas:

Tabela 12. Faixa granulométrica dos materiais de enchimento.

PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm A B
19,1 4 oo -
12,7 7" & -100 | -
9,5 K 100
4,8 N4 | - 85-100
0,15 N°100 10 -30 10 - 30

A frag@o que passa na peneira n° 40 deve apresentar um limite de liquidez inferior a 25% e um

indice de Plasticidade inferior ou igual a 6%.

Material da camada de bloqueio

Deve apresentar uma das faixas granulométricas indicadas no quadro a seguir:
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PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO

mm A B

19,1 Y4 01—

12,7 e 8 -100 | -

9,5 3/8” 70-100 | e

4,8 N°4 45 -100 100

2,0 N° 10 2565 55100

0,42 N° 40 10-30 25-100
0,074 N°100 0-8 0-12

O Indice de Plasticidade da fragdo que passa na peneira n® 40 deve ser inferior a 2%.

5.9.3 Equipamentos

e Rolo compactador liso, de 10 a 12 t, ou liso-vibratoério;

e Carro-tanque distribuidor de agua com capacidade minima de 2.000 I;
e Moto niveladora pesada;

e Espalhador mecanico de agregado;

e Vassourdes, soquetes mecanicos, pequenas ferramentas e outros aceitos pela Fiscalizagao.

5.9.4 Execucio

Camada de bloqueio

Sempre que o material da camada subjacente tiver mais de 35% em peso passando na peneira n°
200, isto ¢, quando houver possibilidade de penetragdo do material da camada subjacente na base de
macadame hidraulico, devera ser executada, antes do primeiro espalhamento do agregado graudo,
camada de isolamento ou de bloqueio do material fino, que tera também a funcdo de camada
drenante. Esta camada deve ser executada em toda a largura da plataforma do pavimento, tendo uma

espessura, apos compressao, de 3 a5 cm.

Nestes casos, devem ser construidos drenos ou sangrias nos acostamentos. O enchimento destes

drenos ou sangrias deve sempre ser feito com material permeavel.
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Base

A superficie sobre a qual sera construida a base de macadame hidraulico deve estar perfeitamente
regularizada e consolidada, obedecendo as condi¢des do projeto.

A espessura geral da base de macadame hidraulico deve ser de, no minimo, 0.10 m. Quando se
tratar de espessuras superiores a 0.15 m, a construcdo serd feita em duas ou mais fases sucessivas.
Nestes casos, a 1* camada devera ter sua largura acrescida de, pelo menos, duas vezes a espessura da
2% camada e assim sucessivamente.

O agregado gratudo deve ser espalhado em uma camada de espessura uniforme, solta e disposta de
modo que seja obtida a espessura comprimida especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis
projetados. O espalhamento deve ser feito de modo a que ndo haja segregagdo das particulas do
agregado. Devem ser utilizados meios mecanicos, com emprego de distribuidores especiais, ou a
lamina da moto niveladora.

Nao deve ser permitida a descarga do agregado em pilhas ou corddes, e o espalhamento deve ser
feito diretamente dos caminhdes basculantes em espessura tdo uniforme quanto possivel, seguido de
acerto definitivo com a Id&mina moto niveladora.

Depois do espalhamento e do acerto do agregado graudo, deve ser feita a verificagdo do greide
longitudinal e sec¢do transversal com cordéis, gabarito, etc., e, entdo, corrigidos os pontos com
excesso ou deficiéncia de material. Nesta operacdo deve ser usada brita com a mesma granulometria
da usada na camada em execucdo, sendo vedado o uso da brita miuda para tal fim.

Os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanhos excessivos, visiveis na superficie do
agregado espalhado, devem ser removidos.

A compressdo inicial deve ser feita com um rolo de 3 rodas, pesando de 10 a 12 toneladas, ou
rolo vibratério, aprovado pela Fiscalizagcdo. A primeira passagem do rolo, em qualquer faixa, deve
ser feita em marcha a ré e a velocidade reduzida (1.8 a2,4 km/h), e as manobras do rolo devem ser
realizadas fora da base em compressao.

Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente comprimida deve ser recoberta
de, pelo menos, metade da largura da roda traseira do rolo.

ApoOs obter-se a cobertura completa da area em compressao, deve-se fazer uma nova verificagao
do greide longitudinal e se¢do transversal, efetuando-se as corre¢des necessarias.

A operagao de compressao deve prosseguir até que se consiga um bom entrosamento do agregado

graudo, o que pode ocorrer com duas ou trés coberturas completas.
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O material de enchimento deve ser, a seguir, espalhado por meios manuais ou mecénicos, em

quantidade suficiente para encher os vazios do agregado, ja parcialmente comprimido. O material de
enchimento ndo deve ser descarregado em pilhas sobre o agregado graudo, mas espalhado em
camadas finas, seja por meio de espalhadores mecanicos, diretamente dos caminhdes, ou por meios
manuais.

A aplicacdo do material de enchimento deve ser feita em trés ou mais camadas sucessivas,
durante o que se deve continuar a compressdo ¢ for¢ar a sua penetracdo nos vazios do agregado
graudo por meio de vassouras manuais ou mecanicas. Quando ndo for mais possivel a penetracdo do
material de enchimento a seco, deve-se dar inicio & irrigacdo da base, a0 mesmo tempo em que se
espalha mais material de enchimento, e prosseguir com as operacdes de compressao.

A irrigacdo e aplicacdo do material de enchimento devem prosseguir até que se forme na frente
do rolo uma pasta de material de enchimento e 4agua. A compressdo sera efetuada até que
desaparecam as ondulagdes na frente do rolo ¢ a base se apresente completamente firme. Quando a
construcdo da base de macadame hidraulico for feita em varias camadas, a camada inferior devera
estar completamente seca antes de iniciar-se a execucdo da superior. Todas as camadas deverao ser
construidas obedecendo ao mesmo procedimento descrito anteriormente.

No caso da constru¢do da camada ndo abranger toda a largura da plataforma a ser pavimentada,
sera obrigatorio o uso de formas ao longo da junta de construg@o. As formas podem ser metalicas ou
de madeira, estas ultimas devendo ter uma espessura minima de 5 cm. Neste caso, a linha de jungao
das camadas inferiores ndo devera coincidir com a das camadas superiores.

Terminada a constru¢do da base de macadame hidraulico, deve-se deixa-la secar e, a critério da
Fiscalizacdo, submeté-la ao trafego de caminhdes pesados, recobrindo-a sempre com um pouco de
material de enchimento, por um periodo de 7 a 15 dias, antes de executar o revestimento, com a

finalidade de revelar pontos fracos da base a serem corrigidos.

5.9.5 Controle tecnologico

Ensaios

Serao procedidos:

e Um ensaio de granulometria do agregado a cada 1.000 m2 de area, no maximo, €, no minimo,

dois ensaios por dia;
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e Um ensaio Los Angeles do agregado a cada 3.000 m2 de area, no maximo, e dois ensaios por

dia, no minimo;

e Um ensaio de durabilidade do agregado a cada 3.000 m2 de area, no maximo, e dois ensaios
por dia, no minimo;

e Um ensaio de caracterizacdo (granulometria, limite de liquidez e limite de plasticidade) do
material de enchimento a cada 1.000 m2 de area, no maximo, e dois grupos de ensaios por
dia, no minimo;

e Um ensaio de caracterizacdo (granulometria, limite de liquidez e limite de plasticidade) do
material de isolamento a cada 1.000 m2 de area, no maximo, e dois grupos de ensaios por dia,

no minimo.

Aceitacio

Os valores maximos e¢ minimos decorrentes da amostragem, a confrontar com os valores

especificados, devem ser calculados pelas seguintes formulas:

X =X+ ot (1-a)
max n n-1 5
7 x-X)
I T L P —
n-1
S
X =X-__ .t (1- a ) n
min n n-1 e X= e
n

t .(1 - o) é o percentual obtido da tabela da distribuigdo de Student; n é o nimero n-1 de
elementos da amostra ou nimero de determinagdes ou ensaios feitos, ¢ (1 - o) € o intervalo de
confianga da média. Pode-se tomar (1 - o) = 80%, ou seja, 10% para cada area extrema ou da cauda
ndo incluida no intervalo de confianga. O niimero n deve ser igual ou superior a 9.

No caso da nfo aceitagdo dos servicos pela analise estatistica, a area considerada sera
subdividida em sub-areas, fazendo-se um ensaio com o material coletado em cada uma delas.

Para os ensaios Los Angeles de durabilidade, cada uma destas sub-areas terd, no maximo, 500
m2, e, para os demais ensaios, uma extensdo maxima de 250 m2.

As areas devem ser aceitas a vista da conformidade dos ensaios com os valores fixados pelas

especificagoes.
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Verificacao de campo

Ap6s o término de cada compactagdo, antes da colocagdo do material de enchimento, deve ser
realizada verificagdo por meio da passagem do rolo em cada faixa compactada, para constatar
0 aparecimento ou ndo de sulco ou ondulagdo, antes de permitir a colocagdo do material de
enchimento.

Apo6s a colocagdo do material de enchimento dos vazios, concluidas as duas etapas (seca ¢
com irrigacdo), deve ser realizada verificagdo por meio da passagem do rolo em cada faixa
compactada para constatar a existéncia de uma pequena onda de pasta a frente do rolo,
quando este se deslocar sobre a base.

Verificagdo da compactagao final, pela colocacdo a frente do rolo compressor de uma pedra
(cujo didmetro deve ser, aproximadamente, de 3/4"), constatando-se se ocorre o seu

esmagamento pelo rolo sem que aquela penetre na base.

