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INTRODUCAO

A Ambconsult foi contratada pela ANGLO AMERICAN MINERIO DE FERRO
BRASIL S.A para elaborar os projetos basico e executivo do Aterro Sanitario

Intermunicipal para os municipios de Concei¢cdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e
Dom Joaquim, em Minas Gerais.

Este caderno de Especificacdo de Materiais e Servi¢os € parte integrante do Projeto
Executivo do Aterro Sanitario Intermunicipal para os municipios de Conceicdo do Mato
Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim, em Minas Gerais.

O objetivo desde documento € o de estabelecer as condi¢Bes técnicas (descricdes,
normas e especificacbes de materiais e servicos) para o fornecimento e execucdo das

obras previstas. Sao baseadas nos critérios e informac8es dos projetos basico e
executivos elaborados.
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1 SERVICOS PRELIMINARES

1.1 PLACA DE OBRA

Fornecimento e assentamento de placa de obra em chapa galvanizada adesivada, com
a identificacdo da obra em questdo, numero do contrato, contratante, contratado e
responsavel pela obra, ART do responséavel pela obra, conforme exigéncias do CREA

local e outras orientacdes e modelos a serem informados pela Fiscalizagéo.
O local de implantacdo da placa sera definido pela Fiscalizagéao.

O servico é quantificado em mz2, area da placa implantada.

1.1  SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA LOCACAO DA OBRA,
NOTAS DE SERVICO, ACOMPANHAMENTO E GREIDE

A Fiscalizacdo fornecerd as informacdes dos elementos topograficos para a
implantacdo da obra, sendo responsabilidade da Empreiteira o fornecimento e
construcdo de todos os piquetes, testemunhos e gabaritos, equipamentos, materiais e
mao-de-obra necessarios para a execuc¢ao dos trabalhos de locacéo das obras, a partir
de marcos e pontos de referéncia estabelecidos pela Fiscalizacdo. Sera
responsabilidade da Empreiteira manter todas as estacas e marcos até que seja

autorizada a remové-los.

A Fiscalizagdo fara verificagbes a medida que os trabalhos progredirem, a fim de
conferir as linhas e niveis estabelecidos pela Empreiteira e determinar a fiel execugéo
da obra com relacao as exigéncias dos Documentos de Contrato. Tais verificacfes,
feitas pela Fiscalizacdo, ndo desobrigardo a Empreiteira de sua responsabilidade de

executar a obra de acordo com os Documentos de Contrato.
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A Empreiteira é responséavel Unica pela locagdo da obra, a partir dos elementos
fornecidos. Quaisquer erros de locacdo cometidos pela Empreiteira e que ocasionem
erros, danos ou qualquer outra irregularidade na obra executada, obrigam a
Empreiteira a demolir e refazer a parte afetada da obra sem qualquer 6nus para a

Fiscalizacdo , dentro do prazo indicado pela mesma.

O servico abrange entre outros, a materializacdo, das linhas base projetadas, off setd s
com estaqueamento de 20 em 20m ou inferior e, apoio topografico para
acompanhamento e orientacdo da obra (nivelamentos, complementacdes,
levantamento interferéncias, locacdo do sistema de drenagem pluvial, relocacdes,

controle de qualidade, medicdes e levantamentos do avanco da obra).

Devera ser emitido um levantamento topografico (primitivo) com a loca¢éo dos marcos
de referéncia e amarracdo dos pontos e coordenadas, a partir do levantamento

utilizado para o projeto.

Os servicos deverdo ser realizados por equipe, compreendendo, no minimo, 01
técnico, 02 auxiliares, 01 veiculo, 01 estacdo total, 01 nivel automatico, 02 miras
centimétricas, trenas de acgo, prismas e balizas e demais ferramentas de apoio para a
completa execucdo do servigo, inclusive dos produtos do levantamento. Todos os

equipamentos devem estar aferidos e com certificados validos.

A quantificagdo do servigco foi realizada considerando a dimensdo (m?) da area da
intervencao do projeto e deve incluir todos o0s servicos, materiais, equipamentos € mao
de- obra necessarios a locagdo das obras, que sejam requeridos pela obra, ou julgados

necessarios para a melhor execucao, controle da constru¢cdo e acompanhamento.
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2 CANTEIRO DE OBRAS

O Canteiro de Obras sera construido a partir de projeto preparado pela Empreiteira, e
aprovado pela Fiscalizagdo, o qual, por sua vez, sera baseado no plano apresentado

na Proposta Técnica da Licitante.

A Empreitera devera definir o local e arranjo do canteiro no interior do imével, de forma
gue ndo interfira com o andamento das obras e demais atividades. Devera apresentar
desenhos e especificagbes do canteiro ja na fase de licitacdo e fase de inicio da obra

para aprovacao pela Fiscalizagéo.

A Fiscalizacdo cedera uma area localizada dentro do imdvel, para abrigar as
instalagBes do canteiro de servigo. Nessa area serdo implantados pela Contratada os
barracbes necessarios, para atender aos servicos contratados, ou podera também,

serem instalados contéiner, desde que estes atendam a norma NR 18.

As instalagbes de canteiro deverdo ter boa aparéncia, e possuir padrbes sanitarios
segundo a NR-18, Portaria do Ministério do Trabalho e Emprego i N.° 3.214/78.

As instalacdes fisicas devem atender a guarda de materiais, equipamentos, escritorio,
sanitérios, e outros espagos que a Contratada julgue necessario. Essas instalacdes

devem ser adequadas aos servigos a serem realizados.

Os sanitarios do canteiro deverdo ser preferencialmente do tipo quimico, sem
lancamento de efluentes; deverdo ser em quantidade suficiente para atender:

Administracéo, Fiscalizacdo e Pessoal de Producéao.

Os servicos de limpeza e conservacdo dessas instalagcbes durante o periodo

contratual serdo de responsabilidade da Contratada.

O fornecimento de energia a ser utilizada devera ser providenciado pela Contratada a

partir de local a ser definido pela Fiscalizacao.
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A agua a ser consumida no canteiro sera fornecida por caminhdo pipa e/ou outro

sistema previamente aprovado pela Fiscalizagéo.
Medicédo e Pagamento

Foram utilizadas as composicoes SINAPI para a previsdo do orcamento e
quantitativos para o Canteiros de Obra, por m2 do ou unidade para a construcdo de
escritorios, refeitdrios, almoxarifados, sanitarios/vestiarios, reservatérios elevados
de &gua, ligacdo de energia elétrica, central de armaduras, central de férmas e

outros.

Os servigos, materiais e equipamentos necessarios a execugdo das obras, e toda e
gualquer outra despesa relativa as instalagbes do Canteiro da Empreiteira, inclusive
projeto, construcdo, operacao e manutencdo de escritdrios, demolicdo e limpeza de
areas apo0s a conclusdo dos servicos, serdo remunerados pelo preco do Canteiro de

Obras da Planilha de Orcamentacédo de Obras.
O pagamento sera feito de acordo com o cronograma financeiro proposto.
Estao incluidos no preco para Canteiro de Servi¢cos, entre outros:

- Os custos relativos a instalacdo e montagem de todos equipamentos de construcao,

necessarios a execuc¢ao da obra
- fornecimento de agua potavel e industrial para o Canteiro;

- armazenamento, estocagem, processamento, manuseio e transporte de materiais de

construcao; fabricacdo, transporte, lancamento e controle do concreto;
- fabricacéo, transporte, colocacéo e ajustagem de formas e armaduras;

- instalacBes requeridas para a transmissao, transformacéo e distribuicdo de energia
elétrica aos varios locais do canteiro, a partir da linha existente; constru¢éo e

manutencao de escritérios,

- oficinas, almoxarifado, ensaios e testes, garagens, patios e vias de acesso,

refeitorios, ambulatoérios,

- rede de agua e esgoto, efc;
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- construcdo e manutencdo de todas as estradas de servigo, quer sejam definidas no

projeto ou nao;

- limpeza e preparacao do local da obra no inicio e apés a concluséo da construgéo e

retirada do equipamento;

- mobilizacédo e desmobilizacao,

3 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Compreende a mobilizacdo, manutencéo e desmobilizacdo de pessoal, equipamentos,
ferramentas, instrumentos, veiculo, itens necessérios a execucao de todos 0s servigcos

objeto deste caderno de encargos.

A Empreiteira deverd tomar todas as providéncias relativas a mobilizagdo,
imediatamente apés a assinatura do contrato e correspondente ordem de servico, de

forma a poder dar inicio efetivo e concluir a obra dentro do prazo contratual.

No final da obra, a Empreiteira devera remover todas as instalacdes do Acampamento
e Canteiro de Servigco, Equipamentos, Constru¢bes Provisérias, detritos e restos de

materiais modo a entregar as areas utilizadas, totalmente limpas.
Medicdo e Pagamento

A remuneracao correspondente a mobilizacdo da Empreiteira antes do inicio da obra,
a desmobilizacdo apos o término do contrato, serd efetuada de forma global, sendo o

pagamento efetuado conforme o cronograma fisico financeiro proposto pela Licitante.

Os custos correspondentes a este item incluem, mas nao se limitam necessariamente,

aos seguintes:

- despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construcdo, de
propriedade da Empreiteira ou sublocado, até o canteiro de obra e sua posterior

retirada;
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- despesas relativas & movimentagéo de todo o pessoal ligado a Empreiteira ou as
suas subempreiteiras, em qualquer tempo, ate o canteiro de obras e posterior regresso

a seus locais de origem

- despesas relativas as viagens necessarias para execuc¢do dos servigos, ou
determinadas pela FISCALIZACAO , realizadas por qualquer pessoa ligada a

Empreiteira, qualquer que seja sua duracao ou natureza.

4 GERENCIAMENTO E ADMINISTRACAO DA OBRA

A Empreeira deverd manter na coordenacdo da obra, em tempo integral, pelo menos
um engenheiro devidamente registrado na regido local do CREA e com comprovada
capacidade e experiéncia na geréncia de obras do mesmo porte e natureza da que
sera executada. Deverd esse engenheiro ser auxiliado na execucdo das obras, em

cada frente de trabalho, por pelo menos um encarregado especializado.

O engenheiro chefe da obra e seus encarregados, deverdo estar sempre em
condicbes de atender a Fiscalizacdo e prestar-lhe todos os esclarecimentos e
informacdes sobre as obras, tais como a sua programacdo, as peculiaridades das
diversas tarefas e ainda tudo o mais que a Fiscalizacdo reputar necessario conhecer

sobre 0s servigos em execugdo e suas implicagdes.

A Contratada dever4d manter na obra técnico de seguranca no minimo o tempo
necessario para atender aos requisitos legais e fornecer o apoio para a gestdo das

demandas de seguranca e de cuidados ambientais.

A Fiscalizacdo mantera nas obras técnico de nivel superior e seus prepostos,
convenientemente credenciados junto a Contratada, sempre referidos adiante por
Fiscalizacdo, com autoridade para exercer, em nome da Fiscalizacéo , toda e qualquer

acao de orientacdo geral, controle e Fiscalizacdo das obras e servicos.

As relacbes técnicas entre a Fiscalizacdo e a Contratada serdo mantidas por

intermédio da Fiscalizacao.

Medic&o e Pagamento
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Compreende os custos relativos a mao de obra a ser locada direta e indiretamente na

obra para o seu gerenciamento e administracao.

Este valor serd pago por més durante o periodo de obras, conforme cronograma fisico

financeiro contratado.

5 TERRAPLENAGEM

5.1 LIMPEZA DO TERRENO

Esta especificagcdo compreende as operacdes de desmatar, destocar, limpar, remover
e despejar como adiante se especifica, todos o0s objetos que, por sua natureza,
impecam ou prejudiquem, o desempenho normal das tarefas de construgdo, em

especial das atividades de terraplenagem.
Sao considerados como servi¢co de desmatamento e limpeza os seguintes encargos:

a) Corte e desenraizamento de todas as arvores, arbustos, bem como troncos e
quaisquer outros residuos vegetais que sejam necessarios retirar, de modo a permitir a

realizacao dos servigos subsequentes.

b) Demolicdo de pequenas edificacbes e outras benfeitorias localizadas dentro das

areas a serem desmatadas e limpas.
c) Retirada de pedras e outros materiais encontrados sobre o terreno.

d) Remocéao e transporte dos materiais produzidos pelo desmatamento e limpeza, até

os limites das areas desmatadas

f) Raspagem ou Expurgo da camada superficial do terreno natural, em espessura até

20 cm, eliminando material ndo aproveitavel.

Inclui servicos mecanizados e manuais de rocada, derrubada de arvores e arbustos,
destocamento, empilhamento, carga e transporte. Os equipamentos devem ser
selecionados de acordo com o tipo e densidade da vegetacdo e outros materiais a

serem removidos, complementada por servicos manuais.
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As areas de abrangéncia dos servicos sdo as compreendidas pelos off set’s de corte e

aterro, acrescida de 1m do lado externo a obra.

Apés a demarcacgédo das areas a serem limpas a Fiscalizacao deverd verificar as areas
para liberacdo do servico. Os materiais resultantes da atividade de limpeza devem ser

depositados em locais indicados pela Fiscalizacéo, quando o estoque for requerido.

As areas a serem desmatadas e limpas sao definidas de acordo com os desenhos do
Projeto e compreenderdo as areas de intervencdo onde ocorrerdo as atividades de

corte e aterro e formacéao de bota fora.

