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1- APRESENTACAOQO

Esse aterro atenderd aos Municipios de Acari, Bodo, Caic6, Carnatiba dos Dantas, Cerro Cora,
Cruzeta, Currais Novos, Equador, Florania, Ipueira, Jardim de Piranhas, Jardim do Serido,
Jucurutu, Lagoa Nova, Ouro Branco, Parelhas, Santana do Serido, Sdo Fernando, Sao Joao do
Sabugi, Sao Jos¢ do Seridd, Sao Vicente, Serra Negra do Norte, Tenente Laurentino Cruz,
Timbauba dos Batistas e Triunfo Potiguar, totalizando 25 (vinte e cinco) municipios.

O projeto € composto dos seguintes tOpicos:
e Memorial Descritivo;
¢ Especificacdes;
¢ Planilha de Or¢camentagao de Obras;

e Desenhos.
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2 - MEMORIAL DESCRITIVO

A implantacdo do Aterro Sanitario de Caicd permitira a disposicao segura, em atendimento as
normas técnicas em vigor, dos residuos solidos urbanos e da construgdo e demoli¢do, gerados nos
municipios relacionados no Quadro 2.1. A concepcao do aterro prevé a implantacdo de duas
células, que serdo construidas em trés etapas verticalizadas, para disposi¢do desses residuos com
vida util de 20 anos e 11 meses.

O Quadro 2.1 a seguir, apresenta a estimativa de geragao de residuos dos municipios que serao
atendidos pelo Aterro Sanitario de Caico, totalizando 25 (vinte e cinco) municipios.

QUADRO 2.1 — GERACAO DE RESIDUOS DOS MUNICIPIOS A SEREM ATENDIDOS PELO
ATERRO SANITARIO DE CAICO

. POPULACAO | GERACAO | GERACAO GERACAO GERACAO
. (hab) 2010 kg/dia ton/ano ton/20 anos m?/ 20 anos
Acari 11.035 5.518 2.014 40.278 57.540
Bodo 2.425 1.213 443 8.851 12.645
Caicod 62.727 40.773 14.882 297.640 425.199
Carnauba dos Dantas 7.429 3.715 1.356 27.116 38.737
Cerro Cora 10916 5.458 1.992 39.843 56.919
Cruzeta 7.968 3.984 1.454 29.083 41.547
Currais Novos 42.668 27.734 10.123 202.460 289.228
Equador 5.822 2911 1.063 21.250 30.358
Florania 8.959 4.480 1.635 32.700 46.715
Ipueira 2.074 1.037 379 7.570 10.814
Jardim de Piranhas 13.511 6.756 2.466 49.315 70.450
Jardim do Serid6 12.115 6.058 2.211 44.220 63.171
Jucurutu 17.692 8.846 3.229 64.576 92.251
Lagoa Nova 13.990 6.995 2.553 51.064 72.948
Ouro Branco 4.699 2.350 858 17.151 24.502
Parelhas 20.347 13.226 4.827 96.547 137.924
Santana do Serido 2.526 1.263 461 9.220 13.171
Sdo Fernando 3.401 1.701 621 12.414 17.734
Sédo Jodo do Sabugi 5914 2.957 1.079 21.586 30.837
Sdo José do Seridd 4231 2.116 772 15.443 22.062
Sdo Vicente 6.030 3.015 1.100 22.010 31.442
Serra Negra do Norte 7.770 3.885 1.418 28.361 40.515
Tenente Laurentino Cruz 5.406 2.703 987 19.732 28.188
Timbatiba dos Batistas 2.295 1.148 419 8.377 11.967
Triunfo Potiguar 3.366 1.683 614 12.286 17.551
TOTAL 285.316 161.519 58.955 1.179.091 1.684.416

No Des. PROJETO ESTRUTURAL ADM E PORTARIA PRANCHA 01 ¢ mostrado o arranjo
geral do aterro e no Quadro 2.2 a seguir a subdivisdo do aterro em células e subcélulas, com suas
respectivas etapas construtivas, associadas as cotas do topo dos diques de fechamento, estimativa
da capacidade e a vida util de cada unidade.

As Células 01 e 02 da 1* etapa construtiva, serdo subdivididas internamente através da execucao
de diques de separacdo de solos compactados, dando origem respectivamente as Subcélulas 01A,
01B, e 01C e as Subcélulas 02A, 02B ¢ 02C.
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Na 2? etapa serdo executadas as Células 03 e 04 sobrejacentes e respectivamente as Células 01 e
02 e na 3* etapa a Célula 05 sobrejacente a Célula 03, conforme mostrado no Des. Aterro Sanitario
- Terraplenagem - Arranjo Geral, 002 e 003. As Células 03, 04 e 05 ndo sdao subdivididas, &
exemplo do que ocorrem com Células 01 e 02, devido o volume dessas células.

As células com concepcao verticalizada serdo construidas em 3 (trés) etapas, perfazendo uma
capacidade total de disposi¢ao de cerca de 1.719.204 m?, correspondendo a uma vida util em torno
de 20 anos e 11 meses, conforme mostrado no Quadro 2.2.

QUADRO 2.2 - ETAPAS CONSTRUTIVAS DO ATERRO SANITARIO DE CAICO

- - *COTA | CAPACIDADE VIDA UTIL
CELULA SUB-CELULAS ETAPAS (i) (m) (ANOS/MES)
01 A 223.270 2 anos e 8§ meses
01 01 B 1? 245,00 185.857 2 anos e 2 meses
01C 101.415 1 ano ¢ 2 meses
02 A 244.060 2 anos ¢ 11 meses
02 02B 1? 251,00 228.846 2 anos e 8 meses
02C 149.466 1 ano ¢ 9 meses
03 - 2 251,00 262.380 3 anos e 1 més
04 - 2 255,00 201.749 2 anos € 5 meses
05 - 32 255,00 122.162 1 ano e 5 meses
TOTAL 1.719.204 20 anos e 11 meses

* cota do topo do dique de fechamento.

A concepcao do Aterro Sanitario de Caic6 levou em consideracdo a topografia suave do terreno e
as caracteristicas geoldgicas-geotécnicas do local, com a ocorréncia subsuperficial de um estrato
rochoso de gnaisse em toda a area, a uma profundidade de 0,50 a 1,0 m, que confere uma
impermeabilizagdo natural da base do aterro, dispensando o uso de mantas geosintéticas.

No projeto foram minimizadas escavagdes para ndo atingir o topo rochoso, desenvolvendo-se uma
concepgao vertical do aterro através de diques de terra, sobrepostos constituindo-se as etapas.

No Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral ¢ mostrado o arranjo geral das obras,
onde foram concebidas duas células, denominadas Célula 01 e Célula 02, contornadas por vias de
acesso.

A drenagem de chorume na base das subcélulas acompanha as inclinagdes naturais do terreno,
sendo instalados dispositivos internos de drenagem (drenos de brita, caixa de drenagem de
chorume, etc) para coleta e direcionamento por gravidade do chorume para lagoas
estrategicamente posicionadas num local de cotas mais baixas da area, conforme mostrado no Des.
Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral.

A descrigdo das principais atividades construtivas e unidades do aterro ¢ apresentada a seguir:

2.1 - CONFORMACAO DA AREA
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A éarea destinada a implantacdo das unidades que compdem o Aterro Sanitario de Caico, limitada
pela cerca projetada, devera ser inicialmente desmatada devendo em seguida ser feito o expurgo
desse material numa espessura de 0,20 m.

A conformagdo da area sera feita através de escavacdes obrigatorias e aterros compensados, de
acordo com as cotas mostradas no Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral.

A camada de solos ocorrente no local ¢ pouco espessa, da ordem de 0,50 m a 1,0 m, sendo
constituida de areias silto argilosas com pedregulho, que apresentam boa trabalhabilidade e baixa
compressibilidade. Esses solos quando compactados apresentam baixa permeabilidade
(k < 1,0 x 10 cm/seg), prestando-se para execucdo da camada de impermeabiliza¢io, com 0,50 m
de espessura, da base das subcélulas 01A, 01B, 01C, 02A, 02B e 02C.

Os materiais excedentes das escavagdes obrigatorias, deverdo ser estocados em pilhas para
utilizacao posterior na execugdo dos diques de fechamento das células e nas demais partes da obra
(lagoa de chorume, etc).

O volume complementar de solos para execucao dos aterros dos diques, devera ser explorado em
uma jazida pesquisada da regido, com DMT <3,0 km, com ocorréncia de solos com caracteristicas
semelhantes.

2.2 - VIA DE ACESSO AO ATERRO

Foi projetada uma via de acesso com 270,0 m de comprimento e 7,0 m de largura, pavimentada em
CBUQ, interligando o aterro ao trecho da Rodovia RN-288 que liga Sao José de Serid6 a Caico,
conforme mostrado no Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral.

Essa via sera pavimentada através da execucdo de uma camada de reforco do subleito, com
material que apresente CBR > 10% com 0,15 m de espessura, seguida de uma camada de sub-base
com CBR > 40%, expansao < 1%, com 0,25 m de espessura ¢ uma camada de revestimento de
brita graduada com CBR > 80% e com 0,20 m de espessura. O revestimento sera em CBUQ com
0,05 m de espessura. Todos os materiais deverdo atender as especificacoes do DNIT para esse
pavimento.

2.3 - PORTARIA

Foi projetado um portao de ferro galvanizado, de acesso ao aterro com duas vias (entrada/saida),
com dimensoes 4,00 x 1,20m, tendo logo em seguida uma portaria (sala, sanitario e depdsito) onde
serd controlado o transito dos caminhdes. Serdo instaladas 2 (duas) balangas rodovidrias com
capacidade cada de 80,0 t para pesagem dos caminhdes na entrada e na saida, onde serdo
preenchidos boletins especificos de controle dos residuos com relacdo a: peso, origem, tipo,
caminhao transportador, nome do motorista, destino de disposi¢ao dentro do aterro, etc.

O projeto arquitetonico dessa unidade, conforme mostrado nos Des. Aterro Sanitario -
Terraplenagem - Arranjo Geral e Aterro Sanitdrio - Portaria — Planta, Cortes e Fachadas, foi
previamente compatibilizado com a SEMARH com referéncia a area e compartimentos
necessarios.

2.4 - PREDIO DA ADMINISTRACAO
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O prédio da administracdo sera constituido de salas de administracdo, do gerente, do técnico,
auditério e de reunido; almoxarifado; recepgdo; oficina; recepgao/oficina; cozinha;
deposito/cozinha, refeitorios, area de circulagao, banheiros feminino e masculino, etc.

O projeto dessa unidade, mostrado nos Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral e
Aterro Sanitario - Administracdo - Planta, Cortes e Fachada, foi também compatibilizado com a
SEMARH.

2.5- VIAS INTERNAS DE ACESSO AS CELULAS

Foram projetadas vias internas de acesso as células, constituida de uma camada de reforco do
subleito com material com CBR > 10% com 0,15 m de espessura e de uma camada de
revestimento primario, constituido de uma camada com 0,30 m de espessura de cascalhos, com
CBR > 20%. As vias contornardo as células, as lagoas de chorume e a 4rea destinada a disposi¢dao
dos residuos de constru¢ao e demoli¢ao (RCD). As vias serdao munidas dos sistemas de drenagem
de aguas pluviais necessarios, conduzindo e lancando essas aguas descontaminadas no meio
ambiente.

2.6 - DIQUES DE FECHAMENTO DAS CELULAS

As Células 01 e 02 (1* etapa) serdo formadas através de diques de fechamento, com secao
homogénea, constituidos de solos areno silto argilosos locais, compactados em camadas com
0,25 m de espessura cada, atendendo ao grau de compactacdo minimo de 98 % e desvio de
umidade de +2% em relacdo a energia do Proctor Normal. Esses diques terdo crista com largura de
5,0 m e taludes internos 1V:1,5H e externos 1V:2,0H. Os taludes externos serdo providos de
bermas de equilibrio, onde necessarias.

A crista dos diques de fechamento das Células 01 e 02, devera ser revestida por uma camada de
cascalhos compactados, com 0,20 m de espessura, para permitir transito de veiculos /
equipamentos e principalmente para proteger contra erosao causada pela incidéncia das aguas de
chuva.

O Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral mostra o arranjo dessas células e nos
Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Se¢des Transversais e 003 as respectivas segoes
transversais e longitudinais, com cotas das cristas e das bermas dos diques.

Detalhes construtivos do aterro sao apresentados no Des. Aterro Sanitario -Terraplenagem -
Secdes Tipicas e da cobertura final no Des. Aterro Sanitario - Cobertura Final do Aterro - Arranjo
Geral.

O acesso ao interior das Células 01 e 02 (1* etapa) conforme mostrado no Des. Aterro Sanitario -
Terraplenagem - Arranjo Geral, sera feito através de aberturas, respectivamente nos diques de
fechamento 01 e 05, transitando-se nas plataformas de lancamento contiguas aos taludes internos
dos referidos diques com largura de 12,0 m, revestidas com uma camada de cascalhos com 0,25 m
de espessura. Os caminhdes sempre que possivel fardo a disposi¢ao dos residuos diretamente nas
frentes de langamento, onde o trator se encarregara das tarefas de acumulacdo e compactagao dos
residuos. Nos periodos de chuva, que impegam o acesso dos caminhdes diretamente as frentes de
trabalho, os residuos poderao ser basculados nas proximidades das plataformas de langamento,
ficando o trator responsavel também pelo transporte dos residuos até as frentes de servico. Essa



. RIO GRANDE
7 DO NORTE

GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DE ESTADO
DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS — SEMARH

plataforma sofrerd manutengao sistematica com revestimento de cascalho, para permitir o transito
dos caminhdes nos periodos chuvosos de dificil operagao.