Controle Geométrico

Apos a execugdo da base de macadame hidraulico, sera procedido a relocagdo e nivelamento do

eixo, e de alinhamentos paralelos entre si, permitindo-se as seguintes tolerancias:

+ 10 cm, quanto a largura da plataforma;

Cotas da superficie acabada iguais as cotas de projeto = 1 cm;

Na verificagdo da conformidade longitudinal e transversal da superficie, ndo devem ser
toleradas flechas maiores do que 1.5 cm, quando determinadas por régua de 3.0 metros;

A espessura da camada de base de macadame hidraulico ndo deve ser menor do que a

espessura de projeto menos 1 cm.

Na determinagdo de X devem ser utilizados, pelo menos, 9 valores de espessuras individuais X,

obtidos por nivelamento do eixo, bordas e de alinhamentos paralelos, antes e depois das operacdes de

espalhamento e compactagao.

Nao deve ser tolerado nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de = 2 cm em

relagdo a espessura do projeto.
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No caso de aceitacdo, dentro das tolerancias fixadas, de uma camada de base de macadame

hidraulico com espessura média inferior a de projeto, o revestimento deve ser aumentado de uma
espessura estruturalmente equivalente a diferenca encontrada, operacdo esta a expensas do
Executante.

No caso de aceitacdo de camada de base de macadame hidraulico, dentro das tolerancias
estabelecidas, com espessura média superior a de projeto, a diferenca ndo deve ser deduzida da

espessura do revestimento.

5.9.6 Medicao

A base de macadame hidraulico deve ser medida por metro cibico de material compactado no
local e segundo a se¢do transversal do projeto.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias fixadas, deve ser considerada a espessura
média (X) calculada como indicado no subitem Aceitagao.

Quando X for inferior a espessura de projeto, deve ser considerado o valor X, e quando X for
superior a espessura do projeto, deve ser considerada a espessura do projeto.

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldégico, controle geométrico, para a execugio
da camada conforme projeto ¢ especificacdes, incluindo carga, transporte, descarga ¢ espalhamento
do material no local indicado no projeto e compactacdo até o grau especificado e acabamentos. O

preco inclui mao-de-obra com encargos sociais.

5.10 Sub-Base em material granular

5.10.1 Generalidades

Sub-base ¢ a camada de espessura constante, de acordo com o dimensionamento de

pavimento, ¢ que devera ser executada sobre o subleito regularizado.

5.10.2 Materiais

Os materiais a serem empregados deverdo ser provenientes de ocorréncias de materiais

selecionados indicados no Projeto, possuindo caracteristicas superiores as dos materiais do subleito.
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O Indice do Suporte Califérnia (CBR) dos materiais selecionados devera ser maior ou igual a

40%, enquanto que sua expansao ndo devera ultrapassar a 1%.

Os solos escolhidos e selecionados devem estar isentos de terra vegetal, matéria organica,

graos ou fragmentos facilmente alternaveis ou intemperismo e de outras substancias estranhas e

nocivas ou impurezas.

5.10.3 Equipamento

O equipamento minimo a ser utilizado na construgdo da sub-base ¢ o seguinte:

a)
b)

g)
h)

)
k)
D

veiculos para o transporte de materiais;

carros-tanques ou irrigadeiras, equipamentos com conjunto moto-bomba com
capacidade para distribuir 4gua com pressdo regulavel, em forma de chuva, com
capacidade minima de 2.000 litros;

plaina ou moto-niveladora;

escarificadores que possuam meios mecanicos para controle da profundidade de
escarificacdo;

arados de disco, de tipos adequados para os materiais a serem trabalhados, providos
com dispositivos para controle de profundidade, de discos de 50cm de diametro, no
minimo;

arados de grade;

sulcadores, com dispositivos para controle de profundidade;

tratores com rodas pneumaticas e de lagartas, com poténcia adequada para rebocar e
acionar os diversos implementos ndo auto-motores;

rolos de pé de carneiro de pesos variaveis;

rolos compressores de cilindro liso;

soquetes manuais;

régua de madeira ou metalica, com arestas vivas ¢ comprimento de aproximadamente
4,00m; e

pequenas ferramentas, tais como enxadas, pas, ancinhos, rastelos e etc.
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5.10.4 Execucio

5.10.4.1 Assentamento e remocao de formas

As formas, quando empregadas, deverdo ser assentadas nos lugares indicados no Projeto e ter
altura suficiente para reter o material solto. O assentamento devera estar rigorosamente de acordo
com os alinhamentos e perfis determinados pela Fiscalizagcdo e de modo a que as formas ndo possam
se deslocar; deverdo ser sustentadas no lado de fora e em toda a altura, por uma camada de terra ou
outro material, perfeitamente compactada com uma largura minima de 0,80m. A posi¢do e firmeza
das formas serdo verificadas imediatamente antes da colocacdo do material de base e os defeitos
deverdo ser corrigidos. As formas serdo retidas antes das operagdes de configuragdo e compactagio

de cada camada.

5.10.4.2 Distribuicao e colocacdo dos materiais importados

O transporte dos materiais ndo serd permitido quando as condigdes de tempo ou da estrada
forem tais que as operagdes de transporte ocasionem sulcamento excessivo no leito do trecho em

construcao.

Os materiais importados deverdo ser colocados em letras uniformes e, em seguida,

distribuidos uniformemente por toda a superficie a ser ocupada pela base.

A colocagdo, quando houver mais de um material, devera ser feita em camadas sucessivas dos
diferentes materiais, isto €, de maneira a que nenhum tipo de material seja colocado antes que o
anterior esteja perfeitamente distribuido em espessura uniforme. Podera ser exigida a pulverizagao do

material importado.

5.10.4.3 Mistura e umedecimento

Os materiais selecionados deverdo ser perfeitamente misturados e convenientemente
umedecidos, antes de serem submetidos a compactacdo. No caso de ndo se dispor de pulvi-
misturadores, a mistura inicial devera ser feita com arados de disco ou de dentes, de modo que nao

seja atingido o subleito.
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A mistura final devera ser feita pelo reviramento e o deslocamento de material de uma a outra

faixa de rodagem, por meio de plaina.

O umedecimento devera ser iniciado ap6s a homogeneizagao perfeita da mistura seca. Apds o

umedecimento deverdo ser repetidas as operagdes de mistura.

5.10.4.4 Espalhamento, compactacio e acabamento

O material misturado ¢ umedecido sera uniformemente espalhado. A compactagdo s6 podera

ser iniciada apds verificadas a uniformidade e a umidade da mistura.

As camadas deverdo ter espessuras iniciais, tais que resultem na espessura exigida pelo

Projeto, ap6s a compactacgao.

As operacdes de adensamento deverdo progredir dos bordos para o centro da faixa, nos
trechos retos ¢ da borda mais baixa para a mais alta, nas curvas paralelamente ao eixo e deverao
prosseguir até que a densidade aparente da camada iguale ou exceda a fixada. Nos lugares
inacessiveis aos compressores ou onde seu emprego nao for recomendado, a compressao devera ser

feita por meio de soquetes.

A fase final de compactacdo devera ser efetuada com equipamento que permita a

configuragdo da se¢do transversal do trecho a do Projeto.

O acabamento da superficie devera ser feito com aplainamento pela moto-niveladora e
rolagem de compressores de roda lisa, de modo a que assuma a forma determinada pelos
alinhamentos e perfis da secdo transversal estabelecidos no Projeto.

5.10.5 Controle tecnologico

5.10.5.1 Ensaios

Dever@o ser procedidos os seguintes ensaios:
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. determinagdo da massa especifica aparente “in situ” e umidade para cada 400m? de
taxi/patio;

o um ensaio de Indice de Suporte Califérnia (CBR), para cada 1.000m? de pista, taxi e
patio; e

o um ensaio de compactagdo, com a energia do Proctor Modificado 100%, para

determinagd@o da massa especifica aparente seca, nos pontos onde forem feitas determinagdes de

densidade “in situ”.

O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido, desde que se verifique a

homogeneidade do material.

5.10.5.2 Aceitacio

Os valores maximos e minimos, decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os

especificados, serdo calculados pelas seguintes formulas:

1290

Xmax = X + + 0,68 0
VN
o 1.296

Xmin = X - —- 0,680

JN

Para o caso do Indice de Suporte California, o valor de p, calculado de acordo com a formula

a seguir, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.

1.296
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sendo:

l

T (X-X)>

N > 9 (n° de determinagdes feitas)

No caso da ndo aceitagdo dos servigos pela andlise estatistica, o trecho considerado sera

subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com material coletado em cada um deles.

5.10.5.3 Controle geométrico

Ap0s a execucdo da camada de base, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do eixo e

dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

. ndo serdo toleradas dimensdes em plantas inferiores as do Projeto;

. a espessura média da camada de base sera determinada pela formula:
1.29 0

p=X -—

em que
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T (X-X)>

N-1

N > 9 (n° de determinagdes feitas)

O valor de p ndo deve ser menor do que a espessura do Projeto menos lem, - (L > h — 1),
onde h ¢ a espessura da camada no Projeto;

Na determinagdo de X serdo utilizados, pelos menos, 9 valores de espessura individuais X,
obtidas por nivelamento do eixo e bordos, de 20 em 20cm, antes e depois das operacdes de

espalhamento e compactagao.

Nao se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de £ 2cm, em relagdo

a espessura do Projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerdncias estabelecidas, uma camada de base com

espessura média inferior a do Projeto, a diferenca sera acrescida a camada imediatamente superior.

5.10.6 Medicao

A subbase em material granular deve ser medida por metro ctibico de material compactado no
local e segundo a se¢ao transversal do projeto.