Complementam os servicos as atividades de carga e transporte de material de limpeza
ao local onde sera feita sua disposicao final. O local de disposicado final devera ser no
interior do imoével, conforme diretrizes definidas pelo projeto e ser informado a

Fiscalizacao para autorizacao prévia.

Os danos e prejuizos a propriedades alheias, produzidos por opera¢des inadequadas
na execucdo do desmatamento e limpeza ou mesmo erro na deposicao dos materiais,

destinados ao bota-fora, seréo da responsabilidade exclusiva da Empreiteira.
Medic&o e Pagamento

O trabalho de desmatamento e limpeza, anteriormente descrito, medir-se-a sobre sua
projecdo, tomando por unidade o metro quadrado inteiro, ndo sendo levados em conta
nestas medicbes, o desmatamento e limpeza que a Empreiteira efetue fora das areas

indicadas pela Fiscalizacéo.

Este servico sera pago pelo pregco unitdrio correspondente da Planilha de
Orcamentacdo de Obras. Este pregco deverd incluir, méo-de-obra, ferramentas e
equipamentos hecessarios para execucdo do servico, complementados com o0s

relativos a carga, transporte e descarga do material nos locais de bota- fora.

Em nenhum caso a Fiscalizagdo autorizard& o pagamento por dois ou mais
desmatamentos feitos em uma mesma superficie, pelo que a Empreiteira devera cuidar
para que o mesmo seja efetuado em periodos convenientes, para que o terreno se

conserve limpo até que se executem os trabalhos de construcéo posteriores.
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Os materiais aproveitaveis, serdo de propriedade da Fiscalizacdo, devendo os mesmos
serem estocados em locais préximos a obra, indicados pela Fiscalizagdo, sem nenhum

onus adicional para a Fiscalizacéo.

5.1 ESCAVACAO EM CAMPO ABERTO

Descricao Geral
O servico compreende a escavacao em area de campo aberto

As atividades consideram todo o ciclo do servico: corte, carga, transporte e descarga,

com as condi¢des de distancias de até 1,0 km (dentro do canteiro).

O servico compreende a utilizacdo de equipamentos convencionais para se realizar as
operacdes de corte e remoc¢do do material constituinte do terreno natural ou aterro,

para a implantacdo da geometria projetada (greide de terraplenagem).

A carga e o transporte do material escavado para o destino final (bota fora ou bota

espera), do material excedente complementam o servico.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de material escavado nos
cortes, para utilizagdo na conformacdo do corpo de aterro, este sera depositado em

ocais previamente escolhido para sua oportuna utilizagéo.

A escavacao ocorrerd principalmente para a conformacdo da base do aterro de

residuos, acessos, area operacional e plataforma das lagoas.

Serdo escavados basicamente dois horizontes de solos, uma primeira camada de

material argiloso, superficial, sobrepondo-se a material siltoso.
N&o se prevé escavagdo em material de 22 e 32 categoria.
As escavag0Oes ocorrerdo acima do nivel de agua.

As escavacdes devem ser executadas nas larguras e inclina¢g@es indicadas no projeto,

obedecendo aos elementos fornecidos pelo projeto geométrico e notas de servico.

Equipamentos

975 ESPEC DE MATERIAL E SERVICO 2020.doc 13



ﬁconsult

estudos e projetos ambientais

A escavacao de cortes sera executada mediante a utilizag&o racional de equipamentos
adequados, que possibilitem a execucdo de servicos sob condicbes de projeto e
produtividade projetada. A selegcdo do equipamento obedecera as seguintes

indicacoes:

a) Tratores de esteira;

b) Motoniveladoras;

c) Escavadeiras Hidraulicas;

d) Equipamentos Topograficos;
e) Caminhdes Basculantes;

f) Retroescavadeira.

Controle e Aceitacéo

Levantamentos topogréaficos apontardo se altura, largura e inclinagdo da plataforma
nos cortes atendem ao projeto. O acabamento da plataforma de corte devera atender

ao projeto, admitidas as seguintes tolerancias:
a) Variagdo da altura maxima para eixo e bordas =+ 0,05m;

b) Variacdo maxima de largura para cada semi- plataforma = + 0,20m, ndo se

admitindo variacdo para menos;

¢) O abaulamento de cada semi-plataforma = * 0,5%, em relacéo ao valor do projeto,

ndo se admitindo situacdes que permitem o0 acumulo de agua.

A Fiscalizacdo acompanhara as escavacgoes, definindo eventuais corre¢fes onde

houver necessidade.
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Os servigos serdo aceitos se estiverem de acordo com esta especificagdo, dentro das
tolerdncias admitidas, e serdo rejeitados em caso contrario. Deverao apresentar
acabamento satisfatério sendo que o0s servicos rejeitados serdo corrigidos,

complementados ou refeitos, sem 6nus para a Fiscalizagéo.
Medicdo e Pagamento

Os servicos efetivamente realizados e aceitos serdo serdo medidos por metro clbico
do volume escavado, medido no corte, com base nos levantamentos topograficos,
inclusive o transporte de material para os locais de aterro ou de estoque que

complementa o servico.

Considera-se que todo o material escavado serd estocado na area do projeto,
formando bota espera, com condigbes geométricas e de compactagdo conforme

definido no projeto.

Excecdes e envio de material a bota fora ainda ndo pré definidos deverdo ser

autorizados previamente pela Fiscalizagéao.

5.2 ATERRO

Seréo realizados aterros de solo compactado para:
- Conformacéo da base do aterro de residuos

- Dique de disparo do aterro de residuos

- Conformacéo do platd e lagoas

- Conformacédo geométrica do acesso e platos.

- Conformacgéo dos bota fora.

O inicio das operacfes deve ser precedido da execucdo dos servicos de limpeza de

terreno e remocdao de solos ndo consolidados e realizacédo de escalonamento.

N&o se prevé a utilizacdo de material de areas de empréstimo externas ao canteiro.
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Os solos utilizados para a implantagdo de aterro devem ser limpos e isentos de

matéria organica.

Para execucdo dos aterros deverdo ser utilizados equipamentos convencionais como
motoniveladora, pa carregadeira, rolos compactadores, pé de carneiro, caminhdo

tanque irrigador, trator de esteira e outros.
A condicao de compactacao exigida e as variacbes de umidade admitidas séo:

- a variacao do teor de umidade 6tima admitido é de +2% a -2% em relacdo a umidade

6tima de compactacao.
- 0 grau de compactacdo minimo exigido é de 95% do Proctor Normal.

- ha camada de solo compactado na base do Aterro de residuos, de total espessura

0,6m, a permeabilidade deve ser inferior a 1x10cm/s e GC > 98% do PN.
- para os demais aterros nédo ha exigéncia de permeabilidade.

- para os aterros no acesso o0 CBR devera possuir no subleito CBR >10% e CBR

>20% na sub base e base
Execucéo

Durante a execugédo do aterro, o0 material devera ser colocado em camadas uniformes,
que serdo espalhadas sucessivamente em toda a largura assinalada na secéo

transversal correspondente.

As camadas deverdo manter uma superficie aproximadamente horizontal, porém com
declividade suficiente para que haja uma drenagem satisfatoria durante a construcéo,
especialmente quando se interromper o aterro, que devera ter sempre sua camada
superior disposta de modo a permitir o bom escoamento das aguas superficiais. Além
disto, a distribuicdo dos materiais de cada camada devera ser feita de modo a nao
produzir segregacdo de seus materiais e a fornecer um conjunto que nao apresente

cavidades nem "lentes" de textura diferente.
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Cada camada deverd ser compactada completa e uniformemente em toda sua
superficie, e ndo devera ter mais de 20 cm de espessura, apds a compactacdo. Se, na
opinido da Fiscalizagdo, a superficie sobre a qual sera colocada uma camada de
material se encontrar seca ou lisa demais para que haja uma liga adequada com a
camada anterior, tal superficie sera umedecida e/ou escarificada, até uma

profundidade tal que se possa obter uma liga eficiente.

Concluida a escarificagdo, o material solto resultante desta operacdo sera revolvido
junto com o material da camada seguinte, para obter uma mistura homogénea de
materiais antes de iniciar a compactagdo. Proceder-se-a, entdo, ao desagregamento
ou trituracdo dos torrbes que possam haver no material utilizando grade de disco ou
gualquer outro equipamento adequado, a critério da Fiscalizacdo, e, no caso de nédo
ser possivel a decomposi¢éo, esses torrbes e raizes seréo retirados do aterro. Ainda
durante as operacdes de compactacdo de materiais ndo granulares, cada camada
devera apresentar a condicdo de umidade o6tima, devendo ser uniforme em toda a

camada.

Colocado, entdo, o material pela forma especificada anteriormente, proceder-se-a a
compactacdo até a densidade entre 95% e 100% da maxima densidade seca obtida
no ensaio de compactacao Proctor Normal através de equipamento, de compactagao
que seja adequado ao tipo de material colocado, aprovado previamente pela

Fiscalizacao.

A critério da Fiscalizacdo, poderd a Empreiteira indicar outro método de compactacgéo
que ela venha a julgar conveniente ou que altere a execugao dos aterros. Todavia, tal
método devera, necessariamente, atender aos requisitos formulados no projeto e

nesta especificacéo.

A execucado dos ensaios de controle tecnoldgico sera realizado pela contratada, que
ter4 laboratorista na obra para coordenar, planejar, tomar as amostras e executar 0s
ensaios previstos. O plano de amostragem deve ser previamente comunicado a

Fiscalizacdo para aprovacdo e acompanhamento.
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A Empreiteira com supervisdo e acompanhamento da Fiscalizacdo far4 os ensaios
necessarios para verificar o grau de compactacdo, podendo, ambos, indicar
modificacbfes nos materiais ou no processo de compactacdo, a fim de obter os

resultados requeridos.

Em cada uma das camadas que forme o aterro serd medida para verificar se seu
nivelamento e suas dimensbes estdo de acordo como o Especificado. Caso uma ou
mais camadas ndo satisfizerem o0s mencionados requisitos de compactagéo,
nivelamento ou dimensdes, podera a Fiscalizagdo exigir quando julgar conveniente,
sua remocao total ou parcial e indicar sua substituicdo, sem que assista a Empreiteira

direito a qualquer reclamacéo.

S6 serdo permitidas espessuras maiores que as recomendadas anteriormente, caso a
topografia do terreno ndo permita a colocagdo de camadas com espessura iguais ou
inferiores a 20 cm compactada, ou quando, com o equipamento a empregar, se possa
conseguir os indices de compactacdo exigidos em toda a espessura da respectiva
camada. Entretanto, em qualquer caso, a Empreiteira devera obter autorizagdo da

Fiscalizacdo, e obedecera as instru¢cdes sobre o método a adotar.

A cota de coroamento do aterro ndo podera nunca ser inferior a indicada no projeto,
salvo o caso em que a Fiscalizagcdo introduza modificagbes. Caso ocorram recalques
na fundacédo do aterro, podera a Fiscalizagdo indicar a construcdo adicional necesséria

para restabelecer suas dimensfes originais.

As sec0Oes internas de taludes em aterro, deverdo ser compactadas com um excesso
de tal forma que, ap6s a retirada do mesmo, a superficie exposta e acabada,
apresente 0 mesmo grau de compactacdo do corpo do aterro. Para o caso de
plataforma formadas por corte adjacente a taludes de aterro, 0 material das superficies
de corte devera ser escarificado e posteriormente, ser submetido a compactacao, até

gue, este material apresente uma compactacao igual as do corpo do aterro.
Controle Tecnolégico
O controle tecnol6gico constara de:

a) Um ensaio de compactacdo, segundo o método do Proctor Normal, para cada

1000m3 de um mesmo material do corpo do aterro.
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b) Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca, "in situ" para
cada 100 metros das camadas do aterro, alternadamente no eixo e bordas,

correspondente ao ensaio de compactacdo acima referido.

c) Um ensaio de granulometria (DNER-ME-80- 64), do limite de liquidez (DNER-ME-
44-64), e do limite de plasticidade (DNER-ME-82-63), para o corpo do aterro, para
todo o grupo de 10 (dez) amostras submetidas ao ensaio de compactacao, segundo a

alinea a.

d) Um ensaio do indice de suporte Califérnia com a energia do método do Proctor
Normal, para cada Grupo de 04 amostras para as camadas finais e em nimero

definido pela Fiscalizacao.

f) Ensaio de permeabilidade: Para o controle da permeabilidade da camada de solo
compactado da base do Aterro, deverdo ser retiradas quatro amostras indeformadas
na base da camada (uma em cada quadrante). O fechamento da escavacédo para
retirada das amostras indeformadas devera ser realizado com bentonita compactada
com equipamento de compact a- « 0 t i Ra@ a dbfeacfoodd .coeficiente de
permeabilidade do solo em laboratério, deve-se utilizar como referencia a NBRIi

14545/2000, utilizandoi se o permeéametro.

Todos os quantitativos dos ensaios acima referidos, a critério da Fiscalizacdo poderao

ser ajustados de acordo com as caracteristicas da obra
Controle Geométrico

O acabamento da plataforma do aterro serd procedido mecanicamente, de forma a
alcancar- se a conformacgéo da secdo transversal do projeto, admitidas as seguintes

tolerancias.
a) Variacao da altura maxima de = 3cm para eixo e bordas;

b) Variagdo méxima da largura de +20cm para a plataforma, ndo se admitindo

variacdo para menos.