As subcélulas e células projetadas serdo preenchidas sequencialmente, conforme etapas previstas
no Quadro 2.2, executando-se no final de cada etapa, camadas de cobertura das subcélulas e
células, com solos argilosos, para promover a sua impermeabilizagdo e evitar a infiltracao de aguas
de chuva.

Uma vez concluida o preenchimento com residuos das 03 (trés) subcélulas das Células 01 e 02,
serda implantada a 2* etapa das obras com a execugdao de diques de fechamento de terra
compactada, sobrejacentes a essas duas células e por ultimo na 3* etapa, mais 1 (uma) célula sobre
a Célula 01, conforme mostrado nos Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Secdes Transversais
e 003.

No final da 3* etapa da Célula 01 e da 2* etapa da Célula 02 serdo construidas as camadas finais de
cobertura (encerramento).

2.7 - DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de drenagem de aguas pluviais ¢ mostrado nos Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem -
Arranjo Geral, 006 e 009, sendo constituido basicamente de sarjetas revestidas com concreto
simples, canaletas pré-moldadas de concreto, caixas de passagem, descidas d’agua em degraus,
valetas trapezoidais, meio-fio/sarjeta, tubos de concreto e dissipadores de energia.

2.8 - DRENAGEM DE CHORUME

O chorume e as aguas contaminadas devido as precipitacdoes que incidirem sobre os residuos
dispostos nas células, escoardo através de Drenos Transversais (DTC) e Drenos Longitudinais
(DLC) de brita instalados na base das células, conforme mostrado nos Des. Aterro Sanitario -
Terraplenagem - Arranjo Geral, 007 e 008, at¢ Pocos de Drenagem de Chorume (PDC). Esse
sistema ¢ altamente drenante e permitira a drenagem livre do chorume para as Caixas de Controle
de Chorume (CCC) localizadas no pé do talude externo dos diques de fechamento 03 e 07. A
interligacdo dos Pogos de Drenagem (PDC) com as caixa (CCC) sera feita com tubos cegos de
PEAD, PN10, ® 300 mm.

As Caixas de Controle de Chorume (CCC1, CCC2 e CCC3) das subcélulas 01A, 01B e 01C serao
interligadas através de tubos cegos de PEAD & = 300 mm, conduzindo o chorume até as Lagoas
de Chorume. O mesmo devera ser feito com as caixas (CCC4, CCC5 e CCC6) das subcélulas 02A,
02B e 02C.

Para as 2% e 3* etapas que contemplam células em cotas mais elevadas serdo implantados sistema
de drenagem similares independentes, que conduzirdo o chorume para as Caixas de Controle de
Chorume (CCC) situadas no pé do talude dos diques de fechamento 03 e 07, utilizadas para a 1*
etapa.

Os Drenos Transversais e Longitudinais de Chorume, constituidos de brita 01, com secao
1,0 x 0,50 m, serdo envoltos com manta geotéxtil ndo tecido, tipo RT-09 ou similar.
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Os Pocos de Drenagem de Chorume (PDC) serdo constituidos de tubos de concreto, tipo PA-2,
com diametro de 1,5 m e comprimento de 1,0 m, interligados a tubos de PEAD perfurados,
diametro de 200 mm e envoltos por uma camada de brita 2, para evitar colmatacdo do sistema e
permitir a drenagem livre de chorume. As Caixas de Controle de Chorume (CCC) serdo dotadas de
registros que permitirdo o controle do fluxo nos periodos criticos para evitar o transbordamento
das Lagoas de Chorume.

2.9 - DRENAGEM DE GASES

As células serdo providas de drenos verticais de gases (DVG) interligados verticalmente aos
drenos de brita de chorume e se estenderdo além do topo das camadas de cobertura final, langando
0s gases na atmosfera para serem queimados, conforme mostrado nos Des. Aterro Sanitario -
Drenagem de Chorume - Arranjo Geral e 008.

Os DVG's terdo secdo circular de 0,80 m de diametro, tendo no seu interior um tubo perfurado de
PEAD, ® = 100 mm, envolto por rachdo e por uma tela metalica tipo Telcon Q 138.

2.10 - ATERRO DE RCD

Foi destinada uma area mostrada no Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral, com
relevo mais acentuado, de cotas mais baixas, situada no trecho final do aterro para disposi¢ao dos
residuos de constru¢do e demoli¢do, que deverdo ser basculados diretamente dos caminhdes,
fazendo-se um aterro de ponta.

2.11 - LAGOAS DE CHORUME

O chorume gerado nas células serd drenado por gravidade para 03 (trés) lagoas de chorume,
mostrada nos Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral e 004. Cada lagoa tera forma
retangular tendo no topo na cota 233,0 m dimensdes de 30,0 x 13,0 m, taludes internos 1V:1H e
base na cota 229,0 m.

Os taludes internos e as bases das lagoas serdo impermeabilizados com manta PEAD texturizada,
com espessura de 2,0 mm, sendo a manta ancorada no topo das lagoas. A manta sera protegida
contra a a¢ao de raios ultravioletas e danos mecanicos através de painéis de solos melhorados com
cimento na propor¢ao de 10S:1C, devidamente compactados com sapos mecanicos vibratorios. Os
painéis terdo 3,0 m de largura, espessura de 0,10 m e serdo executados de forma alternada, com
juntas de 2,0 mm preenchidas com isopor e mastique.

A cobertura da lagoa sera movel, através de uma estrutura tubular com painéis de zinco, tipo
barcaca utilizada para secagem do cacau, no Sul da Bahia. Essas estruturas correrdo sobre trilhos
de facil manejo para permitir exposicdo do chorume ao sol para secagem para evitar contribuicao
de aguas de chuva.

As lagoas serdo abastecidas por gravidade através de tubos cegos de PEAD, @ = 300 m, que
interligardo as Caixas de Controle de Chorume (CCC) instaladas no pé dos taludes externos das
células. Em trechos intermedidrios serao implantados Pogos de Passagem para eventuais inspegdes
dessa tubulacdo, conforme mostrado no Des. Aterro Sanitario - Drenagem de Chorume - Arranjo
Geral.
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O processo de tratamento do chorume sera de secagem, através da exposi¢ao do chorume ao sol,
com o manejo das coberturas moveis, fazendo-se uso do periodo intenso de sol que ocorre na
regiao.

O volume de chorume aduzido para a lagoa podera ser controlado nas Caixas de Controle de
Chorume (CCC), através da operagdo das valvulas existentes nessas caixas, retendo
temporariamente o chorume no interior das células, ajustando a liberagao de chorume de acordo
com a capacidade das lagoas, visando permitir a secagem através da exposi¢ao ao sol.

Nas lagoas de chorume serdo instalados tubos cegos de PEAD, @ = 300 mm, que funcionarao
como extravasores, conduzindo o chorume para pogos de seguranga, revestidos com manta PEAD,
no caso de falhas do sistema de operacdo, evitando a contaminac¢do da area e do subsolo no
entorno das lagoas.

2.12 - CERCA

A area do Aterro Sanitario de Caicd devera ser cercada com estacas de concreto, reto, com 2,40 m
de comprimento, espacadas a cada 3,0 m com 4 (quatro) fios de arame farpado, conforme
mostrado no Des. Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral.
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2.13 - INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

Nos Des. Aterro Sanitario - Portaria - Instalacdes Hidro-Sanitarias - Planta e Isométrico a 003 sao
apresentados os projetos das instalacdes hidro-sanitarias da Portaria e do Prédio da Administracao.

Na Planilha de Or¢amentacao de Obras sdo apresentados em detalhes todos os componentes dessas
intalacoes.

2.14 - ILUMINACAO

Foi projetada uma rede de iluminacao contemplando a area externas e as unidades administrativas
(Portaria e Prédio da Administracao).

O projeto de iluminagdo ¢ mostrado nos Des. Aterro Sanitario - Portaria - [luminagdo - Planta e
Cortes a 004, cujos componentes elétricos sao mostrados de forma detalhada na Planilha de
Or¢amentagao de Obras.

2.15- PAISAGISMO DA AREA

A éarea perimetral do aterro sanitario compreendida, basicamente entre a cerca e as vias internas,
serd plantada com espécies vegetais nativas da regido, a serem selecionadas pela SEMARH,
compreendendo cerca de 519 (quinhentos e dezenove) arbustos com altura maior que 1,0 m e 520
(quinhentos e vinte) arvores com altura maior que 2,0 m.
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3 - ESPECIFICACOES TECNICAS (ET)

Sdo apresentadas a seguir as especificagdes técnicas dos servicos previstos na Planilha de
Orcamentagao de Obras.

3.1 - MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE
OBRAS (ET-01)

OBJETIVO

Estas especificagdes técnicas tratam das providéncias a serem tomadas pela Contratada para
efetuar a mobilizagdo/desmobilizag¢do e implantar as instalagdes necessarias no Canteiro de Obras.

MOBILIZACAO

A Contratada devera tomar todas as providéncias relativas a mobiliza¢do, imediatamente apds a
assinatura do Contrato e de acordo com os prazos e necessidades estabelecidas no Cronograma de
Obra.

Esta mobiliza¢do devera incluir o transporte de materiais, equipamentos € maquinario, bem como
o transporte e demais encargos de locomog¢ao de seus empregados e respectivos familiares, se for o
caso, até o local das obras, além dos dispositivos e providéncias de seguros de recomposi¢do de
perdas e danos proprios e contra terceiros.

INSTALACOES

As instalagdes do Canteiro da Contratada deverdo ocupar uma area estrategicamente posicionada.
A localizagdo das instalacdes da Contratada sera submetida a aprovacgdo da Fiscalizagdo, devendo
esse fato ocorrer em um prazo de 7 (sete) dias apds o recebimento da ordem de servigos.

O Canteiro, bem como a sua infraestrutura deverdo ser construidos a partir do projeto elaborado
pela Contratada e aprovado pela Fiscalizagao.

Nesse projeto devem ser devidamente dimensionadas todas as unidades necessarias, podendo-se
citar as seguintes:

Escritorios da Contratada, com salas para engenheiros, pessoal técnico e administrativo;

Escritorio da Fiscalizagao;

Almoxarifado;

Oficina;

Refeitorio;

Placas de identificagdo e de sinalizag¢do da obra.

Também devem ser providenciadas as obras de infra-estrutura, incluindo suprimento de agua
potavel, sistema de esgotos sanitarios e suprimento de energia elétrica.

DESMOBILIZACAO
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No final da obra ou quando determinado pela Fiscalizacdo, a Contratada devera remover todas as
instalacdes do canteiro, equipamentos, construgdes provisorias, detritos e restos de materiais, bem
como providenciar a recuperagdo e urbanizacao das areas afetadas por estas instalagdes.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os itens objeto desta especificacdo serao medidos conforme Planilha de Orgamentagao de Obras.
3.2- OPERACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS (ET-02)

OBJETIVO

Estas especificacdes tem o objetivo de estabelecer procedimentos para a Contratada desenvolver
suas atividades referentes a operacao e manutencao das instalacdes do canteiro da obra.

RESPONSABILIDADES

A Contratada tera total responsabilidade na operagdo e manutengdo de todas as instalagdes do
Canteiro, inclusive dos caminhos de servio, arruamentos, edificacdes, redes de agua, esgoto,
drenagem pluvial, energia elétrica, comunicagdo, refeitorio, servico médico, recreagdo, coleta e
demoli¢ao das edificagdes, infra-estrutura e servigos de apoio.

Sera responsavel também pelo servico de prevengdo de acidentes de seu pessoal e de seguranca,
higiene e medicina e vigilancia, inclusive dos alojamentos e controle de portaria e dos acessos ao
Canteiro de Obra. A Contratada devera contar com um profissional da area de Medicina,
devidamente credenciado junto ao seu 6rgado de classe, e auxiliar, disponivel no Canteiro.

CAMINHOS DE SERVICO

Definem-se como caminhos de servigo, as vias construidas pela Contratada para permitir o transito
de equipamentos e veiculos em operacdo, com a finalidade de assegurar acessos as pragas de
trabalho, fonte de abastecimento de 4gua e instalagdes industriais previstas no canteiro de obras. A
execugdo ¢ de responsabilidade da Contratada, ndao sendo medidos nem pagos separadamente,
devendo seus custos ser diluidos em outros itens, inclusive no que respeita a manutencao e
conservagao durante o periodo de execucao das obras.

A Contratada devera fornecer, instalar € manter sinalizagcdo apropriada, de acordo com os padroes
da Contratante, nos caminhos de servico cuja constru¢do e/ou manutencdo forem de sua
responsabilidade.

A Contratada sera também responsavel pelos eventuais prejuizos de trafego intenso que seus
proprios veiculos ou veiculos de seus fornecedores ou subcontratados possam acarretar a
estruturas, pavimentacao e infra-estruturas de vias publicas ou particulares.

O controle de execucdao dos caminhos de servico serd apenas visual, considerando sempre o
projeto aprovado pela Fiscalizagao.
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ISOLAMENTO DO CANTEIRO

A éarea do canteiro devera ser isolada através de cerca de 5 fios de arame farpado até a altura de
1,80 m e mourdes de madeira de lei a cada 2,0 m para evitar a entrada de animais e pessoas
estranhas aos servigos nos locais de trabalho.