Este prego devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldgico, controle geométrico, para a execugao
da camada conforme projeto e especificagdes, incluindo carga, transporte, descarga e espalhamento
do material no local indicado no projeto e compactagdo até o grau especificado e acabamentos. O

precgo inclui mao-de-obra com encargos sociais.
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5.11 Imprimacio

5.11.1 Objetivo

Esta especificagdo fixa as condigdes para a execucao dos servigos de imprimacao, 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;

c¢) impermeabilizar a base.

5.11.2 Materiais
O material de imprimagao deve ser asfalto diluido, do tipo CM-30 e CM-70.

A taxa de aplicacdo, que depende da textura da base, é aquela que pode ser absorvida pela base
em 24 horas. Deve ser determinada experimentalmente no local, ficando compreendida entre 0,8 1/m2

e 1,6 /m2.

O ligante betuminoso ndo deve ser aplicado quando a temperatura ambiente for inferior a 10°C,

e em dias de chuva.

Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera ter certificado de analise
além de apresentar indicagdes relativas do tipo, procedéncia, quantidade do seu conteido ¢ da

distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servico.
5.11.3 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, deve ser examinado pela
FISCALIZACAO e estar de acordo com esta especificagio sem o que nio deve ser dada ordem para

o inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se vassouras mecanicas rotativas. O jato de ar

comprimido poderd, também, ser usado.
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A distribui¢do do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressdo
e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material asfaltico em quantidade

uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivos que

possibilitem ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.

Os carros distribuidores devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de
tacdmetro, calibradores ¢ termdmetros com precisdo £1°C, em locais de facil observagao e, ainda, de

um espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas.

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

um dia de trabalho.

5.11.4 Execucao

Ap0s a perfeita conformagdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de
modo a eliminar pd e material solto remanescente e, se necessario, podera ser feito um leve

umedecimento do local, antes da aplicacao do ligante betuminoso.

Aplica-se, a seguir, o material asfaltico a uma temperatura em fun¢do da relagdao temperatura-
viscosidade, que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A faixa de viscosidade
recomendada para espalhamento de asfaltos diluidos ¢ de 20 a 60 segundos Saybolt-Furol, pelo

método DNER-ME 004.

O material asfaltico nao deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de

10°C, em dias de chuva, ou quando esta for iminente.

A tolerancia admitida para a taxa de aplicagdo “T” do ligante betuminoso diluido com agua ¢

de £ 0,2 I/m2.
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Deve-se imprimar toda a superficie em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que

possivel, fechada ao trafego. O tempo de exposicdo da base imprimada ao trafego ¢ condicionada ao

comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 (trinta) dias.

A fim de evitar a superposi¢do, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagdes, deve-se
colocar na superficie a imprimar faixas de papel transversalmente, de modo a que o inicio e o término
da aplicagdo do material asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas.
Qualquer falha na aplicagdo do material asfaltico deve ser imediatamente corrigida. Na ocasido da

aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente imida.

5.11.5 Preservacio Ambiental

No decorrer da execugdo dos servigos de imprimagdo deverdo ser observados cuidados visando
a preservacao do meio-ambiente, tanto na estocagem de materiais quanto na aplica¢do do ligante, tal

que:

Na estocagem do material betuminoso deve ser evitada a instalacdo de depdsitos proximos a
cursos d’agua, e na desmobilizacdo desta atividade, remover os depoésitos de ligante e efetuar a

limpeza do local, recompondo a area afetada pelas atividades da construgao.

Devera ser impedido o refugo de materiais ja utilizados na faixa de pouso e areas adjacentes, ou

qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental.

5.11.6 Controle
5.11.6.1 Controle de Qualidade

Os asfaltos diluidos devem ser submetidos aos seguintes ensaios:

- ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004), para cada carregamento que chegar a

obra, a diferentes temperaturas, para o estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura;

- ensaio do ponto de fulgor e combustio (vaso aberto Cleveland - DNER-ME 148), para

carregamento que chegar a obra;
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- ensaio de viscosidade cinematica a 60° C (DNER ME 151), para cada carregamento que

chegar a obra;

- ensaio de destilagdo (DNER-ME 012) para verificagdo da quantidade de solvente, para cada

100 toneladas que chegar a obra.
5.11.6.2 Controle de Temperatura

A temperatura de aplicagdo deve ser a fixada para o tipo de material asfaltico em uso. Devera
ser medida no caminhdo distribuidor, imediatamente antes da aplicagdo, a fim de se verificar se

satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela relacdo viscosidade x temperatura.

5.11.6.3 Controle de Quantidade

O controle da quantidade deve ser feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e
depois da aplicagdao do material asfaltico. Nao sendo possivel a realizagdo do controle por esse

método, admite-se seja feito por um dos modos seguintes:

a) coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples pesada, apds a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso aplicado (taxa de

aplicacdo - T);

b) utilizagdo 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

operacado, a quantidade de material consumido.

Para trechos de imprimagao de extensao limitada (area < 4.000 m?) ou com necessidade de

liberagdo imediata, deverdo ser feitas 5 determinagdes de T (taxa de aplicagdo), para controle.

Nos demais casos, para areas de 4.000 a 20.000 m?, sera definido pela CONTRATADA o
numero de determinagdes em funcdo do risco a ser assumido de se rejeitar um servigo de boa

qualidade, conforme a tabela seguinte:
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Tabela - Amostragem Variavel

n 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k| 1,55] 141|136 | 1,31 1,25 1,21 | 1,16 | 1,13 | 1,11 | 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,05 | 1,01
o« | 045103510301 025]0,19 0,15 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01

n = n°de amostras; k = coeficiente multiplicador; « = risco da CONTRATADA.

O numero minimo de ensaios ou determinagdes por jornada de oito horas de trabalho € de 5.

5.11.6.4 Controle de Uniformidade de Aplicacio

A fim de verificar a uniformidade de aplicacdo do ligante pelo equipamento empregado na
distribuigdo, ao se iniciar o servigo deve ser realizada uma descarga durante 15 a 30 segundos. Esta
descarga pode ser feita fora da pista ou na propria pista, caso em que deve ser colocada uma calha

abaixo da barra distribuidora para recolher o ligante asfaltico.
5.11.7 Aceitacao

Os resultados de todos os ensaios deverdo atender as especificagdes de materiais aplicaveis.

As medicdes de temperatura e viscosidade deverdo apresentar um resultado situado no intervalo
definido pela relacdo viscosidade x temperatura que satisfaga as especificagdes de materiais
aplicaveis.

Os valores minimos admitidos para a taxa de aplicacdo (T), serdo analisados estatisticamente e
aceitos nas condicdes seguintes:

Se,

Xmed - kS < Valor minimo admitido ou Xmed + kS > Valor maximo admitido

= Rejeita-se o servigo.

Xmed - kS > Valor minimo admitido € Xmed + kS < Valor maximo admitido

= Aceita-se 0 servigo.
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X-X )
onde S* = —Z( )
n—1
Xy =2 X /n
Sendo:
X - Valores individuais;

Xmed - Média da amostra;

S - Desvio Padrdo da amostra;
k - Coeficiente tabelado em funcdo do niimero de determinacoes;
n - Numero de determinagoes.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios peridodicos de

acompanhamento.

5.11.8 Medicao

A imprimacdo serd medida através da area efetivamente executada, determinada em metro
quadrado (m?).
Este preco deverd compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento dos materiais,
equipamentos, mao-de-obra, topografia, controle tecnoldgico e limpeza da superficie para a execugao
da camada conforme projeto e especificagdes, incluindo preparo, carga, transporte de todos os
insumos até a usina de asfalto e aplicacdo do material no local indicado no projeto. O prego inclui
mao-de-obra com encargos sociais. O transporte do ligante betuminoso da usina para o local de

aplicacdo sera medido em t x km, limitado a uma DMT de 50km.

5.12 Brita graduada tratada com cimento
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5.12.1 Objetivo

Esta Especificagdo fixa condicdes de execugdo de base de brita graduada tratada com

cimento, que consiste em uma mistura intima de agregados britados (pedra e/ou cascalho), cimento e

agua, em propor¢des determinadas por ensaios de laboratorio, e compactada.

5.12.2 Materiais

5.12.2.1 Cimento Portland

Deve obedecer as exigéncias da NBR - 5932 ¢ NBR - 5735, da ABNT.

5.12.2.2 Agua

Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis ou matéria orgénica e outras

substancias prejudiciais.

5.12.2.3 Agregado

Deve apresentar as caracteristicas seguintes:

a) Granulometria

A granulometria do agregado deve estar compreendida em uma das seguintes faixas

granulometricas.

ABERTURA PORCENTAGEM
DE QUE PASSA DIAMETRO
PENEIRA DIAMETRO
maximo 38 mm maximo 19 mm
2" -0 100 ---
1.12" -38 90 - 100 -—-
" -2 70 - 80 100
3/4" - 19 55 - 75 90 - 100
N°  4-48 25 - 45 35 - 55
N° 40- 0,42 8 - 22 8 - 23
N° 200 - 0,074 2-5 2-5
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b)Qualidade

Os agregados utilizados na mistura devem ser constituidos de fragmentos duros, limpos e
duraveis, sem excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desagregacdo, e
isentas de matéria organica, ou de outra qualquer substincia prejudicial. A porcentagem de desgaste
no ensaio de abrasdo Los Angeles (DNER ME 035) nao deve ser superior a 40 %. Quando submetido
a 5 ciclos no ensaio de durabilidade (soundness test), DNER M89-64, deve apresentar uma perda de,
no maximo, 20 % com o sulfato de sédio e de 30 % com o sulfato de magnésio. O indice de forma
ndo deve ser inferior a 0,5 (DNER ME-086). O material retido na peneira n° 4 nao deve apresentar

mais de 5 % de fragmentos que se desagreguem apds 30 minutos de imersdo em agua.