O controle seréa efetuado por nivelamento de eixo e bordas a cada 2 (duas) estacas. O
acabamento, quanto a declividade transversal € a inclinacdo dos taludes e sera

verificado pela Fiscalizac&o, de acordo com o projeto.
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A construcdo de aterros serd medida tomando como unidade o metro cubico
compactado avaliados pelos alinhamentos, perfis e secbes do levantamento
topografico da obra a partir do terreno natural, referenciados levando-se em conta os

elementos do projeto.

N

A construcdo de aterros medidos como prescrito anteriormente, serd paga a
Empreiteira, pelos precos unitarios correspondentes aos da Planilha de Or¢gamentagéo
de Obras.

Nos precos unitarios para o servico de aterro, deverdo estar incluidos, sem se limitar

aos seguintes servicos:

- Descarga;

- Espalhamento e distribuicdo em camadas;
- Compactacao propriamente dita;

- Forneci ment o d 0 Snpupara coesegeis 3 8§midade requerida para a

construcdo dos aterros;

- O excesso do aterro especificado para os taludes, assim como seu corte e remogao;

- compactac¢do manual ou com equipamentos especiais nos locais necessarios;

- Escarificacdo e compactacao das plataformas adjacentes conforme especificado;
- Protecao e remocdao de juntas de construcdo, previstas ou ndo no projeto;

- Restauracao dos taludes erodidos até a data da entrega final dos servicos;

- Construcdo, manutencéo e remocéo de rampas de acesso;

- Servicos complementares necessarios para execucao dos trabalhos, tais como,

iluminacéo e outros.

N&o se calcularéo, para fins de pagamento, os volumes de material correspondentes a
um aterro construido fora das indicagdes do projeto ou das solicitagbes da

Fiscalizacéo.
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No caso em que os servicos tenham que ser refeitos por motivos ndo atribuiveis a
Empreiteira, a juizo da Fiscalizagdo, podera esta autorizar o pagamento das
escavacdes dos reaterros, transportes e demais trabalhos que sejam necessarios.
Esses trabalhos adicionais serdo pagos a Empreiteira pelos respectivos precos
unitarios constantes do Contrato e, se ndo os houver, serdo convencionados de

comum acordo entre Empreiteira e a Fiscalizacdo antes de sua execucao

5.3 BOTA FORA

Esta Especificacdo trata das operacbes a serem seguidas para lancamento de

materiais removidos em bota-fora.
Na execucéo de bota-fora deverdo ser obedecidas as seguintes orientacoes:

- O material excedente deve destinado aos locais de bota fora previstos no Projeto,

todos no interior do imével.

- Nao sera utilizado bota fora externo. Qualquer eventual possibilidade de se enviar

material para bota fora externo devera ser informada e aprovada pela Fiscalizacao.
- As areas de bota-fora ndo podem:

Ser formados em locais ndo autorizados ou previstos em Projeto

Sofrer a aceleracdo dos processos erosivos naturais;

E vedada a disposicdo dos materiais pelo simples descarregamento em forma de
monte. Os materiais devem ser depositados e espalhados em espessuras que

permitam a sua compactacéo.

-A empreiteira devera considerar no minimo as seguintes exigéncias ambientais na

execucao de areas de bota-fora:

* evitar erosdo do material depositado com as conseqiiéncias de assoreamento do
sistema de drenagem, reducdo do potencial do uso de varzeas assoreadas,
degradacdo da vegetacdo existente, poluicdo dos mananciais e a0 mesmo tempo a

proliferacéo de insetos etc.;
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* verificar se ndo serd conveniente indicar ou prever a construcdo de bacias de
decantacdo para reter a matéria sdlida em suspensdo causadora de assoreamento

de cur sos doé § gnurdacées, plénsdagja/peevitas em projeto.
- Os bota-foras devem ser devidamente compactados.

- Os bota-foras serdo executados de forma a evitar que o escoamento das aguas

pluviais possam carrear o material depositado, causando assoreamentos;

- Devera ser feito revestimento vegetal dos bota-foras a fim de minimizar o

carreamento de material e incorpora-los a paisagem local;
Materiais

Os materiais destinados a bota-fora serdo resultantes do excedente de solo, bem
como dos materiais inserviveis para terraplenagem, que deverdo ser previamente

autorizados pela Fiscalizagéo.
Equipamentos

Serdo empregados, a critério da empreiteira:
a) caminhdes basculantes;

b) tratores de esteiras com laminas;

¢) motoniveladoras.

d) rolo compactador.

Execucéo

Para a formacéo do bota fora o terreno devera se encontrar sem a cobertura vegetal e

ter o desvio das aguas pluviais das frentes de operacao por elementos provisorios.

Para melhorar o desempenho da formagcdo do bota fora a Empreiteira podera
considerar a realizacdo de obras de apoio como terraceamento, escalonamento,
escarificacdo ou formacdo de dique de disparo com o préprio material excedente.
Estas acbes devem ser informadas e aprovadas pela Fiscalizagdo, que podera a

qualquer tempo inclusive recomendar outras acgdes.
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Os materiais deverdo ser espalhados em camadas com espessura maxima de 30cm.
As camadas deverdao ser conformadas através da passagem de equipamentos

pesados.

Deve-se executar as quantidades de passadas necessarias para se realizar a

compactacdo com grau de compactacdo minimo de 95%.

Estas exigéncias sdo requeridas para se garantir a estabilidade geotécnica e minimizar

o carreamento do material pela acéo das interpéries.

Em seguida deve-se implantar os elementos de drenagem definitivos conforme

previstos no Projeto.

Os servicos de recomposicdo vegetal a serem realizados visando a posterior
recuperacdo da area sdo os plantio de grama em placa ou alternativamente por
hidrossemeadura, desde que haja aprovacdo e preco incluido na Planilha de

Orgcamento.

Pode-se considerar a utilizacdo da camada fértil do solo local previamente removido,
durante o desmatamento da area, de modo a cobrir toda a area do bota-fora, incluindo

os taludes suavizados, com uma camada de 10 a 20 cm de espessura.

A finalidade dessa cobertura € de reconstruir um "horizonte A" sobre o substrato
existente, contendo o "himus" que propiciara a absorcdo dos elementos nutrientes

pelas espécies vegetais a serem implantadas.

E importante que essa atividade seja sempre que possivel concomitante e
sincronizada com a operacao de deposi¢do do material, visando a se evitar ao maximo

gualquer prejuizo a riqueza das substancias contidas na camada fértil.
Controle

O controle quanto a efetiva observancia ao disposto acima sera feito visualmente e,
deverd ser conjugado a afericbes geométricas e dos procedimentos tecnologicos. O
controle devera se fazer presente ao longo de todo o periodo de execucao das obras e

sera exercido pela Empreiteira acompanhado pela Fiscalizacao.

Medigcdo e Pagamento
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A formagdo dos bota fora serd medida tomando como unidade o metro cubico
compactado avaliados pelos alinhamentos, perfis e se¢bes do levantamento
topogréafico da obra a partir do terreno natural, referenciados levando-se em conta 0s

elementos do projeto.

A formacdo do bota fora medidos como prescrito anteriormente, sera paga a
Empreiteira, pelos precos unitarios correspondentes aos da Planilha de Orcamentacgao
de Obras.

A limpeza do terreno, sistema de drenagem pluvial e a recomposicdo vegetal dos

taludes serdo pagas conforme os itens especificos.

5.4 IMPERMEABILIZACAO

5.5 ABERTURA E FECHAMENTO DE VALA DE ANCORAGEM

As trincheiras de ancoragem serdo utilizadas para fixacdo dos elementos de

impermeabilizacdo do Aterro, geomembranas e geotéxtil de protecdo mecéanica.

As valas de ancoragem estdo localizadas nas cristas dos taludes e ao longo do

perimetro da impermeabilizacao do Aterro, conforme indicado no Projeto.

Devem ser escavadas mecanicamente, nas dimensdes indicadas no Projeto. O solo

escavado deve ser estocado junto a vala para ser utilizado para reaterro.

As superficies da trincheira de ancoragem devem ser uniformes, livre de solos soltos,
agua, rochas ou brita, restos de vegetacao, raizes ou outros detritos ponteagudos que

possam causar danos aos elementos de impermeabilizacdo do Aterro.

O reaterro deve ser realizado com solo local escavado, ser compactado com controle

de compactacao (95% do PN), com pé de carneiro ou similar.

A abertura da trincheira deve ser realizada imediatamente antes da colocacdo do
sistema de impermeabilizacdo, para minimizar sua deteorizagdo por

desbarrancamento, chuva ou transito de veiculos e equipamentos.
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O fechamento da trincheira deve ser realizado imediatamente apds a instalacdo dos

elementos de impermeabilizacdo, apds a autorizacao pela Fiscalizacao.

Apoés a realizacao do servico a Fiscalizagdo fard a inspecao para aceitagcao e liberagéo

para os servi¢os posteriores.

O servico € medido por metro de trincheira de ancoragem executada, escavacéo e

reaterro.

Eventuais ndo conformidades, detectados pelo acompanhamento topografico (posi¢ao
e dimensdes) e por inspecao visual da superficie, deverao ser reparado e registrado

(rel. fotografico, diario de obra).

5.6 CAMADA DE SOLO COMPACTADO

Deve ser executada conforme os itens Escavacéo e Aterro de Solo anteriores,

5.7 INSTALACAO DA GEOMEMBRANA

A geomembrana GEOMEMBRANA PEAD 2,0mm TEXTURIZADA (ALTO RELEVO)
NAS DUAS FACES sera implantada na base sobre a camada de solo compactado e
nos taludes do Aterro e entdo ancorada nas valas de ancoragem, conforme indicado

nos desenhos do Projeto.
O material é fornecido em bobina.

Todo o manuseio do material (descarregamento, local de armazenamento,
empilhamento, posicionamento e deslocamento) deve ser realizado conforme as

recomendacdes do fabricante e norma NBR 12592.

O material devera ser colocado na obra antecipadamente a sua utilizacao,
considerando o tempo suficiente para a critério da Fiscalizacéo, se realizar a inspecao
de aceitacéo e caso houver rejeicdo de um lote haver tempo habil para o fornecimento

de outro lote e realizacdo de novos testes sem prejuizo ao cronograma de obras.
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A geomembrana sé poderd ser instalada ap6s a aprovacdo do material pela

Fiscalizac&o.

A Fiscalizagdo podera a seu critério realizar os testes de aceitacdo final do lote,
conforme item especifico ao final deste capitulo. As Normas de referéncia sdo a ABNT
NBR 12592 e GRI Test Method GM 13:2000.

No caso de rejeicdo do material este devera ser substituido pelo fornecedor sem 6nus

ao Fiscalizacao .

A implantagdo da geomembrana sera realizada imediatamente apds a supervisdo e
liberacdo pela Fiscalizacdo das superficies a serem impermeabilizadas (base e taludes
e trincheira de ancoragem) que deverao ter uma superficie desempenada, isenta de
depressodes, livre de solos soltos, rochas ou brita, restos de vegetagdo, matéria
organica, raizes ou outros detritos ponteagudos que possam causar danos aos

elementos de impermeabilizacdo do Aterro.

A instalacdo da geomembrana devera ser realizada por equipe de empresa
especializada neste tipo de servico, com apoio de equipamento e equipe de auxiliares

da Empreiteira, supervisionado por técnico do Fornecedor e Fiscalizacao.

A empresa instaladora devera apresentar um projeto de locag¢édo dos painéis com base

no Projeto para aprovacao pela Fiscalizagdo antes da entrega do material.

A aplicacdo deve ser realizada conforme projeto de instalacdo recomendado pelo

instalador e aprovado pela Fiscalizacéo.

A aplicagdo da geomembrana deve ser realizada evitando-se emendas horizontais em

taludes e, de forma a ter o minimo de ondas ou rugas.

Devem ser utilizadas ancoragens temporarias como sacos de areia de forma a néo

causar danos a geomembrana.

Deve-se ter cuidado especial para se evitar danos mecanicos a geomembrana como
gueda de objetos, movimentacao de pessoas sobre as mantas, trafego e manuseio de
veiculos e equipamentos. Nenhum tipo de objeto deve ser apoiado sobre a

geomembrana sem a devida protegéo.
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As emendas entre os painéis deverdo ser por solda de linha dupla por termofuséo
executada com magquina automatica auto propelida. O transpasse entre 0s painéis

soldados devera ser de 15cm.

Esta incluido no servico a execucdo do transpasse entre a geomembrana e tubo
emissario que devera ser executado seguindo-se as recomendacdes ABNT NBR
16199 Geomembranas termoplasticas & Instalacdo em obras geotécnicas e de

saneamento ambiental.

Todos os equipamentos empregados para execucdo das soldas e testes devem

apresentar certificado de qualidade/calibracdo validos.

O servico serd medido em m? instalado, apdés a aprovacdo do servico pela
Fiscalizacdo. Caso a instalagdo nao for aprovada, devera ser reformado ou refeito O
servico compreende o fornecimento e instalacdo com todos os recursos de mao de
obra e equipamentos necesséarios além dos ensaios e testes de qualidade da

instalacao.
5.7.1 Controle do Material e da Execucéao

Descarregamento na obra

O descarregamento na obra deverd ser efetuado com a orientacdo da empresa
instaladora, assistida e verificada pela Fiscalizacdo. Deverd ser realizado de
preferéncia, por empilhadeiras ou equipamento equivalente, como caminhdo Munk,
trator com pa, etc., que permita o icamento das bobinas e sua movimentag¢édo segura.

icamento deverd ser efetuado utilizando-se, por exemplo, cintas de poliéster,

icando-as através de no minimo dois pontos de sustentacao, para evitar deformacgoées.