Na entrada principal serd mantida uma guarita na qual haverd sempre um vigia que controlard o
movimento de entrada e saida de veiculos. A Contratada providenciara para que sejam colocadas
placas alusivas as obras, da Contratante, da Fiscalizacao e da Contratada e de Sub-Contratadas, se
houver. Os textos e tamanhos das placas serdo aprovados pela Contratante.

INSTALACOES PROVISORIAS

A Contratada devera, antes de executar qualquer instalagdo de carater provisorio, submeter a
apreciacao e aprovacao da Fiscaliza¢dao os desenhos de construcao. Sem a aprovagao dos desenhos
e dos respectivos locais nenhuma construcao provisoria podera ser executada.

PLACAS DE OBRAS
A Contratada devera confeccionar as placas de obra, conforme modelo fornecido pela Contratante.
REMOCAO E TRATAMENTO PAISAGISTICO

ApoOs a conclusdo da obra, ou quando determinado pela Fiscalizagdo, a Contratada devera fazer a
demoli¢do e completa limpeza das areas ocupadas. Estas areas deverdo ser recuperadas, mediante a
remo¢ao de bases, remanejamento do modelado do terreno, corre¢do do solo e plantio de
vegetacao de acordo com as orientacdes da Fiscalizagao.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os itens objeto desta especificacdo serdo medidos de acordo com a planilha, os demais itens nao
serdo pagos separadamente, devendo seus custos ser diluidos nos custos dos demais itens de
planilha de precos propostos pela Contratada.

3.3 - LOCACAO DAS OBRAS (ET-03)
OBJETIVO

Estas especificagcdes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condi¢des basicas a serem
observadas nos servigos de locacao de todas as obras previstas.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverdo ser compativeis com: - O cronograma proposto pela Contratada; - As
dificuldades inerentes do projeto, local das obras e clima; - A obediéncia aos requisitos de projeto
e especificacdes técnicas; - A aprovagao da Fiscalizagao.

12



. RIO GRANDE
DO NORTE

GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DE ESTADO

DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS — SEMARH

EXECUCAO

A locagdo das obras sera realizada a partir dos elementos fornecidos pelo projeto e pela
Fiscalizagdo, que servirdo de referéncia para a implantacdo dos marcos topograficos, realizacao
dos estaqueamentos, marcagdo de eixos e cotas € acompanhamento gradativo durante a evolucao
das obras em todas as suas fases até a sua conclusdo final.

Quaisquer erros de locagdo cometidos pela Contratada e que possam ocasionar desvios irregulares
na obra, obrigardo a Contratada a demolir e a construir a parte afetada da obra, sem quaisquer 6nus
adicional para a Contratante.

CONTROLE

Serao verificados pela Fiscalizagdo, quando se fizer necessario, os marcos topograficos
estabelecidos pela Contratante, os estaqueamentos, as cotas, as marcagdes dos eixos, bem como o0s
demais detalhes geométricos estabelecidos pelo projeto.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os itens objeto desta especificacdo serao medidos e pagos conforme planilha de pregos propostos
pela Contratada.

3.4 - EXECUCAO DE CERCAS (ET-04)
OBJETIVO

Estas especificagcdes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condi¢des basicas a serem
observadas na execucao de cercas

EXECUCAO

Serdo construidas com quatro fios de arame farpado galvanizado 2 x 14 BWG, bem retesados e
distanciados entre si, os quais serdao afixados as estacas por grampos, em cada intersecao dos fios
com as estacas.

As estacas serdo de concreto, pré- moldadas com comprimento total de 2,40 m, dentre os quais
0,50 m serao enterrados. O espacamento entre as estacas ¢ de 3,00 m.

Nas extremidades ou nos pontos de inflexdo serdo colocados mourdes dotados de escoras
inclinadas a 45°, a fim de evitar o seu deslocamento por efeito do esticamento dos fios de arame.

A cerca devera apresentar-se continua ao longo de toda area a ser cercada e provida de portdao de
acesso.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os itens objeto desta especificacdo deverdao ser pagos conforme Planilha de Orgamentagdo de
Obras.
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3.5- DESMATAMENTO E LIMPEZA DE AREAS COM FINALIDADE ESPECIFICA
(ET-05)

OBJETIVO

Constitui-se em objeto destas Especificagdes, o desmatamento e a limpeza de:
areas de empréstimo;
areas de bota-fora;
area do canteiro de obras.
O desmatamento e a limpeza consistem em um conjunto harmonico e seqlienciado de agdes

(incluindo a demoli¢do de estruturas) nessas areas com finalidade especifica, acima relacionadas,
visando atingir, entre outros, os seguintes objetivos:

preservacao do patrimonio genético representado pela vegetacdo nativa;

promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo desmatamento,
conforme definido pela Portaria n® 113/95 do IBAMA;

garantir a melhoria da qualidade ambiental da area de abrangéncia do projeto;
manter a qualidade da agua do reservatorio;
proteger e favorecer a fauna silvestre;
remover e neutralizar as fontes de poluigao.
Estas atividades so terdo inicio apos recebimento, por parte da Contratada, das Notas de Servico

emitidas pela Fiscalizacdo, especificas para estes servicos, € apds confirmacao da obtengao, por
parte da Contratante da Licenca de Desmatamento expedida pelo Orgdo competente.

MATERIAIS

Os materiais existentes, que forem objeto de desmatamento, ndo terdo nenhuma classificagao ou
diferenciacdo, para efeito destas especificagdes, sendo considerados homogéneos, incluindo
vegetacao rala ou intensa, arvores de qualquer dimensao, construgdes existentes de qualquer porte
e natureza e a terra vegetal ou os solos com matéria organica, oriundos e inerentes as operacdes de
remogao da vegetacao.

EXECUCAO

As atividades de desmatamento e limpeza do terreno serdo efetuadas, na(s) area(s) autorizadas
previamente pela Contratante e pela Fiscalizagdo, objetivando a preparagao da superficie do
terreno natural, para receber terraplenos.

A execucao destes servigos compreende basicamente as seguintes atividades:

Na area de implantacdo das obras sera feita a eliminacdo da vegetacdao rasteira ou arbustiva,
derrubada das arvores e conseqiiente destocamento, deixando-a limpa e uniforme, podendo-se
fazer usos de equipamentos mecanicos, sendo os detritos acumulados em areas previamente
delimitadas pela Fiscalizacao, onde permanecerao até posterior decisdo sobre os seus destinos;
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As areas destinadas as jazidas de material de construcao, s6 deverao ser desmatadas o estritamente
necessario, preservando ao maximo a configuragao da paisagem original;

Nas areas que forem objeto de outros servigos € que exijam desmatamento e limpeza, estas
operagoes deverdo estar concluidas e aceitas pela Fiscalizacdo, antes de se iniciar a raspagem,;

Durante o desmatamento deverdo ser feitos o Afugentamento, Protecdo, e caso necessario, o
Resgate da Fauna;

As cinzas resultantes das queimadas juntamente com o material organo-mineral dos locais de
queima deverdo ser retiradas e estocadas em local adequado e indicado pela Fiscalizacao, com
vista a serem reutilizado na recuperacao de areas degradadas.

EQUIPAMENTOS/TRANSPORTE

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;
As dificuldades inerentes do projeto (relevo e acessos), local das obras e clima;
A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacoes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.
CONTROLE

O controle de todos os servicos de demarcacao das areas desmatadas, corte, limpeza do terreno e
destinagdo das arvores cortadas e dos residuos de desmatamento sera efetuado pela Fiscalizagao.

MEDICAO E PAGAMENTO

O desmatamento das areas de empréstimo, de jazidas, da area do canteiro e de implantagao das
obras sera pago, conforme Planilha de Orgamentacao de Obras.

Os demais servigos objeto destas especificacdes serdo medidos e pagos com base nas quantidades
efetivamente executadas e nos pregos unitarios constantes na Planilha de Orgamento de Obras.

DESMATAMENTO E LIMPEZA

Os servigos de desmatamento e limpeza serdo medidos topograficamente pelas areas geométricas
autorizadas previamente pela Fiscalizacdo e o pagamento sera feito pelo preco unitario proposto
para o metro quadrado de area efetivamente desmatada e limpa.

3.6 - ESCAVACOES EM MATERIAIS DE PRIMEIRA CATEGORIA, CARGA,
TRANSPORTE E DESCARGA (ET-06)

OBIJETIVO
Estas especificacdes técnicas tratam das atividades relacionadas a execugdo de escavacdes de

materiais de primeira categoria, € na carga, transporte ¢ na descarga dos materiais escavados em
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pracas de aterros e areas de bota fora.
MATERIAIS

Para efeito dessas especificagdes serdo considerados como de primeira categoria todos os materiais
possiveis de serem escavados por lamina de trator de 40 t de massa e 300 HP de poténcia, sem
necessidade de auxilio de escarificacao ou fogachos.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;

As dificuldades inerentes do projeto, local das obras e clima;

A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacoes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.
EXECUCAO
Planejamento

O plano de cada escavacao obrigatéria e de cada jazida deverd ser submetido pela Contratada a
aprovacao da Fiscalizagao.

Desmatamento e limpeza da area

Toda a area a ser escavada devera ser preliminarmente limpa de acordo com a especificagao ET-04
para “Desmatamento e Limpeza de Areas com Finalidade Especifica” de forma a possibilitar a
locagao e marcacgao dos "off-sets" das areas a escavar.

O solo organico de capeamento, caso exista, devera ser completamente removido antes do inicio da
escavacao do material e estocado para posterior uso.

Geometria da escavagao

Os servicos de escavacdes obrigatorias serdo executados nos limites das areas até as profundidades
ou cotas indicadas nos desenhos de projeto ou até encontrar o material que atenda as caracteristicas
necessarias as fundagdes projetadas definidas nos documentos de projeto e conforme determinado
pela Fiscalizagao.

Manejo das areas escavadas, das pilhas de estoque e das areas de bota-fora

O processo a ser adotado na escavagao dependera da natureza do terreno, dimensdo e volume a
remover, de modo que sejam atendidas as especificacdes, visando o maximo de rendimento e
economia.

A Contratada desenvolvera as escavagdes de forma a manter a praca de trabalho com configuracao
tal que permita o rapido escoamento das aguas de chuva, devendo ser projetados e construidos pela
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Contratada os sistemas de drenagem e/ou esgotamento por bombeamento, se necessario. Devem ser
evitadas depressdes que possam acumular aguas da chuva, ou exposi¢ao de areas que fiquem
sujeitas a ressecamentos ou umedecimentos exagerados.

Sera obrigatorio o esgotamento quando as cavas acumularem agua de chuva ou atingirem o lencgol
freatico, impedindo ou prejudicando o andamento dos servigos. O esgotamento, dependendo das
condigdes locais e do volume a esgotar, podera ser efetuado manual ou mecanicamente.

Com intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas circunvizinhas as
jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos d’dgua, deve ser implantado um
sistema de drenagem, antes da operagdo das mesmas, que possibilite a retencdo destes sedimentos
dentro do perimetro da area utilizada.

A Contratada, quando utilizar jazida constituida pelos depositos da calha do rio para a extracao da
areia necessaria aos trabalhos de construcao, devera atender as exigéncias das especificagdes, obter
autorizagao prévia da Fiscalizagao.

Nos casos da disposicao dos materiais em pilhas de estoque ou areas de bota-fora, a Contratada
tomara todas as precaucdes necessarias para que os materiais ndo venham causar danos as areas
e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos, erosao etc. Para tanto, devera a Contratada manter as
areas que nao estao sendo manejadas convenientemente drenadas e atender todos os requisitos das
especificagoes.

Destino dos materiais escavados

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados ao uso nas obras, a critério da Fiscalizacao,
serdo depositados em areas de bota-fora. A Contratada deverd apresentar, no planejamento e
metodologia, um plano delimitando estas areas, definindo os caminhos e distancias de transporte,
fixando taludes e volumes a serem depositados. As areas de bota-fora devem ser previamente
preparadas para receber os materiais. Este preparo consiste basicamente de desmatamento e
limpeza da area.

Materiais destinados para macigos de terra (aterros)

Os materiais destinados a serem aplicados nos aterros, provenientes de escavagao obrigatoria ou
area de empréstimo, independentemente de serem aplicados diretamente na praga ou de serem
primeiro estocados em pilhas, deverdo ser selecionados na escavacao em fungdo dos critérios de
selecdo (granulometria, plasticidade, etc) definidos nos documentos de projeto.

Nenhum material de empréstimo podera ser retirado sem que esteja dentro dos limites de tolerancia
da umidade. Se tal fato ocorrer deve-se providenciar a secagem ou umedecimento do material,
devendo estes processos ser aprovados pela Fiscalizacdo. As jazidas deverao ser protegidas contra a
acdo excessiva de dgua superficial através do uso de sistemas adequados de drenagem.

Das jazidas e das escavagdes obrigatorias, com aproveitamento dos materiais nos aterros, devem
ser retirados 0s materiais organicos, que deverao ser estocados para futuros usos na recuperagao das
areas degradadas, revestimento dos taludes, etc.

Carga, Transporte e Descarga
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Estes servigos consistem na carga do material escavado, no seu transporte e na sua descarga na
praca de langamento do aterro, em pilha de estoque ou em bota-fora, com a utilizacdo de pas
carregadeiras ou de retroescavadeiras, ¢ o transporte utilizando-se caminhdes basculantes e/ou
veiculos especiais.