5.12.2.4 Teor de Cimento

A quantidade de cimento Portland a adicionar deve ser igual a 4% do peso dos agregados. A
mistura deve apresentar uma resisténcia a compressao simples, aos 7 (sete) dias, superior a 5,2 MPa,
em corpos de prova cilindricos, com 10 cm de diametro e 20 cm de altura, moldados com a energia
do AASHTO T-180, rompidos apos imersdo em agua durante 4 horas. Resisténcias muito grandes
ndo sdo desejaveis, uma vez que propiciariam um efeito de placa elevado a camada de base,

eliminando a harmonia estrutural considerada nos métodos de dimensionamento.

5.12.3 Equipamento

a) Usina de solos de capacidade nominal minima de 100 th, munida de 3 ou mais silos de
agregados, 1 ou mais silos de cimento, 1 dosador de umidade, 1 dosador de cimento e 1 misturados.
O misturador deve ser de eixos gé€meos paralelos, girando em sentidos opostos, de modo a produzir
mistura uniforme. Os silos devem possuir dispositivos que permitam a dosagem precisa dos
materiais. Os dosadores de umidade e¢ de cimento devem podem adicionar agua e cimento,
respectivamente, a mistura de agregados, de modo preciso ¢ uniforme, para que a unidade seja
constante e o teor de cimento o previsto.

b) Caminhdes basculantes.

c¢) Distribuidores de agregados autopropulsados, munidos de dispositivos que permitam,

distribuir o material em espessura adequada, uniforme e na largura do espalhamento.
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d) Rolos compactadores autopropulsores dos tipos liso (vibratorio e estatico) e pneumatico.

e) Carro-tanque distribuidor de agua.
f) Motoniveladora.
g) Marteletes para corte de juntas.

h) Ferramentas manuais.

5.12.4 Execucio

5.12.4.1 Dosagem e Mistura

A dosagem e a mistura devem ser processados na usina de solos, descrita no item 5.12.3. O
fluxo de agregados dos silos deve ser tal, que se obtenha a mistura especificada. O cimento,
introduzido pelo respectivo dosador, de tal modo que o teor obtido ndo difira de mais de 0,4 % do
teor estabelecido. A agua, dosada em volume, deve ter uma vazdo verificada por dispositivos de
controle. A calibragem e a fixacdo da producao hordria de trabalho da usina devem permitir a mistura
perfeita dos componentes. Se forem observadas zonas mortas no misturador, deve-se procurar

suprimilas, pela redugdo do fluxo de material, ou por outra modifica¢ao no processo.

5.12.4.2 Transporte e Espalhamento

Os materiais misturados devem ser protegidos por lonas, a fim de evitar qualquer perda de

umidade durante o transporte para o local de espalhamento.

O espalhamento deve ser feito em uma unica operagdo sobre a superficie previamente
umedecida, mas sem estar excessivamente molhada. A mistura deve ser espalhada por distribuidores
de agregados autopropulsados de modo que possa ser compactada por conformagdo suplementar. Os
distribuidores de agregados autopropulsados devem permitir a obtencdo da superficie final de acordo

com as condi¢des geométricas fixadas no projeto e dentro das tolerancias estabelecidas.

A espessura solta deve ser determinada previamente, em trechos experimentais, de modo a se
obter a espessura compactada fixada em projeto, as expensas da empreiteira. Nesses trechos devem
ser utilizados os equipamentos, as misturas ¢ os processos construtivos e de controle que serdo

adotados no servigo.
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Se a espessura prevista for igual ou inferior a 15 cm, a mistura pode ser espalhada e
compactada em uma Unica camada. Se superior a 15 cm, ela deve ser espalhada e compactada em
duas ou mais camadas, cada uma ndo excedendo a 15 cm. No ultimo caso, a superficie da camada
compactada inicialmente deve ser protegida contra perda de umidade até que se construa a camada

seguinte.
5.12.4.3 Compactacio

O equipamento de compactagdo deve permitir a obtencdo da massa especifica aparente seca
"in situ", igual ou superior a 100 % da maxima obtida no ensaio AASHTO T-180 dentro do limite de
tempo adiante especificado.

A compactagdo deve comegar nas bordas e progredir longitudinalmente para o centro, de
modo que o compressor cubra, uniformemente, em cada passada, pelo menos, uma quarta parte da

largura de compactacdo da passada anterior.

A superficies inacessiveis aos rolos devem ser compactadas por outros meios que sejam

capazes de proporcionar uma compactagao igual ou superior a especificada.

Se perdurarem locais que necessitem de correcdes geométricas, ou se houver segregacgio

visivel, deve-se refazer a iltima camada, repetindo-se as operagdes de construgao descritas.

O prazo maximo permitido entre 0 momento da adi¢ao de dgua a mistura agregado-cimento ¢

o término da compactagdo ¢ de duas horas.
5.12.4.4 Juntas de Construcio
No fim de cada dia de trabalho deve ser executada uma junta de construgdo transversal, com

material completamente compactado, perpendicularmente ao eixo longitudinal da faixa em execugao,

com face espalhada antes da junta ter sido completada e aprovada, pela FISCALIZACAO.
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As juntas de construcdo longitudinais sdo feitas entalhando-se verticalmente a borda da faixa

ja executada.

A face da junta de construgdo deve ser umedecida antes da colocacdo da camada adjacente.
5.12.4.5 Cura

A camada de base a ser recoberta por uma pelicula betuminosa protetora. A taxa e a natureza
desta pelicula devem ser determinadas experimentalmente pela empreiteira, as sua expensas. A
pelicula protetora deve ser aplicada em quantidade suficiente para constituir uma membrana continua
em quantidade suficiente para constituir uma membrana continua sobre a base , logo apos a
compactagdo da ultima camada, ndo se tolerando demora de mais de oito horas. Deve-se manter

umedecida a superficie, até que a pelicula seja aplicada.

Durante sete dias ap6s a aplicagdo da pelicula protetora, salvo autorizagdo dada pela

FISCALIZACAO, nio sera permitido trifego nem permanéncia de equipamento sobre a base.
5.12.5 Controle
5.12.5.1 Controle Tecnolégico
5.12.5.1.1 Ensaios

Devem ser procedidos:

a) determinagdo da massa especifica aparente seca in situ, a cada 800 m? de area, no maximo;
o numero de determinagdes pode ser reduzido, a critério da FISCALIZACAO, desde que se

verifique a homogeneidade do material.

b) determinagdo do teor de umidade, pelo menos a cada 800 m? de area, imediatamente antes

da compactagao.
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c) ensaio de compactagdo, segundo o ensaio AASHTO T-180, para determinagdo da massa

especifica aparente, seca, maxima, pelo menos a cada 800 m? de area, no maximo.

d) Quatro ensaios de granulometria por dia de trabalho de cada usina. Coletar para ensaio,

pelo menos, duas amostras da saida do misturador e duas da pista, apés espalhamento.

e) dois ensaios diarios de determinagdo do teor de cimento.

f) um ensaio diario de finura do cimento.

g) um ensaio de resisténcia a compressdo simples para cada 1500 m? de area, em corpos de

prova moldados com material retirado da pista imediatamente antes da compactagao.

5.12.5.1.2 Aceitacio

Os valores maximos e minimos, decorrentes da amostragem, a confrontar com o0s

especificados, devem ser calculados pelas seguintes formulas:

max n n-1

x-X)
,onde S =
n-1
s

x =X- t (l1-a) n
min n n-1 e X=__
n

t (1-oa )¢ o percentil obtido de tabela da distribuigdo de Student, n é o nimero de

elementos da
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n-1 amostra ou nimero de determinacdes ou ensaios feitos, ¢ (1 - a ) o intervalo de

confianga da média.

Pode-se tomar: 1 - o =80 %, ou seja, 10 % para cada area extrema ou da cauda ndo incluida

no intervalo de confianca.

O numero n deve ser igual ou superior a 9.

No caso da ndo aceitagdo dos servicos pela analise estatistica, a areca considerada sera
subdividida em subareas, fazendo-se um ensaio com o material coletado, ou uma determinagdo, em

cada uma delas. Cada uma dessas subdareas terd, no maximo, 400 m’.

As areas devem ser aceitas a vista da conformidade dos ensaios com valores fixados pelas

especificagoes.

5.12.5.2 Controle Geométrico

Apo6s a execucdo da base, proceder-se-a a relocacdo e ao nivelamento do eixo e de

alinhamentos paralelos permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) 10 cm, para mais ou para menos, quanto a largura da plataforma;

b) cotas de superficie acabada iguais as cotas de projeto igual a 1,0 cm, para mais ou para
menos;

c¢) Na verificacdo da conformidade da superficie, ndo devem ser toleradas flechas maiores que
1,0 cm quando determinadas com régua de 3,00 m;

d) a espessura da camada de base, determinada pela expressdo de x (min) do item 5.1.2, ndo

deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1 cm.
Na determinagéo de X, devem ser utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais x,
obtidas por nivelamento de do eixo, ¢ de alinhamentos paralelos distantes entre si de 3,5 m, antes ¢

depois das operagdes de espalhamento € compactagao.
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Nao sera tolerado nenhum valor individual fora do intervalo de 1,5 cm, para mais ou para

menos, em relacdo a espessura do projeto.

No caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de refor¢o com
espessura inferior a de projeto, o revestimento deve ser aumentado de uma espessura estruturalmente

equivalente a diferenca encontrada, operagdo esta as expensas da construtora.

No caso da aceita¢do de camada de base dentro das tolerancias, com espessura média superior

a de projeto, a diferenca ndo deve ser deduzida da espessura do revestimento.