Nao devem ser usados cabos e/ou cintas metalicos. Quando n&o houver
disponibilidade de equipamentos adequados para movimentacdo, podem ser utilizadas
pranchas de madeira, encostadas no caminhdo, funcionando como uma rampa e,
através de cintas e/ou cordas ndo metalicas, efetuar o rolamento das bobinas da

carroceria do caminhéo, até o chao ou o local do armazenamento.

Os equipamentos para o descarregamento e as cintas de poliéster deverdo ser

providenciados, pela Empreiteira.

975 ESPEC DE MATERIAL E SERVICO 2020.doc 27



aneconsult

estudos e projetos ambientais
Superficie de armazenamento

As bobinas devem ser armazenadas em uma area com superficie plana, lisa e terreno

firme, livre de pedras e materiais pontiagudos que possam danificar a geomembrana.

Deve-se evitar o armazenamento proximo a agentes quimicos e fontes de calor, bem

como de locais com vegetacdo, que possam ter risco de incéndio.

A area do armazenamento das bobinas devera ser preparada previamente ao

recebimento destas, pela Empreiteira assistida pela fiscalizagéo.
Empilhamento

O empilhamento devera ser executado em pilhas com no maximo trés niveis de
bobinas. Em cada pilha, as bobinas devem ser dispostas diretamente no chao, de
forma que fique cinco bobinas alinhadas na base, para se obter uma pilha triangular de

trés niveis, com um total de 12 bobinas.
Encunhamento

O deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas devera ser restringido pelo uso
de cunhas de madeira dispostas em cada um dos rolos inferiores antes da colocagéo
do segundo nivel, sendo que a cunha deve ser lisa e larga, de dimensfes tais que ndo

danifigue a geomembrana.

O travamento lateral podera ser feito também por pequenos diques laterais de solo, o

gqual devera estar completamente livre de objetos pontiagudos.
Protecéo

O local de armazenamento das bobinas podera ser a céu aberto, e devera ter acesso

restrito ao pessoal da obra.
Inspecdo das bobinas na chegada a obra.

As bobinas recebidas na obra deverdo estar acompanhadas dos certificados de
gqualidade da geomembrana e da resina, assim como do romaneio, fornecidos pelo

fabricante.
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Para a aceitacdo inicial do material fornecido na obra, deverdo ser deverdo ser
apresentados os certificados contendo a especificagdo dos mesmos, elaborado pelo
fabricante, data de fabricacdo, niUmero do lote, dimensfes e numeragéo do painel e o
laudo do teste (espessura, altura da textura, densidade, resisténcia a tracdo

(escoamento, ruptura), puncionamento, teor de negro de fumo).

As bobinas recebidas deverdo ser inspecionadas nos seguintes aspectos, pela

empresa instaladora, acompanhada da fiscalizacdo da obra:

I O formato da secdo transversal da bobina, verificando se a mesma esta com a

forma perfeitamente circular em toda a sec¢éo;

9 Verificar se ndo ha defeitos nas bobinas, como perfuracbes, bolhas, cortes ou

rachaduras;
9 Verificar se todas as bobinas estdo com a etiqueta de identificacédo;
1 Conferir se a etiqueta de identificacdo atende a norma ABNT NBR 12592;

1 Conferir se na etiqueta esta descrito o produto especificado, ex.: geomembrana de

PEAD texturzada, espessura 2,0 mm.

1 Conferir se 0o romaneio da carga apresenta a espessura média real de cada bobina

entregue.

1 Medir a espessura, com paquimetro digital, de pelo menos cinco bobinas
escolhidas aleatoriamente, em cada carga recebida. A espessuradev er § ser O

mm, conforme a especificacdo do projeto.
Observacdes:
N&o devem ser aceitas, e consequentemente deverao ser devolvidas ao fornecedor:

i As cargas que nao estiverem acompanhadas dos respectivos certificados de
gualidade da resina e da geomembrana e o romaneio relativo a carga. ldem para o

descarregamento do fio de solda.

i Bobinas sem etiqueta de identificacdo completa, conforme a norma ABNT NBR
12592.
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1 A fiscalizacao devera registrar todos os aspectos, listados nas observacdes 1 e 2,
inspecionados no recebimento das bobinas, os quais dever&do ser anexados aos

registros de execucédo da obra.
Manuseio e Inspecéao do Interior das Bobinas

O deslocamento das bobinas na obra devera ser efetuado seguindo a orientacao da
empresa instaladora, e para tanto deverdo ser seguidas as recomendacbes para
deslocamento e manuseio das bobinas na obra, entre os locais de armazenamento e

de instalacdo da geomembrana.

A Instaladora deverd fazer a inspecao das bobinas, na ocasido de sua abertura para a
colocacao dos painéis. Deverdo ser rejeitadas e devolvidas ao fornecedor as bobinas

que apresentarem:

Comprimento e | argur a 1%)odasadimenadestaprésentads cai a ( O

etiqueta da bobina;

I Furos e/ou rasgos;

9 Bordas laterais nao retilineas;

T Bordas | aterais NAembabadadasao
9 Superficie fortemente ondulada;

1 Bobinas sem identificacéo.

Soldagem dos painéis

As soldas deveréo ser executadas na direcdo da inclinacdo do talude.

Nos cantos e locais de geometria irregular, o nimero de soldas devera ser

minimizado.
N&o deverdo ser realizadas soldas horizontais ao longo do talude.

N&o sera permitido o aproveitamento das sobras de bobinas de geomembrana, que

néo estejam previstas na modulagao dos painéis.
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Antes de serem executadas as soldas, os trespasses devem estar limpos e isentos de

umidade.

Os trespasses entre painéis a serem emendados deverdo ter dimensdo compativel
com o tipo de maquina, para soldas por termofusdo, e serem maior ou igual a 7,5 cm

para soldas por extrusao.

Todo cruzamento de solda por termofus«o deve

garantia da estanqueidade.
Ensaios de avaliacdo das soldas

As maquinas de solda por termofusdo e o procedimento de soldagem deverdo ser
testados imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manhd e a
tarde) e sempre que houver quaisquer mudancas nas condi¢cdes do servigo (por
exemplo, quando a maquina é desligada e esfria completamente) ou mudancas
repentinas de temperatura ambiente, através de ensaios que avaliem as soldas

executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condicdes das soldas dos painéis.

Os testes das soldas deverdo ser feitos em tiras de aproximadamente 1,0 m de
comprimento por 0,30 m de largura, com a solda centrada ao longo do comprimento. O

traspasse deve seguir as recomendacdes acima.

Da tira soldada deverdo ser retirados dez corpos de prova, cinco para o ensaio de
cisalhamento e cinco para o ensaio de descolamento. O ensaio deve ser realizado no
tensibmetro de obra, devendo-se registrar a carga e a velocidade de ensaio (ver item
Ensaios Destrutivos). Esses corpos de prova ndo deverdo romper conforme os tipos /
locais de ruptura da solda descritos no item 6.1 da GRI GM 19. Caso um destes tipos

de ruptura ocorra, todo o teste devera ser refeito.

Quando durante a soldagem por termofusdo o trespasse apresentar rugas ou ondas,
chamadas de fibocas de pei xasdemoddsa tomar plah®@ay er « 0
area para passagem da maquina. Caso as areas cortadas figuem com trespasses
inadequados, estes deverdo ser reparados através de um cordao de extrusdo ou de

um manchao, o que for mais adequado para o caso.

Verificacdo da estanqueidade global da area revestida

975 ESPEC DE MATERIAL E SERVICO 2020.doc 31



ﬁgonsult

estudos e projetos ambientais

A publicagdo ABNT NBR 16199 (2013) recomenda que sejam realizados 0s seguintes

ensaios nas soldas, para a verificacdo da estanqueidade da instalagéo:
- Ensaios N&o Destrutivos
100% das soldas por termo-fusdo executadas devem ter a estanqueidade verificada.

Todas as soldas deverao ter a estanqueidade verificada ao longo do seu comprimento,
através de ensaios nao destrutivos. Esses ensaios devem ser realizados

simultaneamente com os servi¢os de solda e sdo os seguintes:
I Ensaio de pressurizacéo, ou
M Ensaio de vacuo

O ensaio AiSpar k T e s tomplempeotdrment8, sdr altitidad® nmpara
verificacdo da estanqueidade global da superficie total da geomembrana do
revesti mento executado. Neste casosegspanéis,eal i z
pesquisando quanto a possibilidade de haver furos ocasionados por queda de objetos
durante a instalagéo, ocorridos durante o transporte ou oriundos de defeitos de

fabricacéo.
Ensaios Destrutivos
Devem ser feitos para avaliar estatisticamente a qualidade das soldas.

A frequéncia de retirada de amostras, para este ensaio, sera aproximadamente a cada
150 metros lineares de solda, sempre no final da linha de solda. A dimensdo das
amostras devera ser de 1,0 m de comprimento por 0,30 m de largura, com a solda

centrada ao longo do comprimento.

Os ensaios destrutivos deverdo seguir as recomendagfes das normas ABNT NBR
16199 (2013), ASTM D 6392, ASTM D 6693, e GRI GM19, e atender a duas

propriedades basicas de resisténcia: cisalhamento e descolamento.

Critério de Aceitacdo dos Resultados dos Ensaios Destrutivos
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f Os cinco corpos de prova ensaiados conforme a ASTM D 6392, deverdo
apresentar ruptura conforme recomenda esta norma, e os resultados deverdo ser
iguais ou superiores aos recomendados na GRI Test Method GM 19, indicados no

guadro a seguir.

I Os corpos de prova ndo deverdao romper conforme os tipos / locais de ruptura da
solda descritos no item 6.1 da GRI GM 19.

Propriedades das Soldas da Geomembrana de PEAD Texturizada em uma face

Geomembrane Nominal Thickness 0.75 mm 1.0 mm 1.25 mm 1.5 mm 2.0 mm

Hot Wedge Seams' "’

shear strength™, N/25 mm. 250 350 438 525 701

shear elongation at break'”, % 50 50 50 50 50

peel strength®, N/25 mm 197 263 333 398 530

peel separation, % 25 25 25 25 25
Extrusion Fillet Seams

shear strength”, N/25 mm 250 350 438 525 701

shear elongation at break'™, % 50 50 50 50 50

peel strength™, N/25 mm 170 225 285 340 455

peel separation, % 25 25 25 25 25

Notas:

- Quatro dos cinco corpos de prova ensaiados deverdo atender a especificacdo
minima da Tabela 2; um dos corpos de prova poder 8

especificado.
- Valores de elongacéo devem ser omitidos dos testes de campo.
Controle da Qualidade da Instalagcdo da Geomembrana

A Instaladora deverd comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da
geomembrana, através da apresentacdo das planilhas de registro, em forma de

relatérios de toda a sequéncia executiva

Os relatorios e planilhas deverdo ser apresentados contendo, no minimo, as
informacdes dos modelos do Anexo B da Publicacdo ABNT NBR 16199 (2013).

Registros
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Diariamente devera ser registrada, em forma de relatérios, toda a sequéncia executiva,
contendo:

Numero do painel

Localizacao do painel

Data de colocagéo do painel

AAs builto da geomembrana instal ada
Planilhas relacionando as soldas executadas

Ensaios ndo destrutivos

Ensaios destrutivos

Localizacao das interferéncias

Reparos

= == =4 =4 -4 -4 -a - -a -2

Ensaios realizados para verificacdo das soldas nos reparos

Relatdrio de Entrega

Ao final da obra, a Instaladora deverd entregar um relatério descritivo de todo o

trabalho executado, que deve compreender, no minimo, 0s seguintes topicos:

Desenho fias buil t 0 adannumesdiadosapares, real i zad

I ndica-«o0o no desenho fias builtodo dos pontos

Il ndi ca- «0o no des enthsaeiftexferénbias;i | t © dos pon

= = =4 =2

Descricdo dos defeitos encontrados e dos reparos executados, com fotos
ilustrativas. Indicar as causas dos defeitos, apresentar estatistica dos defeitos por
setor de cada &rea, por periodo da instalagcéo e por tipo de defeito (histogramas);

9 Planilhas de colocacdo e medi¢cdo da geomembrana;

 Planilhas do controle das soldas;

 Planilhas de todos os ensaios destrutivos e nado destrutivos executados, como
parte do controle de qualidade dos servicos;

1 Cronograma de utilizacdo do pessoal de campo, responséavel pela instalacédo, com
nomes de todos os envolvidos no trabalho e sua qualificacéo;
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1 Comentarios e registros julgados relevantes para entendimento do trabalho
executado, com indicagdo das areas mais criticas (por dificuldade de instalagéo,
por maior quantidade de defeitos, por interferéncias, etc.) do ponto de vista de
instalacdo e, portanto, mais susceptiveis a defeitos durante a operacéo.

5.8 PROTECAO MECANICA - GEOTEXTIL NAO TECIDO
600G/M2

O geotéxtil ndo tecido sera instalado sobre a geomembrana nos locais onde a
geomembrana sera implantada em taludes, ancorado nas trincheiras de crista, com a

funcdo de protecdo mecéanica da geomembrana.