Recuperacao das areas

Todas as pragas de trabalho e areas de exploragdo de jazidas e empréstimos, apds a conclusao das
obras, deverao ser conformadas, revegetadas e convenientemente drenadas, de maneira a garantir a
manutengao da paisagem natural.

CONTROLE

A verificacdo da qualidade dos materiais explorados devera ser confrontada com as especificadas
em projeto, cabendo a Contratada a responsabilidade pela exploragdao inadequada dos materiais. A
Fiscalizagao exercera a supervisao desse controle de responsabilidades da Contratada.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de escavagdo em materiais de primeira categoria, constantes de cortes obrigatorios,
exploragdo de jazidas ou empréstimos serdo medidos em metros cubicos de materiais efetivamente
escavados.

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base nas se¢des transversais
do terreno natural, levantadas a nivel, ap6s desmatamento e limpeza, antes do inicio dos servigos
de exploracdo dos materiais de empréstimos ou jazidas, combinadas com as se¢des também
topograficas efetuadas apos sua finalizacao.

No caso de escavagdes obrigatorias em cortes de qualquer natureza, se fard seccionamento
transversal por nivelamento geométrico do terreno natural, apds desmatamento e limpeza,
aplicando-se como limites os gabaritos tedricos estabelecidos em projeto para as plataformas das
areas dos servicos a executar.

O pagamento dos servigos de escavacdo, carga e transporte serdo pago pelos precos unitarios
propostos para o metro cubico de material e devera incluir todos os custos a seguir relacionados:

= Servigos topograficos de marcagdo, controle e acompanhamento das atividades de
escavacgao;

= Direitos de exploragao das jazidas e todos os seus custos e incidéncias;
= Aquisi¢ao dos materiais;
= (QOperacao mecanizada de escavacdo e carga dos materiais;

= Transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até seu destino, utilizando
qualquer tipo de equipamento;

= Umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utilizando qualquer maneira, forma
ou dispositivo;

= Servigos de controle e acompanhamento das obras;

= Acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas;
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= Recomposi¢do das erosdes nos taludes e na plataforma durante a execucgao;
= Conservagao até a entrega final da obra;

= Aquisi¢ao, carga, transporte, descarga, operagdo, depreciacdo, mobilizagdo, utilizagao
manutengao e conservacao dos equipamentos;

= Ma3o-de-obra para a execugdo dos servigos complementares de manutengao, controle,
marcagao e outros;

Incidéncias necessarias a execucao dos servicos anteriormente descritos e outros inerentes a
atividade objeto.

3.7- ESCAVACOES EM MATERIAIS DE SEGUNDA CATEGORIA, CARGA,
TRANSPORTE E DESCARGA (ET-07)

OBJETIVO

Estas especificacdes técnicas tratam das atividades relacionadas a execugao de cortes, objetivando
a extracdo de materiais de segunda categoria em escavagdes obrigatérias para implantagao de
estruturas, empréstimos e jazidas, € a carga, transporte ¢ descarga dos materiais escavados em
pracas de aterros e areas de bota fora.

MATERIAIS

Para efeito dessas especificacdes serdo considerados, como de segunda categoria, os materiais que,
para sua exploracdo, necessitem, obrigatoriamente, do uso continuo e sistemdtico de
escarificadores pesados ou fogachos, e sdo possiveis de serem escavados por escarificador de trator
de 40 t de massa e 300 HP de poténcia equipado com um unico dente, bem como blocos soltos de
rocha, que apresentem dimensdes maximas menores que 1,0 m, ou volume unitario inferior a
1,0 m3.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;

As dificuldades inerentes ao projeto, local das obras e clima;

A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacoes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.
EXECUCAO
Planejamento

O plano de escavacdo de cada escavagdo obrigatéria e de cada jazida devera ser submetido pela
Contratada a aprovacao da Fiscalizagdo. Tal plano devera ser condizente com o planejamento
(quadro origem-destino) e a metodologia definidos pela Contratada na sua proposta.

Desmatamento e limpeza da area
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Toda a area a ser escavada devera ser preliminarmente limpa de acordo com o definido na
especificacdo para “Desmatamento e Limpeza de Areas com Finalidade Especifica” — ET-04, de
forma a possibilitar a locagdo e marcagao dos "off-sets" das areas a escavar.

O solo organico de capeamento, caso exista, deve ser completamente removido antes do inicio da
escavacao do material, e estocado para posterior uso.

Geometria da escavagao

Os servicos de escavacdes obrigatorias serdo executados nos limites das areas até as profundidades
ou cotas indicadas nos desenhos de projeto ou até encontrar o material que atenda as caracteristicas
necessarias as fundagdes projetadas definidas nos documentos de projeto e conforme determinado
pela Fiscalizagao.

Manejo das areas escavadas, das pilhas de estoque e das areas de bota-fora

O processo a ser adotado na escavagao dependera da natureza do terreno, dimensdo e volume a
remover, de modo que sejam atendidas as indicacdes destas especificagdes visando o maximo de
rendimento e economia.

Todas as escavacdes das fundacdes das estruturas de concreto deverao ser executadas com
taludamento indicado no projeto de forma a garantir a estabilidade do terreno, em se tratando tanto
das escavagdes provisorias quanto das definitivas.

A Contratada desenvolvera as escavagdes de forma a manter a praca de trabalho com configuracao
tal que permita o rapido escoamento das aguas de chuva ou de infiltracdao, devendo ser projetados e
construidos pela Contratada os sistemas de drenagem e/ou esgotamento por bombeamento, se
necessario. Devem ser evitadas depressoes que possam acumular dguas da chuva, ou exposicao de
areas que fiquem sujeitas a ressecamentos ou umedecimentos exagerados.

Sera obrigatorio o esgotamento quando as cavas acumularem agua de chuva ou atingirem o lengol
freatico impedindo ou prejudicando o andamento dos servigos. O esgotamento, dependendo das
condigdes locais e do volume a esgotar, podera ser efetuado manual ou mecanicamente.

A exploragdo de areas de empréstimo deve ser conduzida pela Contratada, de acordo com os planos
de lavra aprovados pela Fiscalizagao.

Todas as superficies escavadas devem apresentar uma aparéncia satisfatoria, com taludes regulares
e drenagem adequada, a critério da Fiscalizagao.

Com intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas circunvizinhas as
jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos d’dgua, deve ser implantado um
sistema de drenagem, antes da operagdo das mesmas, que possibilite a retencao destes sedimentos
dentro do perimetro da area utilizada.

Nos casos de aplicagdo dos materiais em pilhas de estoque ou areas de bota-fora, a Contratada
tomara todas as precaucdes necessarias para que os materiais ndo venham causar danos as areas
e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos, erosao etc. Para tanto, devera a Contratada manter as
areas que nao estao sendo manejadas convenientemente drenadas e atender todos os requisitos das
especificagoes.
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Destino dos materiais escavados

Os materiais resultantes das escavagdes poderdao ser usados para diversos fins na construgcdo das
obras permanentes e/ou provisorias, devendo o seu aproveitamento, se nao estabelecido em projeto,
ser claramente definido e identificado no planejamento (quadro origem-destino), na metodologia e
nos custos da Contratada.

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados ao uso nas obras, a critério da Fiscalizacao,
serdo depositados em areas de bota-fora. A Contratada devera apresentar no planejamento e
metodologia, um plano delimitando estas areas, definindo os caminhos e distancias de transporte,
fixando taludes e volumes a serem depositados. As areas de bota-fora deverdo ser previamente
preparadas para receber os materiais de bota-fora. Este preparo consiste basicamente de
desmatamento e limpeza da area.

Materiais destinados para aterros

Os materiais a serem aplicados nos aterros, provenientes de escavagdo obrigatoria ou area de
empréstimo, independentemente de serem aplicados diretamente na praca ou de serem primeiro
estocados em pilhas, deverdao ser selecionados na escavagdo em funcao dos critérios de selegao
(granulometria, plasticidade, etc) definidos nos documentos de projeto.

Nenhum material de empréstimo podera ser retirado sem que esteja dentro dos limites de tolerancia
da umidade. Se tal fato ocorrer deve-se providenciar a secagem ou umedecimento do material,
devendo estes processos ser aprovados pela Fiscalizacdo. As jazidas deverdo ser protegidas contra
entrada excessiva de agua superficial através do uso de sistemas adequados de drenagem.

Das jazidas e das escavagdes obrigatorias com aproveitamento dos materiais, devem ser retirados
0s materiais organicos que deverdo ser estocados para futuros usos na recuperagdo das areas
degradadas, revestimento dos taludes, etc.

Carga, Transporte e Descarga

Estes servigos consistem na carga do material escavado, no seu transporte ¢ na sua descarga na
praca de langamento do aterro, em pilha de estoque ou em bota-fora, com a utilizacdo de pas
carregadeiras ou de retroescavadeiras, ¢ o transporte utilizando-se caminhdes basculantes e/ou
veiculos especiais.

Recuperacao das areas

Todas as pragas de trabalho e areas de exploragdo de jazidas e empréstimos, apds a conclusao das
obras, deverao ser conformadas, revegetadas e convenientemente drenadas, de maneira a garantir a
manutengao da paisagem natural.

CONTROLE

A verificacdo da qualidade dos materiais explorados devera ser confrontada com as especificadas
em projeto, cabendo a Contratada a responsabilidade pela exploragdao inadequada dos materiais. A
Fiscalizagdo exercera a supervisao desse controle. O controle de qualidade das escavagdes devera
ser efetivado pela Contratada, conforme prescrito na especificagao do sistema de qualidade.
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MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de escavagdo, em materiais classificados como de segunda categoria, constantes de
cortes obrigatdrios e/ou exploracao de areas de jazidas ou empréstimos, serdao medidos em metros
cubicos de materiais efetivamente escavados.

O volume sera determinado considerando-se as areas calculadas com base nas sec¢des transversais
do terreno, levantadas a nivel, apos a conclusdo da exploragdao de toda camada de material de
primeira categoria, onde se considera o inicio da camada de material de segunda categoria, a
critério da Fiscalizagdo, combinadas com as secdes também topograficas efetuadas apds finalizagao
de todo o material de segunda categoria, necessario para a construcao de dispositivos diretos ou
indiretos, relacionados a esta atividade.

No caso de escavagdes obrigatorias em cortes de qualquer natureza, se fara secionamento
transversal por nivelamento geométrico do terreno, apds a conclusdo da exploragao de toda camada
de material de primeira categoria, onde se considera o inicio da camada de material de segunda
categoria, a critério da Fiscalizagdo, aplicando-se como limites os gabaritos tedricos estabelecidos
em projeto para as plataformas das areas dos servigos a executar, ou no caso da ocorréncia de rocha
ou materiais de terceira categoria, antes da conclusdo da escavagdo, combinadas com as secoes
também topograficas efetuadas apos finalizacdo de todo o material de segunda categoria, necessario
para a construcao de dispositivos diretos ou indiretos, relacionados a esta atividade.

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para o metro ciibico de material escavado e
devera incluir todos os custos a seguir relacionados:

= Servigos topograficos de marcacdo, controle e acompanhamento das atividades de
escavagao;

= Direitos de exploracao das jazidas e todos os seus custos e incidéncias;
= Aquisi¢do dos materiais;
= Operagao mecanizada de escarificagdo, escavacao e carga dos materiais;

* Transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até seu destino, utilizando
qualquer tipo de equipamento;

= Descarga, espalhamento, umedecimento, reescavagao, recarga em pilha de estoque;

= Lancamento e espalhamento dos materiais transportados nos locais de destino em
camadas uniformes;

= Umedecimento prévio nas jazidas, se necessario, utilizando qualquer maneira, forma ou
dispositivo;

= Servigos de controle e acompanhamento das obras;

= Acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas;

* Drenagem das 4dguas pluviais durante a execugao;

= Recomposicao das erosoes nos taludes e na plataforma durante a execugao;

= Conservagao até a entrega final da obra;

= Aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, depreciacdo, mobilizacdo, utilizagao
manutengao e conservagao dos equipamentos;

= Ma3o-de-obra para a execu¢do dos servicos complementares de manutengdo, controle,
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marcagao e outros;

= Incidéncias necessarias a execugdo dos servicos anteriormente descritos € outros
inerentes a atividade objeto.

3.8- COMPACTACAO DE ATERROS (ET-08)
OBJETIVO
Estas especificagdes objetivam a compactagdo de aterros em solos, compreendendo as seguintes
atividades basicas:
Conformag¢do mecanizada da geometria das camadas a compactar;
Gradeamento, umedecimento e homogeneizagdo dos solos, por camada a compactar;
Acabamento geométrico das camadas a compactar;

Compactacdo mecanizada das camadas.

A Contratada poderd executar pistas experimentais para testar a eficiéncia dos equipamentos de
compactagao face as caracteristicas dos solos e das especificacdes.

MATERIAIS

Serdo utilizados na construcdo de aterros, os materiais de jazidas a serem pesquisadas pela
Contratada, que atendam as especificagdes de projeto. Todos os materiais provenientes das
escavagdes obrigatorias poderdo ser usados, desde que as suas caracteristicas geotécnicas atendam
as especificagoes.

Caso seja necessario utilizar materiais de empréstimos (jazidas), a Construtora deverd efetuar
estudo prévio das caracteristicas geotécnicas desses materiais. Ocorrera, neste caso, as expensas da
Contratada a realizagdo de todos os ensaios de caracterizagdo e especiais necessarios. Os resultados
dos mesmos serdo encaminhados a Fiscalizagdo, que se pronunciard a respeito da adequagdo dos
materiais.