5.12.6 Medi¢ao

A base deve ser medida por metro cubico de material compactado, no local, e segundo a secdo

transversal de projeto.

Os servicos serdo pagos pelo precos unitarios contratuais, em conformidade com a medic¢do
referida no item anterior, que remuneram, além dos materiais (agregados, cimento, pelicula
betuminosa protetora, etc.), das operacdes de mistura, do transporte, do espalhamento, da
compactagdo, da execugao de juntas, do acabamento e da cura, os custos diretos ¢ indiretos de todas
as operagdes ¢ equipamentos, encargos gerais, mao-de-obra e leis sociais, necessarios a completa

execugdo dos servigos.

6. SINALIZACAO HORIZONTAL

Os servigos deverdo ser realizados em conformidade com a NBR 13.699 - Sinalizacdo
Horizontal Viaria - Tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua - Requisitos ¢ Métodos de

Ensaio e NBR 6.831 - Sinaliza¢do Horizontal Viaria - Micro esferas de Vidro.

6.1. Objetivo

Esta Especificagdo fixa as condigdes de execucdo da pintura de sinalizacdo horizontal da pista
15/33 e pista de taxiamento Alfa. Para pista de pouso e decolagem e pistas de taxiamento, 0s servigos

deverao ser realizados em conformidade com a NBR 10.855 - Aeroportos - Sinaliza¢do horizontal de
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pistas e patios, NBR 8169 - Aeroportos - Tinta a base de resina acrilica estirenada, NBR 8348 -

Execucao e sinalizacdo horizontal de pistas e patios em aeroportos, NBR 8349 - Inspecdo e avaliagdo
da sinalizagdo horizontal em aeroporto, NBR 12.970 - Amostragem e inspecdo visual para
recebimento de tintas para sinalizagdo horizontal em aeroportos, NBR 13.731 - Aeroportos - Tinta a
base de resina acrilica emulsionada em agua - Requisitos e métodos de ensaio e NBR 6.831 -

Sinalizago horizontal viaria - microesferas de vidro, além do que se segue:

6.2. Generalidades

Sinalizacao Horizontal

As areas restauradas da pista de pouso e decolagem e pista de taxiamento destinadas a receber

sinalizacdo horizontal levardo pintura nas cores indicadas em projeto.

Nao sera permitido a existéncia de trechos superiores a 400m sem a pintura de eixo ¢ bordas da
pista. A Sinaliza¢dao das cabeceiras, pontos de pontaria e faixas de toque deverdo ser recompostas

imediatamente ap6s a cura do CBUQ.

Na pintura de sinaliza¢do Horizontal a contratada devera utilizar pintura de 1(um) ano.

Tinta
Condig¢oes Gerais

A tinta devera ser a base de resina acrilica estirenada, fornecida em recipientes metalicos
cilindricos, com tampa removivel e diametro igual ao do recipiente, devendo ser certificado que o
produto nao se deteriorard, ou suas caracteristicas nao serdo modificadas, apos estocagem durante

seis meses, a temperatura maxima de 35° C em seus recipientes.

A tinta aplicada deve permitir boa visibilidade em condi¢oes de iluminagao natural e artificial e
suas cores deverdo manter-se inalteradas por um periodo minimo de 12 meses, sem esmaecimento ou

descoloragao.

A secagem da tinta devera ser rapida e sua aplicagdo deve ser facil, devendo ter condi¢des de ser

aplicada em pavimentos cuja temperatura esteja entre 5°C ¢ 60°C. Em condi¢des ambientais a uma
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temperatura de 3°C a 35°C e umidade relativa do ar de até 90%, a tinta deverd ser passivel de

aplicagdo sem qualquer precaugdo inicial.

A tinta deve garantir boa aderéncia ao pavimento, ser resistente a acdo de combustiveis,
lubrificantes, luz e intempéries, inclusive sendo inerte a agdo da elevada temperatura causada pelo
atrito entre os pneus das aeronaves e o revestimento da pista. Paralelamente, a tinta ndo devera

possuir capacidade destrutiva ou desagregadora do pavimento onde for aplicada.

Em caso de restauragdo ou rejuvenescimento da tinta, a mesma deverd permitir a aplicagdao de
nova camada, bem como devera permitir que seja feita a remocao desta, quando houver necessidade,

sem danos sensiveis a superficie onde foi aplicada.

A tinta utilizada para sinalizagao horizontal devera ser antiderrapante.

Requisitos Quantitativos da Tinta

A tinta a ser aplicada devera atender aos seguintes requisitos quantitativos (de acordo com a

NBR-8169):

a) % de pigmento em massa;

b) % de veiculos nio volateis, em massa no veiculo;

c) UK de viscosidade;

d) tempo de secagem maximo;

e) massa especifica;

f) % de Ti02, no pigmento, para tintas de cor branca;

g) % de PbCrO4, no pigmento para tintas de cor amarela;

h) % de 4gua em massa;

1) g/m? de microesferas drop-on, a ser aplicada sobre o filme umido de tinta;
1) litros para abrasio;

k) UK de alteracdo de viscosidade (estabilidade de estocagem);
1) SRT de antiderrapancia.

Pagina 153 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

l

———— 5
i ]
—_— —— (BT
"su LF Fundagdo Vanzolini

COMSULTORIA B PLAMERSHENTD OSSRl

Para verificagdo das condicdes da tinta utilizada conforme padrdo requerido acima, a mesma

devera ser submetida aos respectivos ensaios preconizados pela NBR 8169.

6.3. Execucio

Preparo da Superficie

Antes da aplicacdo da tinta, a superficie a pintar devera estar seca e limpa, sem sujeiras, 0leos,
graxas ou qualquer material estranho que possam prejudicar sua aderéncia ao pavimento. Quando a
simples varri¢do ou jato de ar forem insuficientes, as superficies devem ser escovadas com uma

solucdo adequada a esta finalidade.

Pré-Marcacio e Alinhamento

Nos trechos do pavimento recém executados, a pré-marcagdo ¢ alinhamentos deverdo ser feitas

antes da aplicacdo da pintura, 8 mao com apoio de topografia para a sua locacao.

Aplicacio

A aplicag@o ndo devera ser iniciada enquanto nao for apresentado o laudo da tinta, emitido por

orgdo conceituado, considerando o lote aprovado, de acordo as Normas citadas neste texto.

A sinaliza¢do devera ser aplicada nos locais e com as dimensdes e espagamentos indicados nos

desenhos do projeto.

Devera ser aplicado suficiente material de forma a produzir uma pelicula de 0,6 mm, com bordas
claras e nitidas, com cor ¢ largura uniformes. O material devera ser aplicado de tal forma a nao ser

necessaria nova aplicagdo para atingir a espessura especificada.
A sinalizagdo aplicada devera ser protegida de todo o trafego, seja de aeronaves, veiculos, ou
pedestres, até sua completa secagem. A CONTRATADA sera diretamente responsavel e devera

erigir ou colocar sinais de aviso adequados.

Toda a sinalizagdo devera ser executada por pessoal especializado e com equipamento adequado.
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Os servicos de sinalizacdo deverdo ser executados quando o tempo estiver bom, sem ventos

excessivos, poeiras ou neblinas.

Os materiais e/ou servicos que ndo estiverem em conformidade com as exigéncias das
especificagdes deverdo ser recusados, sendo removidos e refeitos, para que seja atingido um padrao

satisfatorio, aprovado pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera entregar os servigos totalmente concluidos, com todas as areas

cobertas e bordos livres de sobras, respingos ou quaisquer outros vestigios remanescentes.

6.4. Controle

6.4.1. Controle de Qualidade da Tinta

Deverdo ser avaliados e inspecionados os requisitos qualitativos da tinta nos seguintes aspectos:

Cor

A cor da tinta branca devera estar de acordo com o cédigo de cores MUNSELL N 9,5.

A cor da tinta amarela devera estar de acordo com o codigo de cores MUNSELL 10 YR 7,5/14.

Para inspecdo da cor da tinta devera ser feito o ensaio preconizado pela NBR 8169, sendo a cor

da tinta verificada mediante comparacdo com o padrdo Munsell Highway.

Apresentacio

Apo6s a abertura da embalagem, a tinta ndo devera apresentar coagulos, natas, carogos, peliculas
ou separagdo de cor. Nao devera apresentar sedimentos ou grumos que ndo possam ser facilmente

dispersos por agitacdo manual. A tinta para aplicacdo devera apresentar aspecto homogéneo.

Crostas

A tinta ndo devera apresentar formagao de crostas (peles), devendo ser feita a inspe¢ao quanto a

esta formac¢do conforme indicado na NBR 8169.
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Aparéncia

A tinta devera ter caracteristicas que permitam a obtencdo de um filme uniforme quando aplicado

por pulverizagdo.

Sua aparéncia ndo devera apresentar defeitos tais como névoa, manchas, rachaduras e outras
irregularidades visiveis, com brilho adequado. O filme seco da tinta ndo devera apresentar

ondulag¢des, rachaduras, manchas e outras irregularidades, que prejudiquem sua aparéncia.

Para que a tinta utilizada atinja os padrdes acima requeridos, ela devera ser submetida aos ensaios
preconizados pela NBR 8169.
Resisténcia a Intemperismos

Quando submetida a intemperismos, a tinta ndo devera apresentar empolamento, alteracao de

brilho ou de cor, ou qualquer outra irregularidade.

A inspecdo devera ser feita conforme preconiza a NBR 8169.

Resisténcia a Agua, Calor e Solventes

Quando submetida a acdo da agua, a tinta ndo devera amolecer, empolar, destacar ou apresentar

outras evidéncias de deterioragdo.