A instalacdo do geotéxtil devera ser realizada pela equipe da empreiteira orientada por
técnico ou empresa specializada, com apoio de equipamento e equipe de auxiliares da

empreiteira, supervisionado por técnico do Fornecedor e Fiscalizacao.

A empresa fornecedora devera apresentar um projeto de locacdo dos painéis com

base no Projeto para aprovacao pela Fiscalizacdo antes da entrega do material.

O material devera ser colocado na obra antecipadamente a sua utilizacao,
considerando o tempo suficiente para se realizar, a critério da Fiscalizagdo, os testes
de aceitacdo e caso houver rejeicdo de um lote haver tempo hébil para o fornecimento

de outro lote e realizacao de novos testes sem prejuizo ao cronograma de obras.
O material é fornecido em bobina.

Todo o manuseio do material (descarregamento, local de armazenamento,
empilhamento, posicionamento e deslocamento) deve ser realizado conforme as

recomendacdes do fabricante e norma NBR 12592.

Para a aceitagdo do material fornecido na obra, deverdo ser deverdo ser apresentados
os certificados contendo a especificacdo dos mesmos, elaborado pelo fabricante, data
de fabricacdo, niamero do lote, dimensdes e numeracao do painel/rolo e os laudos dos

testes, realizados conforme especificacéo acima. (ref. NBR 12593).

O geotéxtil s6 podera ser instalado ap6s a aprovagado do material pela Fiscalizacao.
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A aplicacdo deve ser realizada a partir da ancoragem até o pé do talude, evitando-se

emendas horizontais em taludes.

A aplicacdo deve ser realizada conforme projeto de instalagdo recomendado pelo

instalador.
O geotéxtil deve ser posicionado de forma a ter o minimo de ondas ou rugas.

Devem ser utilizadas ancoragens temporarias como sacos de areia de forma a néo

causar danos ao geotéxtil e evitar os efeitos dos ventos.

As emendas entre os painéis deverao ser por costura continua. O transpasse entre 0s

painéis devera ser de 15cm.

O servico serda medido em m? instalado, apés a aprovacdo do servico pela
Fiscalizacdo. Caso a instalagdo néo for aprovada, devera ser reformada ou refeita. O
servico compreende o fornecimento e instalacdo com todos os recursos de méao de

obra e equipamentos necessarios.

Devem ser apresentados a Fiscalizacdo as planilhas de registros dos trabalhos de
instalag&o, indicando os locais onde foram realizados os eventuais reparos de rasgos

e a qualidade destes.

Nos registros de instalagdo devem constar: 0 nimero localiza¢éo e data de colocagéo

de cada painel/rolo, o as built diario.

5.9 CAMADA DE SOLO DE PROTECAO

Execucéo

Apos a implantacdo da geomembrana sera implantada camada de solo para protegcéao

termomecanica.

A geometria da superficie final, regularizada, deve atender a geometria definida no
projeto, com especial atencdo a declividade para o adequado funcionamento do
sistema de drenagem de percolado de base que sera implantado sobre esta camada

de solo.
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Deverdo ser utilizados os solos oriundos das escavacdes para suprir a demanda da

obra, estocados em bota espera implantados proximos aos locais de utilizacdo.

Os solos devem ser limpos e isentos de matéria organica, fragmentos de pedra, raizes

ou outros materiais estranhos, devem ser removidos.

O aterro deve ser executado em formas de ponta de aterro em camadas sucessivas
de até 25cm de espessura acabada, em toda a largura da secdo em execucdo e em

extensdes que permitam seu umedecimento e compactacgao.

Devido ao riscos de danos a geomembrana pelos processos de compactacdo, nao se

exige nado—é—exigivel-grau de compactacdo em especial para os primeiros 40cm

devendo-se evitar a utilizacdo de rolo com pé de carneiro, sendo q compactacéo

Para os dltimos 25 cm se deve atingir pelo menos 95% do PN em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima. O numero de passadas necessarias do
equipamento de compactacao, podendo-se utilizar o rolo pé de carneiro para atingir

grau de compactacao exigido.

Controle

O controle devera ser feito considerando:

- A gualidade do material utilizado.

- Os procedimentos utilizados para o servi¢o

- A espessura da camada e numero de passadas realizadas.
- A geometria da camada final.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topografico e gabaritos.

Devem ser checados a espessura, cotas e declividades.
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O controle qualitativo deve ser feito de forma visual, avaliando as caracteristicas
gquando da realizacdo e acabamento das obras executadas e checagem dos registos

de obra.

Medigcédo e Pagamento

Para a execucdao deste servico haverd medicdo de duas atividades:

- A carga, transporte e descarga do material, por metro cubico empolado do material

utilizado.

- Compactacdo mecéanica sem controle de compactacdo, medida tomando como
unidade o metro cubico compactado avaliado pelos alinhamentos, perfis e se¢bes do
levantamento topografico da obra, referenciados levando-se em conta os elementos
do projeto. Inclui os servicos de espalhamento e distribuicdo em camadas e

compactagao propriamente dita;

A construcdo de aterros sera paga a Empreiteira, pelos precos unitarios

correspondentes aos da Planilha de Orcamentacao de Obras.

N&o se calcularéo, para fins de pagamento, os volumes de material correspondentes a
um aterro construido fora das indicagbes do projeto ou das solicitacbes da

Fiscalizacao.

6 SISTEMA DE COLETA DE PERCOLADO

6.1 GENERALIDADES

Osdrenosdebase ter«o a configur a- «oerdbimplantadoe s pi nt
com declividade de 2% e com espagamento médio entre si de 30m, sobre o solo de

protecdo mecéanica da geomembrana.

Os drenos da base convergirdo para o ponto baixo da base impermeabilizada onde
havera um poc¢o de passagem, ponto baixo, no qual se iniciard o trecho de emissario

que conduzira o percolado coletado para as lagoas de tratamento.
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Conectados aos drenos de base, serdo executados os drenos verticais, que
promoverdo a interligacdo com os futuros drenos horizontais e de pé de talude a

serem instalados na operacao, na camada de residuos.

Os drenos verticais serdo alteados conforme a execucdo das células. Para a

implantacao serdo implantados com dois metros de altura.

6.2 DRENOS DE BASE

Caracteristicas
Séao constituidos por:

- Dreno secundario da base: Interligados aos drenos principais e dreno coletor, 0s
drenos secundarios, serdo constituidos de material drenante em brita 4, envelopado

por geotéxtil de poliéster, ndo tecido T > 14kN/m (300g/m?2).

- Dreno principal da base: Constituido de tubo dreno envolto por material drenante
envelopado por geotéxtil ndo tecido, instalada sobre o solo de protecdo mecanica. O
material drenante sera em brita 4, envelopado por geotéxtil de poliéster, ndo tecido T >
14kN/m (300g/m32). O tubo dreno sera de polietileno de alta densidade, com exterior

corrugado e parede interior lisa, DN 150mm, ranhurado.

- Dreno coletor da base: Instalado na posi¢céo do talvegue da base impermeabilizada,
recebera a contribuicdo dos drenos principais da base. Serdo constituidos de tubo
dreno envolto por material drenante envelopado por geotéxtil ndo tecido, instalada
sobre o solo de protecdo mecénica. O material drenante sera brita 4, envelopado por
geotéxtil de poliéster, ndo tecido T > 14kN/m (300g/m2). O tubo dreno serd de
polietilieno de alta densidade, com exterior corrugado e parede interior lisa, DN

200mm, ranhurado.
Execucéo
- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:

1 Os drenos de base sé poderao ser implantados apés a aprovacdo da camada

de solo de protecao pela Fiscalizacao.
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1 Os drenos de base s6 poderdo ser implantados apés a aprovacao dos

materiais constituintes pela Fiscalizacéo.

1 A locacédo dos drenos dever estar realizada conforme projeto e aprovada pela

Fiscalizacéo.

- Assentamento dos drenos deve ser no sentido de montante para jusante, com 0s

materiais especificados no projeto, atendendo as seguintes particularidades:
- Posicionamento da manta geotextil.

- Lancamento do material drenante com uma camada de 10 cm de espessura na base

do dreno;

- Assentamento do tubo dreno, verificando-se sua limpeza e desobstrucdo, cuidado
para danificar a peca, realizar os encaixes/unido conforme orientacdo do fornecedor,

posicionamento e alinhamento;

- Complementacdo do preenchimento e conformacdo do dreno com o material
drenante, tendo o cuidado de manter a integridade do tubo durante a operacdo de

acomodacao;

- Dobragem do geotéxtil, complementando o envelopamento. A sobreposicdo da
manta nas emendas longitudinais deve ser de 15 cm com costura, ou 40 cm, sem

costura.
Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado em

suas especificacbes e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topografico e gabaritos.
Devem ser checados o posicionamento, alinhamento, cotas, declividades e

dimensoes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacéo e acabamento das obras executadas.

Medicdo e Pagamento
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Os servigos serdo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacfes e rejeicdo do
servico, 0 servico deverd ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.

A medicdo é realizada em metros lineares de cada tipo de dreno de base instalado,

determinada com base no estaqueamento e levantamento topografico.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos
unitarios contratuais respectivos, nos quais estéo inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

6.3 POCO DE PASSAGEM

O poco de passagem sera implantado no interior do aterro, sobre a prote¢cdo mecéanica
de solo, no ponto baixo da base impermeabilizada. Através dela se fara a passagem
do dreno coletor para o0 emissario. Sera formada por laje armada e tubos de concreto

armado de diametro 1.500mm.

Este poco permitird a inspecao do sistema e o eventual bombeamento do percolado.
Seré alteado a medida do avanco da camada de residuos. Na implantacao prevé-se a

instalacdo de dois metros de poco.

O tubo que seréa apoiado na laje devera ser fornecido com a furacao para encaixe dos

tubos dos drenos de base de percolado.

Na implantagdo dever&o ser instaladas duas pecas de tubo, cerca de 2m lineares da

caixa de passagem.
Caracteristicas
Seré instalado um pocgo constituido por:

- Bacia de acumulagéo preenchida por brita 4, formada por rebaixo no ponto baixo da

base do aterro, sobre o solo de protecdo mecéanica sobre impermeabilizacdo do aterro.
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- Laje inferior de concreto armado, com dimensdes 2,5m x 2,5m x 0,15m, instalada na

bacia de acumulacgéo, concreto fck = 25 MPa, armacéo em aco CA-50 8,0mm,

- Tubos de concreto armado para drenagem pluvial, PA 2 de 1,5m de diametro, com o

primeiro lance furado para a passagem dos tubos drenos de base

- Brita 4, lancada na bacia de acumulacéo e cobrindo parte do tubo de concreto.
Execucéo

- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:

1 A caixa de passagem so podera ser implantada apds a aprovagédo da camada

de solo de protecéo pela Fiscalizagéo.

1 A caixa de passagem sé podera ser implantada apdés a aprovacdo dos

materiais constituintes pela Fiscalizacao.

1 A locacdo dos drenos e emissario dever estar realizada conforme projeto e

aprovada pela Fiscalizagao.
- Executar a laje de apoio

- Assentar a tubulacdo com o cuidado de alinhar corretamente as furacdes para o

encaixe dos tubos dreno.
- Lancgar a brita 4.
Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado em

suas especificagdes e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topogréafico e gabaritos.

Devem ser checados o posicionamento, alinhamento, cotas e dimensdes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacéo e acabamento das obras executadas.

Medicdo e Pagamento
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Os servigos serdo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacdes e rejeicdo do
servico, 0 servico deverd ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.
A medicao é da laje é realizada por peca executada.
A medicao do pescoco é realizada por metro linear instalado.

Os servigcos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme o0s precos
unitarios contratuais respectivos, nos quais estdo inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

6.4 EMISSARIO

Responsavel pela ligacdo entre o poco de passagem e o tratamento de percolado,
sera assentado em vala que sera reaterrada com solo compactado. Tera operacgao por

gravidade.

Seréo utilizados tubos macigcos de parede lisa, de PEAD DE 250mm, SDR 11, PN

12,5, com declividade minima de 2%.

O transpasse entre a geomembrana e tubo emissario devera ser executado seguindo-
se as recomendacdes ABNT NBR 16199 Geomembranas termoplasticas 6 Instalacao

em obras geotécnicas e de saneamento ambiental.

A unido das barras de tubos devera ser realizada por solda de topo (termofusao).
Caracteristicas

Sera constituido por:

- Tubo de polietileno de alta densidade, PEAD, PE-80, DE= 250mm, SDR 11 - PN 12,5
(NBR 15561).

Estoque dos tubos na obra
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O estoque das barras de tubos deve ser feito em locais abrigados contra intempéries,
de chao firme e plano, com minima declividade, de forma a evitar deformacdo dos

tubos.

N&o se deve estocar os tubos diretamente sobre o solo. Deve-se usar sob a pilha
suportes de madeira com calcos e paletes entre as linhas empilhadas. Ao empilhar
tubos, a altura maxima de estocagem ndo pode ser superior a 4 m, conforme

orientacao do fabricante.

N&o armazenar tubos proximos de fontes de calor e ndo possibilitar o contato com

agentes quimicos agressivos, como combustiveis e solventes.

Os tubos devem permanecer tamponados. Os tampdes sé devem ser retirados

gquando da instalacéo da tubulacgéo.
Carga, descarga e transporte de tubos e conexdes

Deve-se ter disponiveis cintas, paletes, madeira e outros materiais para seguranca da
carga. E proibido o uso de correntes e cabos, pois podem danificar as superficies dos

tubos.