As escavacdes quer obrigatdrias, quer de empréstimos, deverdo ser consideradas no planejamento
da Contratada.

Nao serdo aceitos para transporte para os aterros, materiais cuja umidade “in situ” seja tdo baixa
que, apds o langamento exijam, para atingir a umidade média de compactagdo especificada,
acréscimos de umidade por rega, maiores que 2%.

Os materiais cujas umidades estejam abaixo da faixa de tolerancia acima definida, serdo
submetidos a rega por submersao ou preferivelmente por aspersao.

Os materiais cujas umidades estejam acima da faixa de tolerdncia serdo revolvidos por
escarificador ou grade de discos, ou ambos, e submetidos a secamento.

Os solos argilosos que estejam com umidade natural muito elevada (maior que 2% acima da
umidade otima de Proctor), ndo serdo transportados para langamento e compacta¢do. Conforme
necessario, tais zonas de saturacdo mais elevadas, serdo escarificadas e revolvidas na area de
empréstimo até alcangar, homogeneamente, teor de umidade adequado.
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O controle de qualidade dos servicos e dos materiais de aterro serd de responsabilidade da
Contratada.

A Contratada executara “pari passo”, durante o desenrolar dos trabalhos, ensaios expeditos de
determinagdo dos desvios das umidades naturais em relagdo as respectivas umidades otimas de
compactagao Proctor (ensaios Hilf-Proctor), de modo a bem orientar os trabalhos.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;
As dificuldades inerentes ao projeto, local das obras e clima;
A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacoes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.

A Contratada devera manter os equipamentos em boas condi¢des de operacdo e tomara as
providéncias para obter a compactagdo especificada.

Quando forem utilizados rolos compactadores, em série ou em paralelo, todos deverdo possuir as
mesmas caracteristicas de operacao, dimensdes € peso.

EXECUCAO

Os servicos constantes dessas especificacdes constituem-se na conformacdo, gradeamento,
umedecimento, homogeneizacdo e compactacdo de cada uma das diversas camadas que irdo se
constituir na geometria definitiva dos aterros, objeto do projeto.

As escavagdes em jazidas e/ou escavacdes obrigatorias para a aquisicdo de materiais, deverao
seguir as recomendacdes das especificacoes.

A Contratada devera considerar um plano de execugdo dos aterros, definindo os caminhos e
procedimentos, atendendo os taludes e volumes a serem depositados.

A execucao dos aterros compreendera as seguintes atividades:

LANCAMENTO

O material sera lancado em camadas horizontais, de espessura maxima solta de 30,0 cm, que apos a
compactagdo, ndo devera exceder 20 cm.

Deverao ser tomadas precaugdes para garantir que o material seja langado no aterro isento de
pedras, raizes € materiais organicos.

Materiais inadequados lancados no aterro ndo serdo pagos e serdo removidos e substituidos,
correndo as despesas as expensas da Contratada.

Para se garantir boa ligagdo entre as camadas sobrepostas, exigir-se-a escarificacao das superficies
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até uma profundidade de 5 cm das mesmas, antes do langamento da camada superior.

As camadas serdo langadas paralelamente ao eixo longitudinal do aterro e a superficie inclinada
transversalmente, de aproximadamente 4%, caindo para montante, com a finalidade de facilitar a
drenagem superficial de aguas pluviais, evitando-se a formag¢ao de pogas, condi¢ao essa que devera
ser mantida durante toda a construgao.

Se os trabalhos forem interrompidos, por determinado periodo, sob qualquer pretexto, a superficie
do macico devera ser compactada com rolo liso de modo a sela-la. Considerando, outrossim, a
probabilidade de ocorréncia de chuvas, a Contratada devera deixar todas as superficies seladas,
exceto nos trechos onde se esteja procedendo a operagdo de lancamento e compactagao.

CORRECAO DA UMIDADE

Antes do inicio da compactagdo, a umidade do material sera verificada e as pequenas corregoes,
eventualmente necessarias, realizadas por rega ou secagem, conforme o caso.

Nenhuma grande corre¢ao de umidade sera permitida na praga de trabalho. As corregdes devem ser
realizadas diretamente na area de empréstimo, anteriormente ao transporte.

Os materiais oriundos das areas de empréstimo terdo um teor de umidade com desvio maximo de
1% em relagd@o ao especificado para compactacao do aterro argiloso.

As pequenas corre¢des de umidade eventualmente necessarias na praca de lancamento, serao
realizadas por escarificacdo, com grade de disco ou aspersdo por caminhdo pipa e mistura do
material, até que seu teor de umidade seja uniforme e atenda aos limites das especificacoes.

A Contratada manterd, durante a construcgao, todas as superficies de constru¢ao temporarias dentro
dos limites de teor de umidade especificados para a compactagdo, até que seja feito o lancamento
da camada subseqiiente.

As areas que apresentarem teor de umidade elevado serdo arejadas por meio de grades de disco,
arados ou grades de dentes e recompactadas dentro dos limites especificados. As areas que
apresentarem teor de umidade baixo serdo retrabalhadas e recompactadas conforme descrito
anteriormente.

Eventuais aspersdes de dgua poderao ser necessarias para compensar as perdas por evaporacao.
COMPACTACAO

O aterro compactado deverd ter grau de compactacdo minimo de 98% na energia do ensaio Proctor
Normal e desvio de umidade de + 2% em relagdo a umidade 6tima.

A compactacao dos materiais devera realizar-se de maneira sistemdtica, ordenada e continua. Os
materiais devem ser langados com a umidade especificada, espalhados na espessura determinada e
compactados.

Em areas restritas, em que se devera processar a compactacdo manual, a espessura da camada
langada nao devera exceder 10 cm.
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Todas as passadas dos rolos compactadores serdo feitas paralelamente aos eixos longitudinais dos
aterros, a nao ser que seja de outra forma, indicado pela Fiscalizacao.

O trafego dos equipamentos de construcao devera se distribuir uniformemente sobre as areas do
maci¢o, nao sendo permitido o trafego concentrado em faixas, exceto quando isto for inevitavel.
Assim sendo, o trafego deverd se processar de maneira a evitar supercompactagdo, bem como
permitir a Fiscalizacdo, o controle do numero de passadas do equipamento compactador e da
espessura das camadas.

Em caso de ocorréncia de camadas supercompactadas, as mesmas deverdo ser revolvidas,
espalhadas e recompactadas.

Quando ocorrerem depressodes na superficie da camada langada, estas deverao ser preenchidas antes
de processada a compactagao.

Nao serdo permitidos desniveis que excedam a 3 camadas, a ndo ser em casos excepcionais
examinados e aprovados pela Fiscalizagdo, adotando-se entdo taludes de 1:3 (vertical: horizontal).

Nos casos em que seja permitida pela Fiscalizacdo a construgdo de juntas temporarias, cuidados
especiais devem ser tomados pela Contratada quando da execucao da interligacao entre o aterro e a
superficie dessas juntas, de modo a se obter uma boa aderéncia e unido entre as camadas.

A autorizagdo para o uso de juntas de construgdo sera obtida pela Contratada antes do lancamento
dos materiais. As juntas de construg¢do, autorizadas pela Fiscalizagcdo, serdo protegidas contra
ressecamento por uma camada de material solto de 20 cm de espessura. Por ocasido do
prosseguimento de constru¢do, o material superficial serd removido até que seja atingido o material
compactado, sendo removido adicionalmente pelo menos 50 cm deste material, medido
perpendicularmente a superficie da junta de construgdo. Caso se verifique a existéncia de fissuras
de ressecamento deverdo ser removidas todas as camadas danificadas.

As superficies de contato serao completamente umedecidas com uma suave aspersao, escarificadas
e preparadas para construgao.

O material serd preparado com um teor de umidade aproximadamente 1% a 2% mais alto que o
médio especificado para a construcao.

Na conclusao dos trabalhos, as camadas finais deverdo apresentar bom aspecto, estarem limpas,
convenientemente drenadas e em boa ordem.

CONTROLE

O controle de qualidade dos aterros compactados sera executado pela Contratada seguindo o
prescrito na especificagdo do sistema de qualidade.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos de compactacdo das camadas dos aterros serdo medidos em metros cubicos de
materiais efetivamente utilizados e aplicados nos locais de destinacdo, com as caracteristicas
geométricas tedricas de projeto.
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O volume sera determinado considerando-se as médias das areas, aplicadas em cada par de segdes,
com base nas secdes transversais do terreno natural, levantadas a nivel, apds desmatamento e
limpeza, em cada fundacdo de aterro, combinadas com as secdes geométricas tedricas de
plataformas e taludes projetados para cada se¢do, aplicadas apos sua finalizacao.

O pagamento serd feito pelo prego unitario proposto para o metro cubico de material compactado e
devera incluir todos os custos a seguir relacionados:

Servigos topograficos de marcacdo, controle e acompanhamento das atividades de
compactagao;

Operagdo mecanizada de conformagdo, gradeamento, umidificagdo e compactacdo dos
materiais para os aterros;

Recuperacao de camadas cujas densidades e teores de umidade ndo se enquadram nas
especificagoes;

Servigos de controle e acompanhamento das obras;

Acabamento manual e mecanizado dos taludes e das plataformas;
Drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

Conservacao até a entrega final da obra;

Aquisi¢ao, carga, transporte, descarga, operagdo, depreciacdo, mobilizagdo, utilizagdo
manutengao e conservacao dos equipamentos;

Mao de obra para a execucdo dos servigos complementares de manutencdo, controle,
marcagao ¢ outras incidéncias necessarias a execugao dos servigos anteriormente descritos e
outros inerentes a atividade objeto.

3.9 - REVESTIMENTO VEGETAL (ET-09)

OBJETIVO

Estes servicos objetivam a execugdo de revestimentos vegetais.
MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados para os revestimentos vegetais sdo, em principio, semeadura,
placas, mudas ou gramas em leivas.

A metodologia a ser empregada nos servigos de revestimento vegetal, deverd ser submetida a
aprovacao da Fiscalizagdo, apresentando-se para tal, sumario das caracteristicas da referida espécie,
bem como o detalhamento do manejo, melhor época de plantio, requisitos de fixagao no solo.

As sementes, leivas, mudas e/ou as gramas em leivas devem ser selecionadas e de boa procedéncia.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;
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As dificuldades inerentes do projeto, local das obras e clima;
A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacoes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.
EXECUCAO

Sobre as superficies regularizadas, sera espalhada camada de terra vegetal com espessura minima
de 10 cm, tratada, homogeneizada, corrigida, adubada e umedecida, de modo a receber as sementes
ou mudas.

No caso do uso de placas, estas devem possuir suporte adequado de solo vegetal, para garantia da
fixacdo das raizes. Em qualquer situagdo, devera ser mantida uma camada minima de terra vegetal
sob as mesmas.

O servigo de revestimento vegetal sera considerado recebido apds o enraizamento definitivo das
mudas, leivas e/ou placas.

Devera ser implantado um sistema de molhag¢ao, aprovado pela Fiscalizacdao, de forma a garantir a
rega periodica do revestimento vegetal até sua total fixagao.

CONTROLE

O controle de execucdo consistird basicamente de apreciacdes visuais, no que respeita a selecao das
sementes, qualidade das placas, dos adubos e corretivos, bem como dos espagamentos minimos
exigidos, entre mudas em acordo com os requisitos de cada espécie.

MEDICAO E PAGAMENTO

A medicao dos servigos de revestimento vegetal sera feita em metros quadrados (m?), apreciados
em projecao horizontal, em acordo com as indicagdes da geometria do projeto.

Nao serdao medidos os recobrimentos vegetais em areas desnudadas por necessidades operacionais
da Contratada.

O pagamento sera realizado pelos pregos unitarios propostos para o metro quadrado de
revestimento vegetal, devendo incluir todos os custos listados a seguir, e outros que, no
entendimento da Contratada, possam vir a incidir de maneira direta ou indireta, na elaboragdo dos
servicos objeto desta especificagdo:

\

= Servigos topograficos ou de naturezas diversas, necessdrios a marcagdes, dos
Servigos;

= Realizagdo de testes de qualidade das sementes;
= Direitos de exploragdo de jazidas para exploracao de terra vegetal;

» Limpeza, desmatamento e preparacao das areas de jazidas, envolvendo todas as
atividades necessarias, de modo a possibilitar sua exploragao;

= Regularizagdo e preparacao dos taludes e demais dreas a serem recobertas com
vegetacao;
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Extracdo, carga, transporte e aplicagdo de terra vegetal, em acordo com a geometria
estabelecida em projeto, para a protecdo vegetal, além das demais areas desnudadas,
por necessidades operacionais da Contratada;

Aquisi¢ao de sementes e/ou placas da cobertura vegetal aprovada;

Langamento, regularizagdo, conformacao geométrica e revolvimento das camadas de
terra vegetal;

Plantio das sementes com os espagamentos recomendados e/ou colocagdo das placas
nas areas de aplicacao;

Rega, manutencao, podas e recomposi¢des, durante todo o tempo que durar a obra;

Custos e demais incidéncias necessarias a aquisicao de todos os materiais envolvidos
na elaboracdo dos servigos objeto deste item, sejam eles de aplicagdo direta, ou
indireta;
Custos e demais incidéncias necessarias a utilizagdo, operacdo, manutengao e
depreciagdo dos equipamentos utilizados nas diversas atividades, inerentes a estes
Servigos;

\

Custos ¢ demais incidéncias necessarias a remuneracdo de toda a mao de obra,
utilizada de maneira direta ou indireta, para a execucao destes servicos;

Demais incidéncias inerentes a esta atividade.