Na ac¢fo do calor, a tinta ndo devera apresentar alteracdo na coloragdo, fissuras, empolamento,
alterag@o de brilho ou qualquer indicio de deterioragao.
Quando submetida a agdo de solventes, a tinta ndo devera apresentar marcas, aderéncias e

deformacdes.

As inspecdes quanto a resisténcia a agua, calor e solventes deverdo ser feitas conforme preconiza
a NBR 8169.
Flexibilidade

A tinta ndo devera fissurar, lascar ou descolar apods ser submetida ao ensaio de flexibilidade da

NBR 8169.
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Sangramento

A tinta ndo devera apresentar mudanca de cor ou afloramento do asfalto ao ser submetida ao

ensaio de sangramento da NBR 8169.

Durabilidade

A durabilidade estimada da tinta aplicada deve ser de 24 meses, mantendo suas caracteristicas

pelo menos apos 12 meses de estocagem.
6.4.2. Requisitos Preliminares

A superficie do pavimento a ser sinalizada serd considerada ideal quando se encontrar isenta de

qualquer substincia nociva a boa execucao da aplicagédo da tinta.

Toda a tinta a ser utilizada na sinalizagao horizontal devera ser estocada, antes da aplicagdo, em

condigdes estabelecidas pelo fabricante.

Desse lote, a FISCALIZACAO devera retirar recipiente(s) ao acaso, para analise, conforme
preconiza a NBR 12.970 - Amostragem ¢ Inspecdo Visual para Recebimento de Tintas para

Sinalizagdo Horizontal em Aeroportos.

Os ensaios necessarios para o controle quantitativo e qualitativo da tinta a ser utilizada estdo
descritos nas Normas vigentes, listadas nestas Especificagdes Técnicas. Os custos dos ensaios

deverao ficar por conta da CONTRATADA.

O equipamento de aplicagdo devera estar com todos os seus acessorios limpos e livres de

impurezas e devera estar funcionando perfeitamente (livre de entupimentos e quedas de pressao).

6.4.3. Requisitos Secundarios

Devera ser obedecida a Norma NBR-8348 da ABNT - Execucdo da Sinalizagdo Horizontal de

Pistas e Patios em Aeroportos - Procedimento.
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6.4.4. Requisitos Finais

Devera ser obedecida a Norma NBR 8349 da ABNT - Inspecio, FISCALIZACAO e Avaliacio

da Sinalizagdo Horizontal em Aeroportos - Procedimento.
6.5. Critério de medicao

A sinalizag¢do horizontal serd medida através da area efetivamente executada, determinada em
metro quadrado, somente apds aprovagio pela FISCALIZACAO, inclusive da camada de CBUQ

sobre a qual sera aplicada a sinalizagao.

Este preco devera compreender todas as despesas decorrentes do fornecimento das ferramentas,
materiais, equipamentos ¢ mao de-obra necessarios a completa execugdo dos servigos, inclusive

controle tecnologico e topografia. O preco inclui mao-de-obra com encargos sociais.

7. Hidrosemeadura

7.1. Objetivo

Esta especificagdo refere-se aos servigos de protecdo vegetal, com o objetivo de preservar as
areas expostas das faixas de seguranga da pista, dando condig¢des de resisténcia a erosdo e evitar a
formacao de poeira.

Para efeito desta especificacdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:

e Cobertura vegetal - o plantio de espécies vegetais herbaceas constituidas de gramineas e
leguminosas, na superficie dos solos expostos nos taludes dos cortes e aterros, canteiros
centrais, valetas e sarjetas de drenagem superficial, area de jazidas de solos, caixas de

empréstimos e bota-foras de terraplenagem;
e Plantio - processo de aplicagdo das espécies vegetais no solo, para germinagdo e/ou
reproducdo, desenvolvimento vegetativo e cobertura do solo, que se processara por leivas,

sementes ou mudas a lango ou por hidrosemeadura;
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e Leivas - placa contendo graminea e leguminosas, transplantada de viveiro ou outro local

de extragdo, para o local de implantag@o, promovendo a cobertura imediata do solo.
e Hidrosemeadura — processo de implantacdo das espécies vegetais, por sementes, atraves
do jateamento das mesmas condicionadas em elementos de fixacdo no solo, elementos

protetores das intempéries, adubos e nutrientes necessarios a sua germinagao.

Para o controle de erosdo, sera indispensavel que a area esteja drenada, de modo que as aguas

pluviais sejam impedidas de escoarem em maior volume sobre a superficie tratada.

O plantio de grama sera efetuado nas areas indicadas no projeto ou nos locais indicados pela

FISCALIZACAO.
7.2. Materiais

7.2.1. Terra Vegetal

Sera adquirido de outras fontes e devera ter espessura minima de 10cm.

7.2.2. Adubos e Corretivos

Deverao ser utilizados os fertilizantes corretivos quimicos disponiveis comercialmente,
sempre que a analise 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.

7.2.3. Preventivos Quimicos e Herbicidas

Contra as pragas e doengas, em regides suscetiveis de ataque, utilizar-se-do produtos quimicos

especificos como preventivos.
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7.2.4. Semente

As sementes empregadas no controle da erosao serdo do tipo “Paspalum Notatum™.

7.3. Equipamentos

Os equipamentos necessarios a prote¢ao vegetal dos solos sdo constituidos de:
a) Tratores de pneus e implementos agricolas para homogeneuzagdo dos
solos, distribuicdo do material de plantio ¢ seus implementos de apoio,
tais como arado, grade, carreta e distribuidores agricolas de sementes,

adubos ou corretivos;

b) Caminhdo espargidor de hidrossemeadura, constituido de deposito pipa convencional,
dotado de eixo girador ou agitador para homogeneizacdo da mistura semente, agua, “mulch”, adesivo
e adubos e bomba rotativa de alta pressao (2.500 r.p.m) para aspersdo da mistura;

¢) Caminhdes basculantes ou de carroceria, para transporte de materiais diversos;

d) Equipamentos apropriados para irrigagdo temporario de vegetacdo plantada, principalmente
com o uso de caminhdes-pipa ou pela instalagdo de aspersores ¢ depositos nos locais de dificil
acesso;

e) Ferramentas manuais a serem utilizadas na regularizagdo do solo e plantio, tais como: pa,

picareta, enxada, enxaddo, cavadeiras, carrinho de méao, balde e demais do género.

7.4. Execucio

A execuc¢ao obedecera as seguintes etapas:

e Analise quimica e fisica do solo a ser aplicado;

e Escarificacdo (picoteamento) do solo para remover a camda oxidada;

e Aplicacdo da massa com equipamentos especiais;

e Fertilizagdes de cobertura e replantes até a total formagdo da camada vegetal que

caracteriza a garantia dos servigos.
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Depois de vistorias todas as areas sujeitas a hidrossemeadura de acordo com as indicagdes do

projeto ambiental e das necessidades apontadas pelo comando das obras. Deve ser procedida a
analise de solos, onde for detectada a necessidade para tal, e posteriormente, de posse dos resultados
das analises de solo, a empresa deve proceder da seguinte sequencia de atividades:

¢ Nivelamento ou regularizacdo da area a ser aplicada a hidrossemeadura;

e Servigos de picoteamento com furos desencontrados;

e Fertilizagdo e correcdo do solos nas localidades de aplicagdo;

e Aplicacdo da hidrossemeadura com camada protetora.

7.5. Controle

O controle de execucio dos servicos sera feito pela FISCALIZACAO, que exigira a correta

aplicagdo destas Especificagdes e de outras indicadas no Projeto ou Contrato.

7.6. Medicao

Os servigos devem ser medidos pela area em metros quadrados efetivamente tratada,
estabelecida e aceita pela fiscalizacdo, considerando-se as etapas do desenvolvimento das espécies
vegetais, constituido pela germinagdo, crescimento vegetativo e cobertura total da area. O valor da

terra vegetal estd incluido no valor dos servicos.

A medicdo da area plantada em talude deve ser efetuada sobre a superficie, fornecendo

dimensdes efetivas, e ndo suas projegdes na horizontal.

A medi¢8o do servico de regularizagdo mecanica de areas de uso deve ser feira apdes a

aprovacdo e medicdo dos servigos de protegdo vegetal.

A medicdo da area plantada deve ser efetuada em duas etapas:
a) 50% da area plantada e aprovada pela fiscalizagao;
b) 50% da area plantada, apds a germinacdo de 100% (cem por cento) das mudas,

fechamento ou cobertura vegetal completa da area plantada e da aceitagdo pela fizcalizagao.
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8. As Built

8.1. Resumo

Esta Instrugdo de Projeto apresenta as recomendagdes e procedimentos a serem adotados para
a elaboracdo do “as built” das obras e servigos de recuperacdo da pista de pouso e decolagem 15/33,
pista de taxi alfa, pavimento de concreto do patio da Secdo Contra Incéndio — SCI, via de ligagdo
entre os patios, via de ligacdo entre a pista 15/33 e a SCI e do sistema de drenagem superficial,
pavimentacdo de trecho de acesso a garagem de viaturas, resselagem do patio de manobras de
aeronaves, alargamento do acostamento da taxi alfa e sinalizagdo horizontal das pistas e patios do

Aeroporto Presidente Joao Suassuna - Campina Grande/PB.

8.2. Objetivo

Definir e padronizar os procedimentos para a elaboracdo de as built a serem consolidados
imediatamente apos a conclusdo das obras, registrando as caracteristicas efetivamente implantadas,

em compara¢ao as inicialmente projetadas.

8.3. Etapas do Servico
A identificacdo e documentagdo das alteracdes observadas visam a atualizagdo do projeto
executivo, compatibilizando-o com a obra executada e servindo como apoio as futuras obras

complementares ou modificagdes que se fizerem necessarias.