Utilizar sempre cintas de carga ndo metalicas, conforme ABNT NBR 15637-1 e 15637-
2, para carregar e para levantar os tubos, quando forem muito pesados para o
transporte manual. Com o uso de cintas carrega-se e descarrega-se com rapidez e

seguranca, evitando danos aos tubos. Nao usar cordas, correntes ou cabo de aco.
Recebimento dos tubos

Apés a descarga dos tubos deve-se proceder a inspec¢do de recebimento.

A inspecao deve contemplar os seguintes aspectos:

a) origem (fabricante);

b) tipos de materiais e quantitativos;

¢) marcacdo, data de fabricacdo e numero de lote de fabricacao;
d) certificados de qualidade;

e) certificado de liberacdo do material;
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f) inspecéo visual.

A inspecéo visual deve incluir a verificacdo da embalagem, homogeneidade, presenca
de riscos, ranhuras, rachaduras, deformacdes, etc. Nao sédo admitidos ranhuras ou

riscos com profundidade superior a 10% da espessura do tubo.
Execucéao
- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:

1 O emissério s6 poderd ser implantado apdés a aprovacdo dos materiais

constituintes pela Fiscalizacéo.

1 A locacgéo do emisséario dever estar realizada conforme projeto e aprovada pela

Fiscalizac&o.

1 A equipe que fara a solda por termofuséo devera apresentar sua qualificacdo e
0S equipamentos que serdo utilizados e os requisitos de execugdo e apoio

necessarios na obra para alinhamento prévio.

- Realizar a escavagdo mecéanica da vala nas profundidades definidas no projeto. A
base devera ter pelo menos 60cm de largura. Como néo ha interferéncias, considera-
se que as paredes da escavacdo serdo em taludes, ndo necessitando de

escoramento.

- O fundo da vala deve ser uniforme, plano, isento de pedras e objetos pontiagudos
gue possam danificar os tubos. Para tanto, se necessario, pode ser regularizado

utilizando-se areia.

- Realizar a solda de topo e assentamento da tubulacdo. Os trechos a serem
assentados deverédo preferencialmente ser soldados fora da vala e depois transferidos
para o local onde serdo assentados, conforme procedimento prévio acertado com a
empresa de soldagem. Sempre que possivel, os tubos devem ser soldados fora da
vala, em extensdes maximas possiveis, sem prejudicar o lancamento ou provocar

deformacdes.
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- Ao movimentar e assentar os tubos em valas, deve-se cuidar para ndo arrasta-los

sobre superficies e pedras cortantes.

- Deve-se assegurar que o tubo de polietileno esteja completamente assentado e

apoiado no fundo da vala.

- Apés a liberacdo do trecho assentado pela Fiscalizacdo, devera se proceder o

reaterro.

- O reaterro inicial, com o solo da escvacao, até cerca de 15cm acima da geratriz
superior do tubo devera ser iniciado com compactacao manual, com GC de 95% do
PN, de forma que se assegure o preenchimento de todo o espaco entre a vala e o tubo

e manter a integridade do tubo.

- Em seguida o reaterro devera ser feito de forma mecanizada, com GC de 95% do
PN.

Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado em

suas especificacdes e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topografico e gabaritos.
Devem ser checados o posicionamento, alinhamento, cotas, declividades e

dimensoes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacdo e acabamento das obras executadas.

A Empreiteira deve apresentar, para cada trecho assentado, o cadastro técnico da

obra. Este cadastro deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:
a) Relatorio de solda de todas as juntas emitido pela maquina de solda;
b) CadastramentoA As Bui I t o

Medic&o e Pagamento
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Os servigos serdo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacdes e rejeicdo do
servico, 0 servico deverd ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.

A medicao é realizada em metros lineares de emissério instalado, determinada com

base no estagueamento e levantamento topografico.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos
unitarios contratuais respectivos, nos quais estéo inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

6.4.1 Drenos verticais

Serédo implantados conectados aos drenos de base, e sobrelevados conforme o

alteamento do aterro.

Na implantacdo deverdo ser instaladas duas pecas de tubo, 2m lineares do dreno

vertical.

Os drenos verticais serdo apoiados em laje armada perfurada, com corpo em rachao
contido em tela metdlica tipo Telcom, apresentando 1,2m de diametro. No interior do

rachao serd instalada tubulacéo perfurada de concreto de 400 mm de diametro, PA2.
Caracteristicas
Cada dreno vertical sera constituido por:

- Laje inferior de concreto armado perfurada, com dimensdes 2,0m x 2,0m x 0,15m,
instalada sobre o dreno de base, concreto fck = 25 MPa, armac¢do em aco CA-50

8,0mm,
- Tela soldada Q138 formando um cilindro de diametro de 1,20m e altura de 1,0m.

- Tubo de concreto armado para drenagem pluvial, PA 2 de 0,4m de diametro,

fornecido perfurado

- Rachao para preenchimento do espaco anular entre a tela e o tubo.
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Execucéo
- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:

1 A locacdo dos drenos verticais dever estar realizada conforme projeto e

aprovada pela Fiscalizagao.

- Executar a laje de apoio considerando que o primeiro lance do tubo e tela devem ser
engastados na laje. A perfuracdo deve seguir o padrdo de furos de 7,5 cm de diametro

espacados de 30cm, sob a regido ocupada pela tela soldada.

- Preparar o local onde ser& posicionada e laje, alargando a base do dreno de base

com brita 4 para perfeito apoio e nivelamento da laje.
- Assentar a laje

- Instalac&o de tela soldada Q138 formando um cilindro de diametro de 1,20m e altura

de 1,0m, com o primeiro lance engastados na laje.

- Instalacé@o de tubo de concreto perfurado, didmetro DN 400mm, comprimento 1,0m,
ponta e bolsa, Classe PA2, em conformidade com as Norma ABNT NBR 8890/2007. O
primeiro lance do tubo deve ser engastado na laje. O tubo deve ser fornecido

perfurado, trés furos de 2,0cm por se¢do, cada se¢do espacada de 0,2m.

- Preenchimento do espaco anular entre a tela soldada e tubo de concreto com

rachao.
Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado em

suas especificacbes e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topogréafico e gabaritos.

Devem ser checados o posicionamento, alinhamento, cotas e dimensdes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacéo e acabamento das obras executadas.

Medigcdo e Pagamento
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Os servigos serdo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacdes e rejeicdo do
servico, 0 servico deverd ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.
A medicao é da laje é realizada por peca executada.

A medicdo da porcao vertical do dreno, completa é realizada por metro linear

instalado.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos
unitarios contratuais respectivos, nos quais estao inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

6.4.2 Dique Intermediario e separacdo de aguas

Para indicar e limitar a area de disposicdo de residuos, serd implantado um dique
intermediario instaladoamontante da 8r ea oper aci o0n afain ftapoe
ou seja, garantir a separacdo das bacias da area controlada onde serao dispostos os

residuos e da area em espera, limpa, a ser ocupada quando do avanco do aterro.

z

A agua precipitada sobre a area de espera é considerada agua limpa e sera
direcionada para o sistema de drenagem pluvial, minimizando desta forma a geracao

de percolado.
O dique sera formado pelo solo local compactado, sem controle de compactacao

Sera executado da mesma forma do solo de prote¢cdo da geomembrana, porém com a
altura mais elevada para a formacéo do dique, e importante, com 0os mesmos cuidados

pois serd implantado sobre a geomembrana.
Quando do avango da fase operacional o dique intermediario sera removido.

Os elementos de impermeabilizacdo serdo entdo continuados sendo soldados e unidos

quando da implantacao da etapa operacional seguinte, formando o sistema unico.
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Controle
O controle devera ser feito considerando:

- A qualidade do material utilizado.

- Os procedimentos utilizados para o servico

- A espessura da camada e nimero de passadas realizadas.
- A geometria da camada final.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topografico e gabaritos.

Devem ser checados a espessura, cotas e declividades.

O controle qualitativo deve ser feito de forma visual, avaliando as caracteristicas
gquando da realizacdo e acabamento das obras executadas e checagem dos registos

de obra.
Medicédo e Pagamento
Para a execucao deste servico havera medicao de duas atividades:

- A carga, transporte e descarga do material, por metro cubico empolado do material

utilizado.

- Compactacdo mecéanica sem controle de compactacdo, medida tomando como
unidade o metro cubico compactado avaliado pelos alinhamentos, perfis e se¢des do
levantamento topografico da obra, referenciados levando-se em conta os elementos
do projeto. Inclui os servicos de espalhamento e distribuicdo em camadas e

compactacao propriamente dita;

A construcdo de aterros sera paga a Empreiteira, pelos precos unitarios

correspondentes aos da Planilha de Orcamentacao de Obras.
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N&o se calcularéo, para fins de pagamento, os volumes de material correspondentes a
um aterro construido fora das indicacdes do projeto ou das solicitagbes da
Fiscalizacéo.

7 LAGOAS DE TRATAMENTO DE PERCOLADO

Para esta primeira fase de operacao do projeto se utilizard um sistema composto por
uma lagoa anaerdbia seguido de uma lagoa facultativa e lagoa de polimento,

interligado por tubulacéo para operagéo por gravidade.

Da lagoa de polimento o efluente serd enviado para o ponto de descarte através de
emissario

A interligacao entre a Lagoas sera feita por tubos de PEAD e caixas de passagem.
Caracteristicas
O sistema de lagoas sera formado por:

- Lagoa anaerébia com dimensdes externas de:

Largura (m) 11,0
Comprimento (m) 11,0
Altura util (m) 3,0
Borda livre (m) 0,5
Altura total (m) 3,5
Inclinacdo do talude 11

- Lagoa facultativa com dimens@es externas de:

Largura (m) 14,0
Comprimento (m) 40,0
Altura atil (m) 15
Borda livre (m) 0,5
Altura total (m) 2,0
Inclinacdo do talude 11

- Lagoa de polimento com externas de:

Largura (m) 14,0
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Comprimento (m) 40,0
Altura atil (m) 1,0
Borda livre (m) 0,5
Altura total (m) 15
Inclinacdo do talude 1

- As Lagoas serdo escavadas e impermeabilizadas com geomembrana lisa de PEAD
de 2,0mm de espessura, sendo a impermeabilizacdo da base complementada por
camada de solo compactado, parar se ter o nivel de protecdo ambiental similar a do

Aterro.

- 01 caixa de recepcao e passagem com divisor de vazdo (CPVT), retangular em tijolo

macico, com 1,0m por 1,0m.

- Barrilete para alimentagdo submersa da Lagoa anaerdbia com tubos e conexdes em
PVC.

- 07 caixas de passagem (CP), circular em anel de concreto pré moldado de 1,0 de

diametro.
- Trechos de tubo PEAD 250mm para interligacdo das lagoas.

- Emissario do efluente tratado em Tubo de polietileno de alta densidade, PEAD, PE-
80, DE= 250mm, SDR 11 - PN 12,5 (NBR 15561) assentado em vala, com ala e

dissipador de energia para langcamento no corpo receptor.

7.1 LAGOAS DE TRATAMENTO

Execucéo

A implantacao sera realizada na seguinte seqiéncia:

- Locacédo das lagoas no platd ja implantado conforme os servigos precedentes.
- Escavacéo e conformacao das lagoas

- Execucéo da camada de solo compactada de solo local compactado com 98% da

energia normal, com 0,6m de espessura e permeabilidade inferior a 1,0x10%cm/s.
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- Abertura das trincheiras de ancoragem e preparagdo das superficies que receberéo

0s geossintéticos.
- Implantac&o das caixas de passagem e tubulacéo de interligacdo

- Implantacdo da geomembrana de PEAD 2,0 mm, inclusive com a execugdo do

transpasse entre a geomembrana e 0s tubos de interligacéo

O detalhamento da execucdo destes servicos € apresentado nos itens anteriores,

relativos ao movimento de terra e impermeabilizacdo do aterro.
Controles

Os controles destes servicos sdo apresentados nos itens anteriores, relativos ao

movimento de terra e impermeabilizacdo do aterro.
Medic&o e pagamento

Os critérios de medicdo e pagamento sdo 0s apresentados nos itens anteriores,

relativos ao movimento de terra e impermeabilizacdo do aterro.

7.2 CAIXA DE PASSAGEM CPVT

Caracteristicas

- 01 caixa de recepcao e passagem com divisor de vazdo (CPVT), retangular em tijolo

macigo, com mediadas internas de 1,0m por 1,0m.

Consiste em caixa de altura restrita, com paredes e divisdo interna de alvenaria de

tijolo macico, laje de fundo em concreto armado.
Execucdao
Apés a escavacgao, preparar o fundo para execucgdo da caixa.

Sobre o fundo preparado, montar as formas da laje de fundo e em seguida realizar a

concretagem. As divisdes internas do fundo seréo realizadas com % tijolo.

Assentar os tijolos, atentando-se para a posi¢do das tubulagfes de entrada e saida.
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Concluida a alvenaria, revestir as paredes
Realizar o reaterro.
Controle

O controle das caracteristicas de acabamento das caixas coletoras deve ser feito, pela
Fiscalizacdo, em bases visuais dos materiais, procedimentos construtivos,

acabamento e das dimensdes da caixa acabada.