3.10 - CONCRETO CONVENCIONAL (ET-10)

OBJETIVO

Estas especificacdes objetivam a execugdo de concretos convencionais a serem usados na obra,
compreendendo:

Selecdo dos materiais componentes do concreto;
Estudo das composi¢des (tragos) do concreto;
Confecc¢ao de formas e escoramentos;
Preparagao e posicionamento das armaduras;
Colocagao de juntas de vedacgao;

Mistura, transporte e lancamento;

Cura do concreto;

Remocao de escoramentos ¢ formas;

Reparos das zonas ndo conformes;

Acabamentos finais.

Cabera a Contratada a responsabilidade pela qualidade dos materiais empregados nas estruturas,
pela qualidade do concreto e pela execucdo das estruturas dentro dos padrdes indicados nesta
especificacdo, nos desenhos de projeto ou conforme determinagdo da Contratante em atendimento
aos limites estabelecidos e parametros para os concretos € materiais.
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A atuagdo do Contratante ndo eximira a Contratada de sua responsabilidade final sobre a qualidade
das estruturas.

Antes do inicio das obras a Contratada devera apresentar para aprovacao da Contratante, o seu
Plano de Controle de Qualidade dos materiais e concretos. A Contratada devera facilitar a
verificacdo e acompanhamento, pelo Contratante, do seu controle de qualidade.

COMPOSICAO DO CONCRETO
Generalidades

O concreto serda composto por material cimenticio, dgua, areia natural (e eventualmente areia
artificial), agregados graudos, aditivos dos tipos incorporador de ar, retardador de pega,
plastificante e eventualmente fluidificante, aplicados individualmente ou combinados quando
necessario e quaisquer outros compostos apropriados, desde que comprovados previamente, os seus
beneficios as misturas de concreto.

Propor¢oes das Misturas

As proporgdes nas quais deverdo ser utilizados os diversos componentes para cada tipo de
concreto, serao determinadas pela Contratada, antes do inicio e durante o progresso do trabalho, a
medida que forem sendo realizados ensaios de amostras dos componentes e dos concretos
resultantes. A propor¢do das misturas devera produzir um concreto que tenha a resisténcia exigida,
trabalhabilidade adequada, impermeabilidade e durabilidade, sem a utilizagdo de quantidade
excessiva de cimento. A quantidade total de agua para o traco, deverd ser a minima necessaria a
producao de uma mistura trabalhavel.

Dimensao Maxima Caracteristica do Agregado

A dimensao maxima caracteristica do agregado graudo para os diversos locais de aplicacao do
concreto, devera ser determinada pela obra, em fun¢do das dimensdes minimas das pecas e
dificuldades encontradas no lancamento do concreto.

Consisténcia do Concreto Convencional

O controle da consisténcia do concreto convencional sera feito através de ensaios de abatimento do
tronco de cone. Para fins de controle de qualidade, os ensaios de consisténcia serdao efetuados no
local de langamento.

Os valores maximos do abatimento para cada trago serdo definidos pela Contratada, juntamente
com as tabelas de tragos.

A consisténcia do concreto devera ser uniforme de betonada a betonada.

A quantidade de agua nos agregados colocados no equipamento transportador sera fixada pelo
laboratodrio e controlada pela Contratada. Esta quantidade de 4gua misturada podera ser modificada
de uma betonada para outra, para corrigir a variagao do teor de umidade e absor¢do dos agregados.
Nao sera permitida a adigdo de 4gua com o objetivo de compensar a perda de abatimento ou o
endurecimento prematuro do concreto, devido a alta temperatura ambiente ou atraso ocorrido no
transporte ou langamento.

30



. RIO GRANDE
DO NORTE

GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DE ESTADO
DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS — SEMARH

A Contratada serd responsavel pela manutencdo de condigdes de umidade estdveis no agregado,
pela granulometria uniforme do agregado e pela mistura homogénea do concreto.

MATERIAIS
Materiais cimenticios

Cimento Portland

Os concretos serdo compostos de Cimento Portland Pozolanico, que atendam as normas brasileiras
especificas para este tipo de cimento.

Sera também exigido que o cimento escolhido tenha capacidade para inibir a expansao provocada

pela reacao dos seus alcalis com os agregados naturais ou artificiais de britagem propostos para uso
nos concretos da obra.
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Adicoes

A adigdo, seja constituida de cinza volante, silica ativa ou Metacaulim, para ser considerada como
material cimenticio, devera ter sua eficiéncia comprovada nas misturas de concreto com
antecedéncia a sua efetiva aplicagdo de campo.

Controle de recepgao

A Contratada fornecera e entregard o cimento no local das obras e fara um contrato com a fabrica
no qual estabelecera a politica de controle da qualidade, do cimento.
Em toda a remessa de cimento para a obra devera constar:

numero da ordem de compra

numero dos contratos e outras designagdes que identifiquem o cimento fornecido.

A Contratada sera responsavel pelos registros de controle de qualidade. A Fébrica devera enviar
mensalmente os certificados ao laboratdrio da obra.

O cimento que estiver estocado mais de quatro meses no local das obras ndo podera ser utilizado, a
ndo ser que os ensaios feitos pelo laboratorio credenciado comprovem que este cimento esteja
conforme as exigéncias da ABNT.

O estoque de material cimenticio devera sempre ser suficiente para garantir a producao dos
proximos 7 dias do concreto da obra.

Transporte de Cimento

O cimento sera entregue pela Contratada no local das obras, a granel, em containeres ou em sacos
inviolaveis.

Se o cimento a granel ndo for descarregado diretamente em depdsitos ou silos vedados da central
de concreto, o transporte, desde o local de descarga até a central de concreto ou a estocagem, sera
efetuado em transportadores protegidos das intempéries ou outro meio que evitem com que O
cimento seja exposto a umidade.

Estocagem

Imediatamente apds ser recebido no local das Obras, o cimento serd armazenado em estruturas a
prova de intempéries e devidamente ventiladas.

O cimento seré estocado em ordem cronologica, de modo a permitir que seja utilizado, em primeiro
lugar, o material estocado hd mais tempo. O cimento, no ato de utilizacdo, devera estar com
temperatura inferior a 50 oC, a ndo ser quando autorizado pelo laboratério. Devera se dispor de
quantidade de cimento em temperatura adequada para atendimento a producdo de concreto
programada.

Aditivos

Generalidades
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A Contratada fornecerd e entregara no local das obras todos os aditivos aprovados para serem
usados no concreto, e sera responsavel pelo fornecimento, armazenamento e manuseio dos aditivos.
A quantidade de aditivos ndo devera afetar de modo algum o cumprimento desta Especificacao,
que rege a produgdo e cura do concreto.

Os aditivos plastificantes (ou redutores de 4gua), modificadores de pega e os aditivos
impermeabilizantes de pega normal deverdo satisfazer as exigéncias da norma NBR 11768. Os
aditivos fluidificantes deverdo atender os requisitos da norma EB 1842 da ABNT.

Agente Incorporador de Ar

O agente incorporador de ar devera obedecer a norma ASTM C-260 e apresentar qualidade
uniforme em cada embalagem e em todo o fornecimento.

Caso seja necessario o agente incorporador de ar serd adicionado a cada traco, diluido numa por¢ao
de 4gua da mistura. Esta solucdo serd adicionada, pela Contratada, por meio de um dosador
mecanico, capaz de medidas rigorosas e de maneira a garantir uma distribui¢ao uniforme do agente
através da massa de concreto durante o tempo especificado para a mistura.

A quantidade de agente incorporador de ar ser tal que o concreto fresco contenha as seguintes
porcentagens de ar:

DMAX DO AGREGADO NA MISTURA DE % DE AR SOBRE O VOLUME DE CONCRETO
CONCRETO FRESCO
25 mm 40+£1%
50 mm 45+1%

Agua

A agua para a mistura e/ou cura do concreto e das argamassas, devera estar isenta de teores
prejudiciais de substancias estranhas, devendo atender as prescri¢des estabelecidas na norma NBR
6118.

Agregados
Generalidades

Os agregados deverdo atender a norma NBR 7211 da ABNT, exceto quando determinado de outra
forma.

O agregado serd composto de pedra britada e/ou cascalho e/ou seixo rolado e areia natural, além de
eventualmente ser empregada também a areia artificial.

Composi¢ao

A Contratada deverd fornecer toda a quantidade necessaria de agregados para os servigos de
concretagem.

O agregado miudo sera a areia natural ou entdo a mistura desta areia com a areia artificial, sendo
que a porcentagem de cada uma delas na mistura serd definida pela Contratada com base em

estudos de laboratorio.

O agregado miudo devera atender todas as exigéncias destas especificacdes.
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Agregados graudos consistirdo de brita de rocha sa, ndo intemperizada, e/ou de cascalho e/ou seixo
rolado.

Todos os agregados consistirdao de fragmentos de rocha sem pelicula, dura, densa e duravel.
Requisitos Gerais

Os principais requisitos para os agregados miudo e graido com as respectivas normas e limites
recomendados estao apresentados a seguir.

ENSAIO NORMA LIMITES

Agregado Miudo

Substancias nocivas totais (Xisto, Torrdes de

Argila, Alcalis, Mica, Grios Recobertos de <3 % (peso)

Impurezas ou flocos de particulas friaveis)

Torrdes de Argila NBR 7218/87 <1 % (peso)

Impurezas Orgénicas NBR 7220/87 Mais clara que padréo
Média ponderada das percentagens retidas nal

Sanidade Na2SO4 ASTM C-88 Peneira 0,3 mm, apds cinco ciclos < 12 %
(peso)

Massa especifica NBR 9776/87 > 2,60 g/cm3

Granulometria (Mo6dulo de Finura) NBR 7217/87 2,00 <MF < 3,10

Materiais Carbonosos NBR 9936/87 <1%

Agregado Graudo

Substancias Nocivas Totais (Xisto, Torrdes de

Argila, Alcalis, Mica, Grios Recobertos de| NBR 7218/87 <2 % (peso)

Impurezas ou flocos de particulas friaveis)

Particulas Fridveis <2 % (peso)

Abrasdo “Los Angeles” NBR 6465/84 Perda méaxima 50 %

Massa Especifica NBR 9937/87 >2,60 g/cm3

Sanidade a0 Na2SO4 ASTM C-88 Médi.a ponderada d’as perceqtagens retidas na|
peneira 0,3 mm, ap6s cinco ciclos < 2 % peso)

Materiais Carbonosos NBR 9936/87 <1 % (peso)

Granulometria ¢ MLF. NBR 7217/87 Ver Tabela 2

A granulometria dos agregados podera obedecer aos limites prescritos a seguir de modo a atender a
composic¢ao granulométrica dos tragos de concreto previstos para as diferentes estruturas.

PEI;/E\I/IRA Jp—— MII)(,)::CENTAGEN]I;]I;?'IS‘EANTE EM PESO Ty
( ) GREGADO MIUDO 25MM S0MM
100
76 100
50 95-100
38 100 61 —86
25 95 -100 40 - 60
19 62 —82 0-5
9,5 100 16 — 46
4,8 95 -100 0-5
2,4 80—100
1,2 50-85
0,6 25-60
0,3 2030
0,15 10-20
0,075 7-15
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Pilhas de Estoque e Controle de Umidade

A Contratada devera dispor de estoque suficiente de agregados adequados para o atendimento de
qualquer produgdo de concreto programada. O agregado sera estocado em pilhas de acordo com
suas dimensdes nominais ¢ de maneira a evitar segregagdo, mistura de varias dimensdes antes do
preparo do concreto, contaminagdo por poeira ou outros materiais estranhos, e possibilitando a
drenagem livre do excesso de agua.

Dispositivos para amortecimento de queda dos agregados deverdo ser providenciados pela
Contratada, de modo a evitar a quebra dos materiais € minimizar a segregacgao.

O teor da umidade dos agregados devera ser controlado antes de sua entrada no equipamento, de
modo que ndo exceda 7 % para a areia e 2 % para o agregado graido (4gua livre). O teor da
umidade superficial sera calculado pela d4gua em excesso em relagao a massa do agregado saturado
com superficie seca.

AMOSTRAGEM E ENSAIOS

As amostras dos agregados, representativas dos materiais aprovados para serem usados nas obras,
serdo retiradas pela Contratada e entregues ao laboratdrio com tempo suficiente para a execugao de
ensaios antes da data prevista para o inicio das concretagens.

Estudos de dosagem da mistura e os ensaios com os materiais € com os concretos serdo feitos pelo
laboratorio.

Classes de Concreto e Dosagem

As designacdes das resisténcias de projeto dos concretos sao indicados para as varias estruturas
principais, nos desenhos de projeto. As classes de concreto, as dimensdes maximas caracteristicas
do agregado graudo e as resisténcias a serem atingidas nos varios tipos de estruturas sao
apresentados a seguir.