Em fun¢@o de dados e informacdes da situacdo “como construida” sera possivel também
estimar a vida util futura de varios componentes da infraestrutura, a partir do desenvolvimento de

novos modelos de previsdo de desempenho ou calibragao dos modelos existentes.

A elaboracdo de as built compoe-se de duas fases:

- fase de execugio;

- fase de conclusio.

8.3.1. Fase de Execuc¢ao
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Desenvolve-se paralelamente a execugdo propriamente dita da obra, quando se deve constatar

eventuais desvios em relacdo ao projeto executivo e registrar de imediato a ocorréncia de alteragdes,

por meio de desenhos e relatorios preliminares a serem emitidos mensalmente.

Todos os registros realizados devem ser disponibilizados 8 CONTRATANTE também em

meio magnético.
8.3.2. Fase de Conclusao

Os desenhos e relatorios preliminares e documentos produzidos durante a execu¢do devem ser
compilados, gerando um relatério de as built que complementa o projeto executivo considerando as

modificacdes efetivamente implantadas na obra.

O relatdrio deve ser constituido, no minimo, pelos itens abaixo relacionados, respeitando esta

seqliéncia de apresentagao dos capitulos:

- informagdes gerais do empreendimento;
- geometria;

- terraplenagem;

- pavimentagao;

- obras de drenagem;

- sinalizag@o;

- outras obras complementares;

- conclusoes;

- ancxos.

Salienta-se que a elaboragdo do “as built” deve ser feita imediatamente apos a conclusdo de
cada etapa fisica dos servigos, ou seja, apds a conclusdo de cada fase construtiva citada

anteriormente, deve-se concluir o respectivo “as built”.

8.4. Elaboracio do “As Built”

8.4.1. Conhecimento dos Projetos Executivos
O inicio das atividades do “as built” pressupde que toda a documentacdo relativa ao projeto

executivo esteja disponibilizada na obra. O projeto executivo ¢ indispensavel para as atividades de
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supervisdo e diversos tipos de controle da obra, e serve como embasamento da comparacdo das

caracteristicas previstas no projeto as efetivamente implementadas.

Toda a documentagdo deve estar disponivel em meio magnético, no formato .dwg, permi-

tindo a execugdo das corre¢des sem necessidade de elaboragdo de novo desenho.

Além do projeto propriamente dito, deve-se verificar quais as especificagdes técnicas a serem

observadas, relacionando-as.

Salienta-se que as alteragdes e desvios constatados ao longo do desenvolvimento dos traba-
lhos, em relacdo aos inicialmente projetados, constituirdo, juntamente com o projeto original, a base

para elaboracdo do “as built”.

A elaboragao do “as built” nao exime a supervisora da responsabilidade de verificagdo ¢
inclusdo de obras que, apesar de ndo fazerem parte do projeto executivo, interferem, integram ou

foram executadas simultaneamente, mesmo que por outrem.
8.4.2. Registro das Alteracdes

Todas as alteracdes implementadas pelos projetistas e equipes de execucdo devem ser

documentadas e compiladas nos relatorios preliminares da obra.

Deve-se atentar as causas das modifica¢des, buscando avaliar se decorreram de incidentes
aleatorios ou de deficiéncias do projeto inicial, podendo servir de embasamento aos proximos

projetos.

Em casos especificos, e dependendo da natureza das alteragdes, estas devem ser
caracterizadas através da realizacdo de levantamentos topograficos, preferencialmente a cargo da

empresa responsavel pela supervisdo das obras.

Ressalta-se que até mesmo a adogdo de especificacdes diferentes das recomendadas no

projeto executivo devem ser registradas, apresentando-se as justificativas cabiveis.

Além disso, no periodo de obras, todas as interferéncias e remanejamentos definitivos devem

ser documentados, independentemente de constarem dos projetos executivos.
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8.4.3. Fase de Conclusao

A fase final constitui-se pela compilagdo dos dados coletados nos relatérios preliminares da

fase executiva.

Devem ser elaborados os documentos que representem a ultima versdo emitida do projeto e

que sejam condizentes e coerentes com a real implantacdo da obra.

O relatorio ¢ os desenhos do “as built” devem contemplar, no minimo, as informagoes
relacionadas a seguir, dentro da mesma seqiiéncia. Nos casos em que ndo haja alteracdes, deve-se
registrar as informagdes correspondentes ao projeto original. Ressalta-se que o roteiro a seguir ¢
referencial, e quaisquer outras alteragdes que ocorram também devem ser destacadas pela empresa

responsavel pela elaboragdo do “as built”.

8.4.3.1. Informacgdes Gerais do Empreendimento

Neste item, devem ser apresentadas informagdes basicas do empreendimento, como locali-
zacdo, divisdo em lotes de projeto, constru¢do e supervisdo, acompanhadas dos nomes das empresas

responsaveis pelas atividades, das datas de implantacdo e principais marcos.
8.4.3.2. Geometria

Deve-se documentar mediante elaboragao de plantas, perfis e se¢des transversais tipo todas as

alteragdes com relagdo a geometria projetada.

8.4.3.3. Terraplenagem

Todo o trecho executado deve constar de desenhos em planta e perfil, incluindo as eventuais
alteragoes efetuadas. Também se deve apresentar desenhos das segdes transversais ao longo do
trecho, com indicacdo das que sofreram altera¢des por diferentes motivos, como mudanga de

geometria, escorregamento de talude de corte ou aterro etc.

Da mesma forma, deve-se apresentar a localizagdo e as dimensOes reais das areas de
empréstimo, jazidas e depdsito de materiais excedentes utilizados durante a obra, com indicagdo de

eventuais altera¢des, bem como estimativa dos volumes remanescentes destas areas.

Pagina 165 de 174



SISTEMA DE GESTAO CERTIFICADO

l

—
—r

ﬂ\_%: : — v 3 1 Fei
co "su LFLA Fundagéo Vanzolini E 3

et LR TERLTETASEA i ) NBR1SO 14001:2004
volu x0, dev u utiliz -
Em volume anexo, devem constar os resumos dos ensaios dos materiais utilizados nas ca

madas finais de terraplenagem.
8.4.3.4. Pavimentacio

Os desenhos das segdes transversais dos varios tipos de pavimentos, definidos no projeto
executivo, devem indicar os segmentos que sofreram alteragdes nas composi¢des destas camadas

quanto ao tipo de materiais de pavimento empregados e quanto as espessuras executadas.

Em volume anexo, deve constar a apresentacdo dos tracos das diversas misturas asfalticas,
estabilizantes quimicos e estabilizacdo granulométrica, aplicados nas diversas camadas, bem como o

resumo dos ensaios efetuados nos materiais asfalticos e nas camadas de pavimentagao.

8.4.3.5. Obras de Drenagem

Os desenhos de todas as obras de drenagem devem conter informagdes como: comprimento,
dimensodes, tipo de material, tipo de obra, isto €, celular ou tubular, classe de tubos, esconsidade,
declividade e locacdao. Nos casos em que estas caracteristicas sejam diferentes das de projeto, deve-se

indicar o motivo da alteracdo.

As secOes transversais-tipo utilizadas nas canaletas, com suas locagdes em planta baixa,
também devem ser caracterizadas. Devera ser apresentado o perfil longitudinal das canaletas e

bueiros.

8.4.3.6. Sinalizacao

Deve-se indicar em planta baixa todas as alteragcdes efetuadas na sinalizag@o horizontal, bem

como os motivos que levaram a tais corregoes.

8.4.3.7. Outras Obras Complementares

Caso outras obras tenham sido projetadas e executadas, como servigos de cobertura vegetal,

também deve ser feita verificagdo e apresentacdo de seus registros.
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8.4.3.8. Conclusoes

No item de conclusdes, devem constar: analise dos relatorios de controles tecnologico e to-
pografico das obras, comentarios gerais sobre a execugdo das obras e quadro-resumo que apresente

0s quantitativos previstos em projeto e aqueles efetivamente executados.

8.5. Forma de Apresentacio

8.5.1. Atividades de Execucao

O produto das atividades da fase simultanea a execugdo constitui-se de relatorios preliminares
de supervisao e fiscalizagdo do desenvolvimento das atividades de implantagdo, contendo a descrigao

dos desvios ocorridos, além de esbocos e croquis ilustrativos.

Os relatorios preliminares devem ser emitidos mensalmente e serem arquivados e mantidos,

também em meio digital, pela supervisdo da obra.

Nesta fase, os desenhos podem ser apresentados em formato A-4, indicando os croquis das

alteracdes registradas, conforme tabela a seguir.

Tabela 1 — Apresentaciao do As Built na Fase de Execuc¢ao das Obras

Volume Discriminacao Formato
1 Apresentacdo dos relatorios preliminares de acompanhamento das atividades da Ad
obra
2 Esbocos e croquis ilustrativos das modificagdes A-4
3 Anexos — Relatorios de Ensaios e Relatorios Estatisticos A-4

8.5.2. Atividades de Conclusao

O produto das atividades da fase final deve constituir-se pelo relatorio “as built” da obra, que
contém a descricdo da obra efetivamente implantada, identificagdo dos desvios ocorridos e os
desenhos atualizados quanto aos elementos alterados em relacdo ao projeto original. Apos o exame
da Fiscalizacdo, deve ser apresentada a impressdo definitiva devidamente assinada pelo(s)

Responsavel (eis) Técnico(s) juntamente com a sua(s) ART(‘s).
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A apresentacdo desta fase deve ser constituida pelos seguintes volumes:

Tabela 2 — Apresentacio dos Documentos Finais

Volume Discriminacao Formato
1 Relatorio “as built” A-4
2 Desenhos atualizados A-1
3 Anexos — relatorios de ensaios do controle tecnologico e relatorios estatisticos A-4

Os desenhos atualizados devem ser apresentados na mesma escala do projeto executivo.
8.6. Medicao

As atividades de execucdo ndo serdo objeto de medi¢do, consistindo em uma etapa para a
atividade de conclusao.