Em caso de suspeita quanto a qualidade dos materiais, a Fiscaliza¢do podera solicitar

ensaios para conforme as normas NBR, que deveréo ser realizados pela Empreiteira.
Medicdo e Pagamento
A caixas CPVT deve ser medida acordo com o niumero de unidades executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para o dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavagao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execucédo do dispositivo.

7.3 CAIXAS DE PASSAGEM (CP)

Caracteristicas

Caixa de passagem circular em anel pré moldado diametro 1,0m.
Execucdo

Apds a escavacdo, preparar o fundo para execucao da caixa.

Sobre o lastro de brita fundo preparado, posicionar o médulo de base e, em seguida

executar a canaleta e almofadas do fundo do pogo.

Sobre o mdédulo de base posicionar o anel pré moldado com a retroescavadeira,

assenta-lo com argamassa e revestir a junta interna e externamente.

Colocar a laje de transi¢do pré moldada e assenta-la com argamassa.

975 ESPEC DE MATERIAL E SERVICO 2020.doc 54



ﬁgonsult

estudos e projetos ambientais
Realizar o reaterro.
Controle

O controle das caracteristicas de acabamento das caixas coletoras deve ser feito, pela
Fiscalizacdo, em bases visuais dos materiais, procedimentos construtivos,

acabamento e das dimensdes da caixa acabada.

Em caso de suspeita quanto a qualidade dos materiais, a Fiscalizacdo podera solicitar

ensaios para conforme as normas NBR, que deveréo ser realizados pela Empreiteira.
Medigcdo e Pagamento
A caixa CP deve ser medida acordo com o numero de unidades executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para o dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavacgao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execuc¢édo do dispositivo.

7.4 TUBO PEAD 250MM PARA INTERLIGACAO DAS LAGOAS

Responsavel pela interligacdo entre as lagoas e caixas de passagem,

Seré assentado em vala que sera reaterrada com solo compactado. Terd operacao por

gravidade.

Serdo utilizados tubos macicos de parede lisa, de PEAD DE 250mm, SDR 11, PN

12,5, com declividade minima de 2%.

O transpasse entre a geomembrana e tubo emissario devera ser executado seguindo-
se as recomendacdes ABNT NBR 16199 Geomembranas termoplasticas 8 Instalagcéo

em obras geotécnicas e de saneamento ambiental.
A unido das barras de tubos devera ser realizada por solda de topo (termofusao).

Os procedimentos com o manuseio e controle do material sdo apresentados no item

Emissario anterior.
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Caracteristicas
Sera constituido por:

- Tubo de polietileno de alta densidade, PEAD, PE-80, DE= 250mm, SDR 11 - PN 12,5
(NBR 15561).

Execucéo
- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:

1 O emissario s6 poderd ser implantado apés a aprovacdo dos materiais

constituintes pela Fiscalizacao.

1 A equipe que fara a solda por termofusdo devera apresentar sua qualificacao e
0S equipamentos que serdo utilizados e os requisitos de execucao e apoio

necessarios na obra para alinhamento prévio.

- Realizar a escavagdo mecénica da vala nas profundidades definidas no projeto. A

base devera ter pelo menos 60cm de largura.

- O fundo da vala deve ser uniforme, plano, isento de pedras e objetos pontiagudos
que possam danificar os tubos. Para tanto, se necessario, pode ser regularizado

utilizando-se areia.

- Realizar a solda de topo e assentamento da tubulacdo. Os trechos a serem
assentados deverdo preferencialmente ser soldados fora da vala e depois transferidos
para o local onde serdo assentados, conforme procedimento prévio acertado com a
empresa de soldagem. Sempre que possivel, os tubos devem ser soldados fora da
vala, em extens6es maximas possiveis, sem prejudicar o lancamento ou provocar

deformacdes.

- Ao movimentar e assentar os tubos em valas, deve-se cuidar para ndo arrasta-los

sobre superficies e pedras cortantes.

- Deve-se assegurar que o tubo de polietileno esteja completamente assentado e

apoiado no fundo da vala.
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- ApOs a liberagdo do trecho assentado pela Fiscalizagdo, deverd se proceder o

reaterro.

- O reaterro inicial, com o solo da escvacao, até cerca de 15cm acima da geratriz
superior do tubo devera ser iniciado com compactacdo manual, com GC de 95% do
PN, de forma que se assegure o preenchimento de todo o espaco entre a vala e o tubo

e manter a integridade do tubo.

- Em seguida o reaterro devera ser feito de forma mecanizada, com GC de 95% do
PN.

Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado nesta

especificagéo e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topogréfico e gabaritos.
Devem ser checados o posicionamento, alinhamento, cotas, declividades e

dimensoes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacdo e acabamento das obras executadas.

A Empreiteira deve apresentar, para cada trecho assentado, o cadastro técnico da

obra. Este cadastro deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:
a) Relatorio de solda de todas as juntas emitido pela maquina de solda;
b) CadastramentoA As Bui |l t o

Medic&o e Pagamento

Os servigos serdo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacbes e rejeicdo do
servico, o servico devera ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.

A medicdo é realizada em metros lineares de emissario instalado, determinada com

base no estaqueamento e levantamento topografico.
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Os servigos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos
unitarios contratuais respectivos, nos guais estao inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

7.5 FORNECIMENTO E IMPLANTACAO DE BARRILETE DE
ALIMENTACAO DA LAGOA ANAEROBIA

A alimentacdo da lagoa anaerobia sera feita por ramais em PVC perfurado, instalados

na base da lagoa, sobre a impermeabilizacao.

Trata-se de um conjunto de tubos e conexdes de PVC soldavel instalados desde caixa

de passagem a montante da Lagoa.
O servigo inclui o fornecimento e montagem do barrilete, conforme projeto.

7.6 EMISSARIO DO EFLUENTE TRATADO EM TUBO DE
PEAD DE= 250MM

Responsavel pelo encaminhamento por gravidade do efluente tratado até o ponto de

descarte no corpo de agua.
Sera assentado em vala que sera reaterrada com solo compactado.

Serdo utilizados tubos macicos de parede lisa, de PEAD DE 250mm, SDR 11, PN
12,5, com declividade minima de 2% com ala e dissipador para langcamento no corpo

receptor, para materializagdo do ponto de descarte.
A unido das barras de tubos devera ser realizada por solda de topo (termofusao).

Os procedimentos com o manuseio e controle do material sdo apresentados no item

Emissario anterior.
Execucéao

- Antes de iniciar o assentamento dos drenos de base:
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I O emisséario s6 podera ser implantado apdés a aprovacdo dos materiais

constituintes pela Fiscalizagéo.

1 A locacéo do emisséario dever estar realizada conforme projeto e aprovada pela

Fiscalizacéo.

1 A equipe que fara a solda por termofuséo devera apresentar sua qualificacéo e
0S equipamentos que serdo utilizados e os requisitos de execucdo e apoio

necessarios na obra para alinhamento prévio.

- Realizar a escavacdo mecénica da vala nas profundidades definidas no projeto. A
base devera ter pelo menos 60cm de largura. Como nao hé interferéncias, considera-
se que as paredes da escavacdo serdo em taludes, ndo necessitando de

escoramento.

- O fundo da vala deve ser uniforme, plano, isento de pedras e objetos pontiagudos
que possam danificar os tubos. Para tanto, se necessario, pode ser regularizado

utilizando-se areia.

- Realizar a solda de topo e assentamento da tubulacdo. Os trechos a serem
assentados deverao preferencialmente ser soldados fora da vala e depois transferidos
para o local onde serdo assentados, conforme procedimento prévio acertado com a
empresa de soldagem. Sempre que possivel, os tubos devem ser soldados fora da
vala, em extensdes maximas possiveis, sem prejudicar o lancamento ou provocar

deformacdes.

- Ao movimentar e assentar os tubos em valas, deve-se cuidar para ndo arrasta-los

sobre superficies e pedras cortantes.

- Deve-se assegurar que o tubo de polietilieno esteja completamente assentado e

apoiado no fundo da vala.

- AplGs a liberagdo do trecho assentado pela Fiscalizacdo, deverd se proceder o

reaterro.
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- O reaterro inicial, com o solo da escvacdo, até cerca de 15cm acima da geratriz
superior do tubo devera ser iniciado com compactacdo manual, com GC de 95% do
PN, de forma que se assegure o preenchimento de todo o espago entre a vala e o tubo

e manter a integridade do tubo.

- Em seguida o reaterro devera ser feito de forma mecanizada, com GC de 95% do
PN.

Controles

O controle dos materiais aplicados deve ser feito de acordo com o recomendado em

suas especificacbes e certificados dos fabricantes e fornecedores.

O controle geométrico deve ser feito através de levantamento topogréfico e gabaritos.
Devem ser checados o0 posicionamento, alinhamento, cotas, declividades e

dimensoes.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as

caracteristicas quando da realizacdo e acabamento das obras executadas.

A Empreiteira deve apresentar, para cada trecho assentado, o cadastro técnico da

obra. Este cadastro deve conter, no minimo, as seguintes informacoes:
a) Relatdrio de solda de todas as juntas emitido pela maquina de solda;
b) CadastramentoAn As Bui I t o

Medicdo e Pagamento

Os servicos seréo aceitos quando tenham sido atendidas as exigéncias estabelecidas
nesta especificacdo. No caso de ndo atendimento das especificacdes e rejeicdo do
servico, 0 servico deverd ser refeito ou melhorado sob responsabilidade da

Empreiteira.

A medicao é realizada em metros lineares de emissério instalado, determinada com

base no estagueamento e levantamento topografico.
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Os servigos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos
unitarios contratuais respectivos, nos quais estao inclusos: fornecimento de materiais,
carga, descarga, transporte, perdas, mao-de-obra e equipamentos necessarios para

execucao dos servicos, e outros recursos utilizados.

8 POCOS DE MONITORAMENTO

Para o monitoramento das &aguas subterrdneas serdo instalados cinco pocos de
monitoramento, locados conforme projeto. A profunidade média prevista é de 20m,

totalizando 100m.

Os pogos de monitoramento devem seguir a Norma NBR 15495-1/2007 i Pocos de

monitoramento em aquiferos granulares Parte 1: Projeto e construgéo.

Os pocos deverdo possuir profundidade de tal forma que o topo do filtro fique
posicionado 0,3m acima do nivel de agua e o fundo entre dois a trés metros abaixo do

nivel de agua.
A especificacdo técnica dos pocos € apresentada a seguir.
Locacao

A locacdo devera ser realizada com controle topografico, relizada pela equipe da

Empreiteira.
Furos de Sondagem

Os furos para instalacdo do pogco de monitoramento deverd ser realizado com trado

manual ou outro método, com 150mm de diametro.
Materiais Construtivos
Pré-filtro:

Areia lavada de granulometria maior que 2,0mm. Ocupara o espago anular entre a

perfuracéo e o tubo filtro do poco, até 0,6m acima do topo do filtro.
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Tubo Filtro:

Em PVC geomecanico didmetro 2 0 hurag d& 0©,50mm. Acoplamento entre se¢fes

rosqueével. Comprimento de 2m.

O topo do filtro deve ser posicionado a 0,3m acima do nivel de agua (NA),

considerando que o nivel de agua atual reflete a situacdo de NA elevado.
Tubo de Revestimento:
Em PVC geomecanicodi©met r o 20. Acopl asmsnetvel. entre se- »

O comprimento compreendera desde o topo do tubo filtro até 0,5m acima do nivel do

terreno.
Reservatério de Sedimento:

Feito com o tubo de revesti mento PCMneme o mec a

fixado na extremidade inferior do tubo filtro e fechado com tampéo (cap).
Selo Anular:

Selo de bentonita, em aplicada na forma de lama (25kg de bentonita adicionada a 50L
de &gua), com 1,0m a 1,5m de comprimento, posicionado no espac¢o anular acima do

pré filtro.
Preenchimento do espago anular:

O espaco anular acima do selo anular de bentonita até a base da protecdo sanitaria,
devera ser preenchida com calda (grout) de bentonita, ja misturada com &agua na

proporcéo de 1kg de bentonita para 7L de agua.
Protecdo do Poco:

O tubo de revestimento deve ser fechado com tampa estanque que evite a entrada de

liguidos no poco.

Finalizado o isolamento do espac¢o anular, deve realizada a cimentacdo do espaco
anular remanescente e ser implantada a laje de protecdo em concreto com cerca de

50mm de espessura.
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Desenvolvimento dos Pocgos

Para se certificar sobre a qualidade construtiva do pogo e que o monitoramento ocorra
livre de interferéncias na qualidade da amostra, deve-se realizar o desenvolvimento do
poco para que sejam removidos os residuos e detritos de perfuracdo, os materiais
finos da formacéo e do envoltério do pré filtro, otimizando o fluxo de agua entre o poco

e formacéo.

O método de desenvolvimento é opcional, podendo ser utilizado por exemplo, o

pistonamento ou bombeamento.
Caixa de alvenaria

Como existe a possibilidade de danos ao poco pela circulacdo de veiculos, devera ser
instalada sobre a laje, envolvendo a cabeca do poco, uma caixa de protecdo em

alvenaria com tampa metélica com tranca com cadeado.