DOSAGEM, MISTURA E TRANSPORTE
Equipamento

O equipamento necessario para confec¢do do concreto, previamente submetido a liberacao do
laboratorio, sera fornecido, instalado, operado e mantido pela Contratada e atendera as seguintes
especificacoes:

= Devera ter capacidade de combinar agregado, cimento, aditivo e 4gua numa mistura
uniforme, dentro dos limites de tempo especificado e de descarregar esta mistura sem
segregacao;

= devera ter capacidade de répido ajuste para atender variagdes do teor de umidade dos
agregados e para mudar as suas massas, proporcionalmente em cada betonada;

= devera ter capacidade de controlar a descarga dos materiais de modo a limitar, no
maximo, em um por cento, em massa, a variagao das quantidades especificadas;

= deverad permitir conveniente adi¢ao ou retirada de material;
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= deverd permitir a utilizacdo simultanea de 2 (dois) materiais cimenticios, 2 (duas)
classes de agregado mitado e 2 ou 3 (duas ou trés) de agregado graudo;

= devera possuir balangas sem molas, com mostrador que indique com precisao a carga
em todos os estagios da operacao de pesagem, de zero até a capacidade total;

= a precisdo das balancas sera aferida sempre que necessario. A Contratada fara
quaisquer corregdes, reparos ou substituicdes necessdrias para assegurar o
funcionamento satisfatério da operacgao;

= 0 equipamento devera ter um dispositivo para medir com precisao a dgua de cada
betonada;

= a Contratada entregard as amostras de materiais ¢ do concreto nos locais de ensaios,
conforme determinado pelo laboratorio;

= Devera haver espago suficiente para instalar o laboratério, devendo a Contratada
prover ar e agua, em quantidades adequadas para o seu funcionamento, e instalacao de
energia elétrica.

Dosagem

As quantidades de cimento, areia e cada dimensao nominal do agregado graudo a serem colocados
em cada trago de concreto, serdo determinadas por pesagem. A quantidade de dgua e aditivo sera
determinada por pesagem ou por medi¢ao volumétrica.

Mistura

Mistura prolongada, necessitando de 4gua adicional para conservar a consisténcia apropriada do
concreto, ndo sera permitida. A seqiiéncia da introdu¢ao dos componentes sera determinada no
campo, visando a efici€éncia maxima e as corregdes necessarias a serem feitas, quando for o caso.

O tempo de mistura sera ajustado quando as amostras de ensaio, retiradas da superficie, do centro e
do fundo da betonada indicarem uma diferenca de mais de 10 % na proporcdo areia-cimento ou na
relagdo agua/cimento.

O equipamento misturador nao sera sobrecarregado além da capacidade recomendada por seu
fabricante e funcionard em velocidades estritamente dentro das especificagdes do fabricante e
indicadas juntamente com as demais caracteristicas do equipamento. O tempo de mistura deste

equipamento deve ser de acordo com o indicado pelo fabricante e submetido a aprovacao da
Fiscalizagao.

Transporte

O transporte do concreto, desde o equipamento de mistura até¢ os locais de langamento, € a sua
distribuicao nesses locais deverao ser feitos no menor tempo possivel e por meio de método que
evitem segregacdo, aumento ou perda de material, excessivo aumento de temperatura, variagao
acentuada no abatimento, perda de plasticidade ou ocorréncia de pega antes da descarga ou do
adensamento.

Nao havera uma queda vertical de concreto superior a 1,50 m, a ndo ser que esteja providenciado
equipamento adequado para evitar sua segregacao.
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Durante o transporte, o concreto devera ser adequadamente protegido contra as intempéries.

A Contratada devera providenciar durante o transporte a identificacdo dos diferentes tipos de
concreto e locais de aplicagao.

Os equipamentos de transporte deverdao ser mantidos limpos e molhados periodicamente, para
evitar que absorvam agua do concreto.

Quando o transporte do concreto for feito por meio de cagambas, estas deverdo ser dotadas de
dispositivos que permitam controlar a quantidade e a vazao de descarga, possibilitando pelo menos
trés descargas parciais controladas, bem como a interrupgao da descarga sempre que for necessario.
As cacambas também deverao possuir dispositivo que permita o acoplamento de um vibrador.

Quando o transporte do concreto for feito por meio de caminhdes betoneira, estes deverdo obedecer
aos requisitos especificados pela norma NBR 7212.

Quando forem utilizadas calhas para transporte de concreto, estas deverdo ser executadas de modo
a apresentar declividades que permitam o escorregamento de concretos com consisténcias
compativeis com as exigéncias de trabalhabilidade.

FORMAS
Generalidades

A Contratada sera responsavel pelo projeto, fabricagdo, instalacdo, escoramento, desforma, retirada
de escoramento e qualidade de todas as formas utilizadas na obra.

As formas terdo resisténcia necessaria para suportar a pressao resultante do langamento e vibragao
do concreto e serao mantidas rigidamente na posi¢do correta.

Para melhorar a veda¢do da forma, podera ser colocada uma tira de isopor prensada na
sobreposi¢cdo de 3,0 cm da forma, de modo a haver uma perfeita vedagdo, e ou outro dispositivo
que tenha a mesma eficacia.

Serao usados, conforme necessario, parafusos adicionais ou tirantes para fixagdo das formas,
visando manté-las firmes contra o concreto endurecido.

Onde necessario, serao feitas aberturas nas formas para facilitar a inspecao, limpeza e adensamento
do concreto.

Tirantes

Os tirantes das formas, quando utilizados, permanecerao embutidos e afastados da superficie do
concreto de, pelo menos, 2 (dois) diametros ou duas vezes a sua dimensdo minima. Os tirantes
serdo construidos de maneira que a sua remogao possa ser efetuada sem provocar danos as
superficies de concreto.

Limpeza e Untamento das Formas

Por ocasido do langamento do concreto nas formas, as suas superficies que ficardo em contato com
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o concreto, deverdo estar isentas de incrustacdes de argamassa ou outros materiais estranhos. Antes
que o concreto seja langado, as superficies das formas serdo untadas com o6leo, de forma a impedir
a aderéncia e manchas na superficie de concreto.

O ¢6leo para formas de madeira devera ser mineral parafinado, refinado e incolor, enquanto o 6leo
para as formas de aco devera ser de petroleo, refinado ou adequadamente composto para esta
finalidade.

ApoOs o untamento, o 6leo que estiver em excesso nas superficies das formas devera ser removido.

A armadura ou outras superficies que necessitem de aderéncia ao concreto serdo mantidas isentas
de oleo.

Remocao das Formas

As formas serdo cuidadosamente removidas tao logo o concreto tenha endurecido suficientemente e
atingido a resisténcia necessaria, de modo a facilitar a cura e permitir os reparos das imperfeicoes
das superficies. Considera-se o tempo de 12 horas como tempo minimo para remog¢ao das formas.

A retirada do escoramento devera ser realizada sem introduzir esforgos imprevistos na estrutura.
Nas faces inferiores das pecas estruturais, a retirada do escoramento sé podera ser efetuada apds o
concreto ter atingido valores adequados de resisténcia a compressao e de modulo de elasticidade.

A superficie de concreto que apresentar defeitos apds a desforma deverd ser reparada de acordo
com as determinacdes desta Especificacao.

PREPARACAO PARA O LANCAMENTO
Generalidades

Nenhum concreto serd lancado até que todo o trabalho de formas, preparacdo das superficies,
instalacao de pecas embutidas e a armadura tenham sido liberadas. Nenhum concreto sera langado
em locais inundados ou com agua de infiltracdo sem a devida drenagem.

Superficies de Rocha

Imediatamente antes do langamento do concreto, todas as superficies de rocha, sobre as quais, ou
de encontro as quais, o concreto deva ser langado deverdo estar livres de agua, lodo, detritos, dleos,
materiais nocivos, fragmentos soltos, semi-soltos e alterados.

As superficies de fundagdes as quais o concreto deva ser langado serdo completamente umedecidas,
de modo que a umidade de concreto fresco recém-langado nao seja absorvida.

Superficies das Juntas de Construcao

As superficies de concreto sobre as quais, ou de encontro as quais, o concreto novo sera lancado e
que a elas devera aderir, mas que tenham se tornado tao rigidas que o concreto novo nao possa ser
incorporado ao concreto anteriormente colocado, sdo definidas como juntas de construcdo. As
superficies das juntas de construcdo deverdo apresentar-se limpas, asperas e umidas, isentas de
agua livre, antes de serem cobertas com o concreto fresco. A limpeza consistira da remog¢ao da
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nata, concreto solto ou defeituoso, peliculas, areia ou outros materiais estranhos.

As superficies das juntas de construcao serao limpas com jatos de areia umida, ou jatos de dgua/ar
de alta pressdo, ou qualquer outro método liberada Fiscalizagdao, como, por exemplo, o “corte
verde”, desde que produza resultados iguais aos obtidos com os jatos de areia imida. Na limpeza
das juntas de construcdo, sera tomado cuidado para evitar excesso de desbastamento. Depois do
desbastamento e imediatamente antes do inicio do langamento do novo concreto, a superficie das
juntas de construgdo serd limpa e lavada com jatos de ar-agua, até que cessem os sinais de turvacao
da 4gua. Todo o excesso de agua sera removido das superficies das juntas de construcao, devendo
ser preparadas para a condi¢do de saturadas com superficies seca.

Superficies de Juntas de Contragdo e Dilatagao

As superficies de todas as juntas de contracao e de dilatacao deverdo ser limpas, com remogao de
excessos de concreto e qualquer outro material estranho por meio de desbaste, raspagem, etc.

Ao final das concretagens, todas as juntas de contragdo e juntas de dilatacdo deverdo estar
completamente desobstruidas de qualquer material estranho que possa prejudicar o seu
desempenho.

LANCAMENTO

Antes do inicio de qualquer concretagem a Contratada devera providenciar sua liberacao junto aos
diversos setores, por meio do boletim “Permissdao para Concretagem”, onde constardo os itens
como: alinhamento, nivelamento, armacao, encanamentos, instalagdo elétrica, material embutido,
montagem, material de vedagdo, limpeza, estado geral da forma, seguranca, etc.

Uma vez que o lancamento de uma camada de concreto tenha sido iniciado, e for necessaria uma
junta de construcao forcada (junta fria), devido a chuvas inesperadas, defeitos de equipamentos ou
outra situagao anormal, as seguintes precaucdes devem ser tomadas:

logo depois que algumas dessas anormalidades acima citadas ocorram e seja constatado que o
lancamento nao pode ter seqiiéncia, deverao ser vibradas imediatamente as extremidades
expostas da camada que esta sendo concretada, formando uma rampa de inclinagao suave e
removendo a seguir todo o agregado solto.

se o langamento for reiniciado até 6 horas apoés ter sido interrompido, nenhum tratamento para
junta sera exigido. Se o lancamento for reiniciado apds 6 horas depois de ter sido
interrompido, a Contratada tratara a junta com jato de ar e agua sob pressao (corte verde).

Os métodos e equipamentos empregados no lancamento do concreto nas formas devem ser tais que
evitem a segregacao dos agregados graudos na massa de concreto.

Nao sera usado concreto remisturado; qualquer concreto que tenha endurecido de tal forma que sua
colocagdo adequada nao possa ser assegurada, sera refugado.

O concreto serda descarregado o mais diretamente possivel na sua localizagdo definitiva, ndo
devendo ser obrigado a fluir de maneira que ocorra segregacao.

Nas concretagens em contato com a rocha de fundagdo deverdo ser langadas duas camadas de no
maximo 1,00 m de espessura. Além disso, se houver um intervalo de 21 dias entre o langamento de
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duas camadas sucessivas, serdo usadas novamente duas camadas de no maximo 1,00 m de
espessura, antes de reiniciar o langamento das camadas projetadas.

No langamento de concreto massa, a Contratada devera manter o minimo possivel de area exposta
de concreto fresco. Para tal, devera primeiro langar o concreto em subcamadas sucessivas,
aproximadamente horizontais em toda a largura do bloco e no total da camada, sobre uma area
limitada de um lado do bloco e, entdo, continuar em estagios progressivos semelhantes, até toda a
area do bloco. A inclinagdo formada pelos bordos ndo confinados das subcamadas sucessivas de
concreto deverd se manter a mais ingreme possivel, para limitar a sua drea ao minimo. O concreto
na extensdo destes bordos ndo sera vibrado até que o concreto adjacente a subcamada esteja
lancado, a ndo ser quando as condigdes climaticas fagam com que o concreto endurega tanto que a
sua posterior vibragao possa ndo adensa-lo e nao integra-lo com o concreto adjacente lancado
subseqiientemente.

Cada subcamada de concreto sera vibrada completamente antes que outra subcamada seja langada
sobre a mesma.

As subcamadas deverao ter espessura ndo maior que a ponta vibrante do vibrador, que equivale a
0,5m

No concreto langcado por meio de cagambas proximo das formas, devera esta descarga ser feita a

uma distancia de 0,5 m da forma, sendo o concreto posteriormente empurrado de encontro as
formas pela operagao de adensamento.
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ADENSAMENTO

O concreto de cada subcamada sera adensado até a densidade maxima praticavel, livre de bolhas de
ar, firmemente de encontro a todas as superficies das formas e dos materiais embutidos.

O adensamento do concreto sera feito por meio de vibradores de imersao.

Todos os vibradores deverao ser mantidos em operagao, estritamente dentro das especificagdes dos
fabricantes. Os vibradores com cabegas vibratorias menores que 10,0 cm de didmetro, usados para
vibrar concreto em pecas estruturais de pequena espessura, serdo operados com velocidade de, pelo
menos, 7000 oscilagdes por minuto.