Todos os servigos e encargos necessarios a consecugao do item deverdo estar inclusos no seu
custo, tais como: mobilizagdo ¢ desmobilizagdo de equipes, visitas técnicas, desenvolvimento de
revisoes, adequagdes ¢ detalhamentos, liberacdo de direitos autorais, desenvolvimento de
informativos de campo, impressdes, impostos e aprovagdes de Orgdos Publicos, acompanhamento de
obras e execucdo.

Este item sera medido considerando preco unitario, por prancha A0, para projeto (desenhos)
ou para documento, no caso de memoriais, especificagdes, etc. Cuja liberacdo sera condicionada a

aprovag¢do do Projeto em As Built pela Fiscalizagao.

Para os padroes 1 e 2, no caso das pranchas de desenhos, adotar a seguinte equivaléncia no

caso de apresentacdo de desenhos em formatos diferentes do AO:

1 formato A0 = 2 formatos Al

1 formato A1l = 2 formatos A2

1 formato A2 = 2 formatos A3
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9. Extensor do Balizamento

9.1. Objetivo

Estabelecer uma sistematica de a¢des para instalagoes da extensao para base metalicas com o
objetivo de adequar das luminarias SN-05 ao nivel da pista apés recapeamento, buscando com isso

garantir as operacdes de pouso e decolagens do Aerdédromo.

9.2. Materiais

Extensdo para base metalica conforme dimensdes especificadas no projeto, arruela lisa inox

3/8” , parafuso sextavado inox 3/8” x 3/4”, junta de borracha tamanho grande e coluna SN 05

9.3. Equipamento

e Jogo de soquete de encaixe de 13 a 32 mm;
e Alicate de eletricista;

e Arco de serra de 12 polegadas

e Martelo tipo bola

e Nivel e talhadeira

e Chave de fenda

9.4. Execucao

- Remover os parafusos de fixacao da placa suporte da luminaria SN-5;

- Remover a placa suporte e junta de borracha;

- Instalar a extensdo fixando a mesma na base metalica através de parafusos, pois qualquer
erro em sua instalagdo ou nivelamento, acarretara em um posicionamento final da luminaria incorreto

- Instalagdo da placa suporte na extensao e luminaria SN 05;

- Teste de funcionamento do circuito ligando o regulador de corrente constante com ativacao

de todas as intensidades da escala de brilhos previstas.
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9.5. Controle

O controle de execucdo dos servicos serd feito pela FISCALIZACAO, que exigira a correta

aplicagdo destas Especificagdes e de outras indicadas no Projeto ou Contrato.

9.6. Medicao

A medi¢@o dos servigos sera realizada pela quantidade de luminarias SN-05 instaladas apos
recapeamento da pista.

Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a medig¢do
referida no item anterior, que remuneram, além do fornecimento dos materiais ¢ da instalagdo, os

custos diretos ¢ indiretos de todas as operagdes necessarios a sua completa execugao.
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10. Pintura com tinta de Cal

10.1. Objetivo
Sera aplicado sobre o pavimento da pista de pouso e decolagem do Aeroporto Presidente Jodo

Suassuna no municipio de Campina Grande.

10.2 Caracteristicas Técnicas
Formagdo de camada de acabamento de tinta de cal, através da aplicagdo de uma demao de
primario (rendimento 0,15 1/m?), diluida em agua a 20% a 30%, e duas demdo de acabamento da
mesma tinta diluida em agua um 20% (rendimento0,15 1/m?), aplicadas ambas com broxa ou rolo e
passagem final com esponja, cor branca, acabamento liso, opaco e permeavel ao vapor de agua; sobre

paramento horizontal.

10.3 Condicoes Ambientais
Serdo suspensos os trabalhos quando a temperatura ambiente for inferior a 10° C ou superior a

35°C, chova, neve, o sol incida diretamente sobre o pano de aplicagdo ou exista vento.
10.4 Critério de Medicao

A medi¢do dos servicos sera realizada por metro quadrado ¢ em conformidade com a

documentagdo grafica do Projeto.
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11. P6 de Pedra

11.1. Objetivo

Esta especificagdo fixa as condicoes para a execugao de camada de pé de pedra, que consiste

em uma aplica¢do de agregados espalhados e compactados.

11.2 Execucao

Executada sobre a base devidamente preparada, sera espalhada uma camada de po6 de brita de

modo a obter a espessura projetada apds compactagao.

11.3 Dimensoes

Material com didmetro maximo de 4,8mm.

11.4 Critério de Medicao

A medigdo do servico sera realizada por metro cubico.
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Lista de Equipamentos Minimos Necessarios

Apresenta-se abaixo a lista de equipamentos minimos para execu¢do da obra:

Item Discriminagao Quantidade
1 Trator de Esteiras : Caterpillar : D6M - com lamina 1,00
2 Motoniveladora : Caterpillar : 120H - 1,00
3 Trator Agricola : Massey Ferguson : MF 292/4 - 2,00
4 Carregadeira de Pneus : Caterpillar : 950H - 3,3 m3 1,00
5 Retroescavadeira : Massey Ferguson : MF-86HF - de pneus 1,00
6 Rolo Compactador : Dynapac : CA-25-P - pé de carneiro autop. 11,25t vibrat 1,00
7 Carregadeira de Pneus : Case : W-20 - 1,70 m3 1,00
8 Grade de Discos : Marchesan : - GA 24 x 24 1,00
9 Rolo Compactador : Dynapac : CC-422C - Tanden vibrat. autoprop. 10,91 1,00
10 Rolo Compactador : Caterpillar : CS-563 E - liso, vibrat. autoprop. 11,6 t 1,00
11 Rolo Compactador : Caterpillar : PS-360 C - de pneus autoprop. 25 t 1,00
12 Usina Misturadora : Cifali : - de solos 350 / 600 t/h 1,00
13 Vassoura Mecénica : CMV : VM 7 - rebocavel 1,00
14 Distribuidor de Agregados : Romanelli : DAR-5000 -autopropelido 1,00
15 Tanque de Estocagem de Asfalto : Cifali : - 20.000 | 2,00
16 Equip. Distribuigao de Asfalto : Ferlex : - montado em caminhao 3,00
17 Aquecedor de Fluido Térmico : Tenge : TH IlI - 1,00
18 Rolo Compactador : Muller : AP23 - de pneus estat. autoprop. 23 t 1,00
19 Fresadora a Frio : Wirtgen : W-1900 - 1,00
20 Usina de Asfalto a Quente : Cifali : DMC-2 - 90/120 t/h com filtro de manga 1,00
21 Vibro-acabadora de Asfalto : Cifali : VDA-600BM controle nivel - sobre esteiras 1,00
22 Carregadeira de Pneus : Case : 40 XT - c/ vassoura de 1,80 m 1,00
23 Distribuidora de solo : Gomaco : 9500 - para regular sub leito 1,00
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Item Discriminagao Quantidade
24 Compressor de Ar : Atlas Copco : XAS 186 - 400 PCM 2,00
25 Martelete : Atlas Copco : RH658-6L - perfuratriz manual 1,00
26 Compressor de Ar : Atlas Copco : XAS 96 - 200 PCM 1,00
27 Betoneira : Penedo : - 320 | 2,00
28 Betoneira : Alfa: - 750 1 1,00
29 Vibrador de Concreto : diversos : VIP-MT2 - de imerséo 2,00
30 Seladora de Juntas : Crafco : EZ100 - 2,00
31 Central de Concreto : CIBI : UNI-5 - 180m3 / h - dosadora e misturadora. 1,00
32 Régua vibratoria : Wacker : CRV 4 - 4,25m 1,00
33 Serra de Juntas : Clipper : C-844 - para concreto 2,00
34 Jateadora de Areia : Anco : KI-2460 - pressurizado 1,00
35 Caminhao Carroceria : Mercedes Benz : 2423 K - de madeira 15 t 2,00
36 Caminhao Basculante : Mercedes Benz : 2423 K-10 m3 -15t 2,00
37 Caminhao Tanque : Mercedes Benz : ATEGO 1418/42 -6.000 | 1,00
38 Caminhao Tanque : Mercedes Benz : 2423 K- 10.000 | 1,00
39 Caminhao Carroceria : Mercedes Benz : 710/ 37 - 4 t 2,00
40 Caminhao Carroceria : Mercedes Benz : ATEGO 1418/42 -fixa 9 t 2,00
41 Caminhao Basculante : Mercedes Benz: 1215 C -4 m3-7,1t 2,00
42 Cavalo Mecanico com Reboque : M. Benz/Randon : LS-1634/45 - 29,5 t 1,00
43 Veiculo Leve : Volkswagen : GOL 1000 - automoével até 100 hp 1,00
44 Veiculo Leve : Chevrolet : S10 - pick up 1,00
45 Caminhao Carroceria : Mercedes Benz : L 1620/51 - ¢/ guindauto 6t xm 1,00
46 Grupo Gerador : Heimer : GEHM-40 - 36/40 KVA 1,00
47 Maquina de Bancada : Maksiwa : SCMA - serra circular de 12" 1,00
48 Maquina para Pintura : Consmagq : 44 - demarcagéao de faixas autoprop. 1,00
49 Compactador Manual : Wacker : VPY-1750 - placa vibratoria ¢/ motor 1,00
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