Inclui o fornecimento e instalacdo de caixa em alvenaria 0,6 x0,6m com tampa

metalica e cadeado para prote¢ao dos po¢cos de monitoramento.
Identificagdo dos Pogos

A identificag@o do poco devera ser materializada em campo, junto a caixa de protecao,
com a identificagdo do pogo, o registro das coordenadas UTM, cota topografica do

terreno e boca do poco e, profundidade do poco.
Registros

A empresa responsavel pelo servico devera apresentar os seguintes documentos,

assinados pelo técnico responsavel:

- Registro de sondagem: relatério de sondagem contendo a metodologia e
equipamentos utilizados, identificacdo do furo, quantidade executada, datas, descricao

da litologia e nivel de 4gua, relatério fotografico.
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- Registro da constru¢cdo do pogo de monitoramento: perfil construtivo do pocgo
contendo: datas, identificacdo do poco, cota do terreno, coordenadas UTM do pogo,
material utilizado e quantidades, profundidades, posicao do filtro e nivel de agua,
descricdo do método de desenvolvimento do poco, duracdo, volume extraido e

resultado do desenvolvimento e nivel de 4gua final, relatério fotografico.
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9 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

A relacdo a seguir apresenta a relacdo dos elementos que compordo o sistema de

drenagem pluvial:

Canaleta tipo meia cana

Canaleta meia cana 400mm

Canaleta meia cana 600mm

Valeta retangular revestida em concreto

Canal retangular revestido em concreto b = 0,6m - R2

Canal retangular revestido em concreto b = 0,8m - R2

Caixa coletora/passagem
Caixas de passagem - tipo 1

Caixas de passagem - tipo 2

Caixas de passagem - tipo 3

Caixas de passagem - tipo 4

Caixas de passagem - tipo 5

Caixas de passagem - tipo 6

Caixas de passagem - tipo 7

Bueiro em tubo de concreto (BSTC)
Bueiro tubular BSTC 300mm PA-2
Bueiro tubular BSTC 400mm PA-2

Bueiro tubular BSTC 600mm PA-2
Bueiro tubular BTTC 600mm PA-2

Boca de bueiro simples para tubo de concreto (BSTC)
BSTC 600mm
Poco de visita

Poco de visita retangular para drenagem, em alvenaria com blocos de concreto,
dimensées internas = 1,5x2 m, profundidade = 1,45 m

Dissipador de energia

Dissipador de energia para valeta - pedra argamassada DR 10A-1

Descida trapezoidal revestida com manta de gabido b = 1,0 DR 3D1
Gabido tipo colchdo, NBR 8964, Tela PVC - e =0,23cm
Bacia de retencédo

Bacoa de Retencéo de sedimentos
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Os detalhes dos elementos estdo apresentados nos desenhos do projeto.
Canaletas meia cana

As canaletas meia cana, pré-moldadas em concreto, serdo instaladas sobre as
superficies regularizadas em especial as plataformas e junto ao pé de taludes de corte

ou de aterro de solo compactado.
Séo elementos de concreto pré-moldado ndo armado (sem ferragem).

Para a instalacdo da canaleta meia cana pré-moldada de concreto € necessario que
seja feita a locacdo, escavacdo, regularizacdo e apiloamento, seguido do
assentamento com argamassa. As pecas pré-moldadas de concreto deverdo ser

rejuntadas com argamassa 1:3 (cimento e areia).

Estes elementos sdo dimensionados conforme as declividades longitudinais definidas

no projeto, acompanhando a declividade da berma ou plataforma.
Estes elementos descarregardo nas descidas de agua ou caixas de passagem.

O controle dos servicos serd realizado pela verificacdo dos materiais empregados,
dimensbes das pecas, procedimentos construtivos, acabamento, alinhamento e

declividade com apoio de levantamentos topograficos.

As canaletas meia cana pré moldadas valetas devem ser medidas de acordo com o
tipo empregado, pela determinagdo das extensdes efetivamente executadas

expressas em metros lineares.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavagao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execucédo do dispositivo.
Valeta retangular revestida em concreto

Nos trechos finais do fluxo onde a vazao é superior a capacidade das canaletas meia-
cana pré-moldada em concreto serdo implantadas canaletas retangulares, em

concreto.
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Estes elementos foram dimensionados para se aproveitar as declividades, caimentos

existentes e minimizar o movimento de terra.

A execucdo consistira em locagdo, escavacdo da vala, regularizacdo manual e
apiloamento do fundo, verificacdo topogréafica das declividades longitudinais, execucéo
de lastro de concreto magro, seguidas das opera¢des de implantacdo da estrutura de
concreto armado (forma, armacgdo, concretagem) e, reaterro das laterais com solo

compactado.

O controle dos servicos serd realizado pela verificagdo/inspecdo dos materiais
empregados, dimensdes das valetas, procedimentos construtivos, acabamento,

alinhamento e declividade com apoio de levantamento topografico.

As valetas retangulares devem ser medidas de acordo com o tipo empregado, pela

determinacgéo das extensdes efetivamente executadas expressas em metros lineares.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escava¢ao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execugéo do dispositivo.
Caixas coletoras e passagem

Os elementos de drenagem pluvial por conta da sucessao de trechos com passagens
e mudancas de direcdo exigirdo a instalacdo de caixas de passagem que garantam a
mudanca de direcdo ou de nivel sem prejuizo ao funcionamento hidraulico das

canaletas e tubos, evitando a ocorréncia de fugas.

Consistem em caixas de altura restrita, com paredes de alvenaria de blocos estruturais
e laje de fundo em concreto aramado, com suas dimensfes ajustadas em funcdo das
dimensbes das canaletas, e tubulagbes de afluéncia ou saida em cada ponto, devendo

ser executadas concomitantemente a esses elementos de drenagem.

Sua execucgdo consiste na locacdo, escavacdo da vala, regularizagcdo, assentamento
do lastro de concreto magro, laje inferior de concreto, elevacdo da parede em
alvenaria de bloco de concreto, ajuste das entradas e saidas dos elementos de
drenagem adjacentes com rejunte, cintas intermediarias ou pilaretes quando previstos,

acabamento com argamassa e, por fim o reaterro.
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O controle das caracteristicas de acabamento das caixas coletoras deve ser feito, pela
Fiscalizacdo, em bases visuais dos materiais, procedimentos construtivos,

acabamento e das dimensfes da caixa acabada.

Em caso de suspeita quanto a qualidade dos materiais, a Fiscalizacdo podera solicitar
ensaios para tijolos e concreto, conforme as normas NBR 6460, NBR 7170, para os
tijolos empregados, e NBR 6118 para o concreto, que deverdo ser realizados pela

Empreiteira.

As caixas coletoras de concreto e de alvenaria de tijolos devem ser medidas de acordo

com o tipo e niumero de unidades executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavacgao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execug¢édo do dispositivo.
Bueiro em tubo de concreto

A instalacdo dos bueiros de concreto (BSTC) consiste na locacdo, escavacgao, ajuste
do greide, regularizacéo e apiloamento, seguidos de aplicacdo de lastro (berco) de
brita 1. Os dispositivos sdo entdo assentados, onde as juntas dos tubos de concreto
destinados a aguas pluviais devem ser rigidas, de argamassa de cimento e areia de

traco minimo 1:3.

Os tubos devem ser assentados de montante para a jusante, de acordo com o
alinhamento e elevagdes indicadas no projeto, e com as bolsas montadas no sentido

contrario ao fluxo de escoamento.

No assentamento de bueiros sobre berco de brita, a primeira camada de brita deve
atingir a superficie inferior dos tubos, fazendo com que eles se acomodem no berco.
Apés o posicionamento dos tubos, em alinhamento e cota, deve ser completado o
enchimento do bergco, acomodando-se e compactando-se o material de modo a
garantir que o berco envolva completamente os tubos até as alturas correspondentes,

especificadas em projeto.

O controle geométrico deve ser realizado através de métodos topograficos correntes,

avaliando-se o alinhamento, esconsidade, declividade, comprimento e cotas do bueiro.
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A Fiscalizagdo deve inspecionar as condicdes de execugdo e, acabamento dos
bueiros antes da liberagdo para o reaterro e apdés o0 mesmo. A tubulagdo de concreto
devera ser devem ser fornecidos com certificado de qualidade, controlados através

dos ensaios preconizados na NBR 8.890.

Os bueiros devem ser medidos de acordo com o tipo e metros lineares de corpo de

bueiro executado.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavagao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execuc¢do do dispositivo.
Boca de bueiro

A execucdo de boca de bueiro compreende a escavacdo para regularizacdo do
terreno, ajuste do greide, apiloamento, seguidos de preparacdo da forma e preparacéo

e lancamento de concreto ciclépico.

A Fiscalizacdo deve inspecionar as condicfes de execucdo e, acabamento dos
elementos executados, podendo vir a exigir o controle de qualidade do concreto com

base nas normas NBR.
As bocas de bueiro devem ser medidas de acordo com o tipo e unidades executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escava¢ao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execuc¢do do dispositivo.
Poco de visita
E execucéo do poco de visita é similar ao das caixas de passagem.

E composta por : lastro de brita, laje de fundo, graute, alvenaria em bloco de concreto
estrutural e canaletas (cintas), laje retangular pré moldada, peca circular pré moldada

e tampa.
Sua execucgdo compreende:

- Escavacéo
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- Preparacgéo do fundo com lastro de brita
- Execucéo da laje de fundo: formas, armadura e concretagem

- Assentamento dos blocos de concreto, atentando para os posicionamentos dos tubos

de entrada e saida.
- Reforgos verticais com armadura e graute nos 4 cantos do baldo
- Cinta com canaletas de concreto, armadura e graute

- Revestimento das paredes com chapisco e reboco e acabamento do fundo com

canaletas em argamassa.
- Assentamento da laje de transicéo
- Assentamento do médulo de ajuste e tampo do poco

O controle das caracteristicas de acabamento deve ser feito, pela Fiscalizacdo, em
bases visuais dos materiais, procedimentos construtivos, acabamento e das

dimensodes da caixa acabada.

Em caso de suspeita quanto a qualidade dos materiais, a Fiscalizacdo podera solicitar
ensaios para tijolos e concreto, conforme as normas NBR 6460, NBR 7170, para os
tijolos empregados, e NBR 6118 para o concreto, que deverdo ser realizados pela
Empreiteira.

Os pocos de visita devem ser medidos de acordo com o tipo e nimero de unidades

executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavacdo e preparo do fundo,

materiais e transportes necessarios a completa execuc¢ao do dispositivo.
Dissipador de Energia

A execucéo de dissipador de energia compreende a escavacgdo para regularizacao do
terreno, ajuste do greide, apiloamento, seguido e preparacdo e lancamento de

concreto e pedra rach&o para se ter pedra argamassada saliente.
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A Fiscalizagdo deve inspecionar as condicdes de execugdo e, acabamento dos
elementos executados, podendo vir a exigir o controle de qualidade do concreto com

base nas normas NBR.
Os dissipadores devem ser medidos de acordo com o tipo e unidades executadas.

O pagamento far-se-a ao preco proposto para cada dispositivo, 0 que deve remunerar
mao de- obra, ferramentas, encargos e eventuais, escava¢ao e apiloamento, materiais

e transportes necessarios a completa execugdo do dispositivo.
Descida trapezoidal revestida com manta de gabi&o

As descidas de agua instaladas transversais aos taludes de solo tém o objetivo de
captacdo das vazdes provenientes das canaletas instaladas nas bermas no pé dos
taludes e plataformas sendo, portanto, de vital importdncia a sua locagdo e
distribuicdo, de maneira que se garanta a afluéncia das canaletas e ndo ocorra as

ocorréncias de inversdes de declividade.

Serdo instaladas em secdo trapezoidal revestidas com manta de gabido. Sao
implantadas a partir da superposi¢cdo de pegas sucessivas de modo que se tenha a
formacgdo de degraus que auxiliam na dissipacédo gradual da energia e reducdo das

velocidades.

O procedimento geral de implantagdo consiste na execucdo da
escavacaol/regularizacdo da vala. Sobre a vala escavada deve ser implantado o

revestimento (manta de gabiao).

O gabido tipo manta é constituido de uma estrutura metalica em forma de
paralelepipedo, de grandes largura e comprimento e de pequena espessura (0,23cm),
dotado de muitas celas, e é fabricado com rede metalica em malha hexagonal com

dupla torcéo fortemente zincada.

No aspecto e na construc¢do, o colchdo é bem parecido com os gabides em forma de
caixa, porque possuem a mesma regularidade geométrica e 0 mesmo esquema de
construcdo, porém, diferem-se completamente quanto as suas fung¢des, pois é uma
estrutura estudada de uma maneira toda especial para a construcdo de revestimentos

continuos de pouca espessura e de maxima flexibilidade.
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O colchao é dividido em celas ou bolsas ao longo do comprimento por diafragmas

colocados a cada metro e presos a peca de base através de fio em espiral.

Os diafragmas apresentam caracteristicas iguais aquelas da rede da qual é constituida

a tela da base.

A tela da base, a tampa e os diafragmas sdo delimitados ao longo das bordas por fios
de didmetro maior aquele utilizado para a rede, de modo a reforgcar a estrutura e

facilitar a colocacéo.
As caracteristicas do fio sao idénticas aquelas empregadas nos gabides tipo caixa.

Sédo preenchidos de maneira analoga a dos gabides caixa, dispensando a utilizacdo

dos gabaritos em face de pequena espessura dos gabides.

"\ Extremidade

Espirais de unido

Bordas
dobradas  pjafragma de
_parede dupla - ~.Cortes

(fonte: Maccaferri)
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(fonte: Maccaferri)
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