O vibrador operara no adensamento de cada subcamada de concreto em posicdo proxima da
vertical, deixando a cabeca vibratoria penetrar e revibrar o concreto na parte superior da subcamada
subjacente. Na area em que o concreto recém-langado de cada subcamada une-se ao concreto
lancado anteriormente, particularmente no concreto massa, sera feita vibracao adicional, com o
vibrador penetrando profundamente e a curtos intervalos na parte superior da subcamada colocada
anteriormente ao longo desses contatos. No concreto massa a vibragdao continuard até que deixem
de aparecer bolhas de ar na superficie do concreto. As camadas adicionais do concreto nao serao
superpostas até que o concreto langado anteriormente tenha sido completamente vibrado. Serao
tomadas precaucdes para evitar-se contato entre as cabecas vibratdrias e as faces das formas.

A quantidade, o diametro, a poténcia unitaria e demais caracteristicas dos vibradores colocados na
obra deverdo ser suficientes e adequados para atender a todos os padrdes de qualidade aqui
especificados, bem como compativeis com as dimensdes das pecas a serem concretadas.

CURA

Generalidades

O concreto sera curado com agua como aqui especificado.
Cura com Agua

A cura com agua consistird na manutencao do concreto em estado molhado por meio de cobertura
com material saturado de dgua, pela sobreposi¢ao de uma lamina de agua, por um sistema de tubos
perfurados, borrifadores mecanicos, mangueira perfurada etc. logo que o concreto estiver
endurecido suficientemente para evitar danos provocados pela dgua. Esta condi¢do devera ser
mantida durante um periodo de 14 dias consecutivos.

Superficies com formas serdo mantidas imidas antes e durante a remog¢do das formas, por agua
aplicada nas superficies superiores, de maneira que a dgua penetre entre as formas e as faces do
concreto.

A 4gua utilizada na cura do concreto atendera as mesmas exigéncias que a agua usada na mistura
do concreto.

No caso das concretagens expostas a raios solares, devera ser colocado um tecido umido espesso
(sacos de aniagem) nas camadas sucessivas, de modo a proteger a superficie em concretagem do
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efeito danoso de evaporacao (perda excessiva de umidade).

A pulverizagdo, se utilizada, devera manter um filme de umidade sobre o concreto, porém sem
deslocar a pasta de cimento ou criar uma superficie molhada durante as operacdes de acabamento.
As superficies de concreto serdo pulverizadas imediatamente apos as operagdes de acabamento.

A cura especificada comegard logo que o concreto endureca, porém a superficie do concreto serd
mantida molhada durante a mudanca de métodos de cura.

ApOs a cura, a cobertura e todo o material estranho serdo removidos.

Reparos em paredes expostas serdo curados pelo menos durante 7 dias, com aniagem molhada de
tipo aprovado, nao devendo haver excesso de agua capaz de causar gotejamento de 4gua em cima
do concreto ja concluido, ou através de cura quimica (ou cura com membrana).

ACABAMENTO
Generalidades

Os desvios admissiveis no prumo ou nivel e nos alinhamentos, perfis e dimensdes mostrados nos
desenhos serdo definidos como “tolerancias”, como aqui descritas, ndo devendo ser confundidos
com irregularidade no acabamento.

As classes de acabamento e os requisitos para acabamento de superficies de concreto serao
conforme especificado neste item ou como indicado nos desenhos.

As irregularidade de superficies sdo classificadas como “abruptas” ou “graduais”.

Discrepancias provocadas pelo deslocamento ou colocagdo defeituosa dos revestimentos ou secoes
de forma, ou causadas por nds soltos nas formas ou outros defeitos, serdao considerados como
irregularidades abruptas, e serdo verificadas por medicao direta.

Todas as outras irregularidades serdo consideradas como graduais, e serdo medidas pelo
afastamento a partir dos bordos dos gabaritos aprovados, mantidos paralelos € em contato com a
superficie.

TOLERANCIAS PARA CONSTRUCAO
Generalidades

Irregularidades admissiveis de superficies para os varios tipos de acabamento das superficies de
concreto, de acordo com o especificado anteriormente, serdo definidas como ‘“‘acabamentos” e
devem ser diferenciadas das tolerancias aqui descritas.

VariacOes das linhas, declividades e dimensoes estabelecidas serdo admissiveis até a tolerancia
aqui definida.

Quando nao forem estabelecidas as tolerancias, nestas Especificagdes ou nos desenhos de projeto,
para qualquer estrutura individual ou parte da mesma, as variagdes permissiveis serdo interpretadas
conforme as previsdes deste item. Nos casos omissos dever-se-a recorrer as tolerancias
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estabelecidas pela norma NBR 6118, eventualmente complementada pelas prescrigdes de
regulamentos de entidades normalizadoras internacionalmente aceitos.

As anotacdes nos desenhos de projeto referentes as tolerancias especificas maximas ou minimas
relativas a qualquer dimensao, serdo consideradas como suplementares as especificadas.
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REPARO NO CONCRETO

A menos que a inspeg¢ao seja dispensada, em cada caso especifico, os reparos do concreto somente
serdo executados sob a supervisao de pessoal comprovadamente experiente em servigos de reparos
no concreto, de preferéncia em obras similares. A Contratada corrigird todas as imperfei¢cdes que
forem necessarias, a fim de obter superficies que se enquadrem nas exigéncias requeridas nesta
especificacdo. A menos que de outra forma seja aprovado, os reparos das imperfei¢cdes no concreto
formado deverdo ser executados dentro de 24 horas apos a remocao das formas.

O concreto que for danificado por qualquer causa; o concreto com ninhos, fraturas e com outros
defeitos e concreto com depressdes excessivas deverdo ser removidos e reconstruidos,
restabelecendo a superficie com as linhas previstas.

Todos os recessos serdao preenchidos com argamassa seca. O preenchimento de recessos, em
superficies indicadas para receber o acabamento, serd feito somente onde as superficies devam ser
impermeabilizadas e onde os recessos tenham profundidade maior que 2,5 cm nas paredes com a
espessura inferior a 20,0 cm.

Sera também usada argamassa seca para enchimento de furos que tenham a menor dimensao na
superficie igual ou menor do que a profundidade do furo, para fendas estreitas cortadas para reparo
de fissuras, para recessos de tubulacdes de inje¢ao e para recessos causados pelas hastes de fixagao
de formas. A argamassa seca ndo sera usada para enchimento que ultrapasse a armadura ou para
enchimento de furos que se estendam por toda uma se¢do de concreto. A argamassa seca devera
atender ao exposto a seguir, devendo ter os mesmos niveis de resisténcia e de durabilidade
especificados para a estrutura.

O enchimento com concreto sera usado para cavidades que se estendam completamente através das
segOes de concretos, para cavidades em que ndo seja encontrada nenhuma armadura e que tenham
area superior a 1000 cm? e profundidade superior a 10 cm, para cavidades que ultrapassem a
armadura e que tenham &rea superior a 500 cm? e para furos resultantes da extracdo de
testemunhos de concreto para ensaios com didmetro maior que 7,5 cm.

Todos os materiais utilizados nos reparos de concreto se enquadrardo nas exigéncias destas
especificagoes.

Todos os enchimentos ficarao firmemente ligados as superficies do concreto original, ndo deverao
apresentar trincas de retragdo depois de curados e secos.

CONCRETO DE ENCHIMENTO OU DENTAL

O concreto de enchimento ou dental inclui todo o concreto necessario a regularizagdo de cavidades
e outras irregularidades em fundagdes e em escavagdes excessivas de encontro as quais serd
lancado concreto estrutural ou concreto massa. O periodo de cura para o concreto de enchimento
podera ser reduzido, desde que o concreto seja coberto por aterro ou novo concreto.

ARGAMASSA PARA PREENCHIMENTO DE REPAROS E PARA OUTROS FINS

A argamassa para preenchimento nos reparos sera composta de cimento ¢ areia, no trago em massa
de 1:3 a 1:5, com adi¢do de emulsdo adesiva SIKA LATEX, REAXCRIL ou similar, sendo a agua
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e emulsdo adesiva adicionadas nas proporcdes indicadas pela Fiscalizagdo, para que seja obtida
uma consisténcia que podera variar de seca a pastosa.

As areas de concreto que ficardo em contato com a argamassa estarao limpas de todos os detritos e
substancias estranhas que porventura possam impedir a aderéncia da argamassa a superficie de
concreto. Estas superficies serdo mantidas completamente saturadas com agua 24 horas antes de se
lancar a argamassa. A argamassa sera adequadamente compactada, devendo preencher todos os
espacgos vazios. Todas as superficies expostas de argamassa serdo mantidas cobertas com uma
camada espessa de aniagem, saturada com agua por um periodo de 7 dias, ou serdo mantidas
umidas. Toda a argamassa que ndo tenha sido convenientemente curada ou que apresente qualquer
defeito serd removida e substituida.

CONTROLE

O controle de qualidade devera ser efetuado pela Contratada, conforme diretrizes da especificagao
do sistema de qualidade.

MEDICAO E PAGAMENTO
Concreto

A medicao sera realizada geometricamente por meio das linhas de projeto e o resultado expresso
em metros cubicos de concreto.

Nas areas adjacentes a escavagdes em rocha, nao sera medido o volume de concreto correspondente
a sobreescavagao (overbreak).

Preparagao e Posicionamento das Armaduras

A medi¢ao sera realizada pelos detalhes de projeto e o resultado expresso em quilograma de
armadura efetivamente realizada em conformagdo com a geometria de cada peca concretada.

Formas e Escoramentos

A medicao da forma sera realizada mediante calculos sobre a geometria dos detalhes das pecas
projetadas e o resultado expresso em metros quadrados de forma efetivamente realizada.

Fornecimento ¢ Colocacao de Junta de Vedacgao

A medicao do fornecimento e colocagdo das juntas sera realizada pelos detalhes de projeto e o
resultado expresso em metros lineares de junta efetivamente realizada.

Concreto

O pagamento sera realizado pelo prego unitario proposto para o metro cubico de concreto, em
acordo com a planilha de preco do contrato, devendo nele estar incluidos todos os custos diretos e
indiretos necessarios para a perfeita realizagdo do servigo, incluindo o fornecimento de materiais,
transporte, lancamento e adensamento do material.

Nao serad pago, em hipotese alguma, o concreto de preenchimento da sobre escavacao (overbreak)
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resultante do processo de escavacdo em rocha, sendo adotado, para fins de pagamento, os limites da
superficie topografica de projeto.

Preparagao e Posicionamento das Armaduras

O pagamento sera realizado pelo prego unitario proposto para o quilograma de armadura de aco,
em acordo com a planilha de pregos do contrato, devendo estar nele incluidos todos os custos
diretos como os de fornecimento de materiais, mao-de-obra, equipamentos, transporte para corte,
dobramento e armag¢do, demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagao
do servigo.

Forma e Escoramentos

O pagamento das formas e escoramentos sera realizado pelo pre¢o unitario proposto para o metro
quadrado de forma e da area a ser escorada, respectivamente. Devendo estar nele incluidos todos os
custos diretos como os de fornecimento de materiais, escoramentos, mao-de-obra, equipamentos,
transportes, demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagao do servigo.

Junta de Vedacao

O pagamento sera realizado pelo preco unitario proposto para o metro linear de dispositivo veda-
junta em acordo com a planilha de preco do contrato, devendo estar incluidos todos os custos
diretos como fornecimento de materiais, colocacdo, formas, mao-de-obra, equipamentos,
transportes, demais incidéncias e custos indiretos necessarios para a perfeita realizagao do servigo.

3.11 - DISPOSICAO DE MATERIAIS EM BOTA-FORA (ET-11)

OBJETIVO

Estes servigos objetivam o estabelecimento de normas e condi¢des basicas a serem observadas na
disposicdao de materiais em areas destinadas a bota-fora indicadas no projeto e na atenuagao dos
impactos sobre o meio ambiente.

EXECUCAO

O material estéril deverd ser preferencialmente utilizado como preenchimento das areas de
exploracdo de materiais. Caso ndo seja possivel, os materiais resultantes das escavagoes
obrigatorias e de jazidas, inadequados ao uso nas obras, serdo depositados em areas de bota-fora,
indicadas no projeto.

Os materiais deverao ser selecionados segundo o seu grau de alteracao e depositados em camadas.

O processo recomendado de deposicao do material ¢ o de lancamento ascendente, sendo a pilha
construida a partir da cota mais baixa da area indicada, no sentido jusante para montante, de tal
maneira que a disposi¢ao seja feita pelo basculamento de caminhdes, formando pilhas individuais,
com altura variando de 2 a 3 m. ApoOs esta operacdo, as pilhas deverdo ser quebradas por
equipamento adequado, formando uma camada de bota-fora semicompactado, com altura entre
I,0mal,5m.
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No caso dos rejeitos constituidos por materiais nao coesivos (blocos de rocha ou material com
granulometria de areia e cascalhos), as pilhas devem ser formadas por basculamento direto no

terreno, sem compactagao, e devem obter angulo de face compativel com o angulo de repouso do
material.

A camada fértil do solo da area de depdsito deverd ser removida e estocada para posterior
utilizacdo na mesma area ou outra area degradada, conforme instrugdes da Fiscalizagao.
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EQUIPAMENTOS

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela Contratada para esses
servicos, deverao ser compativeis com:

O cronograma proposto pela Contratada;
As dificuldades inerentes ao projeto, local das obras e clima;
A obediéncia aos requisitos de projeto e especificacdes técnicas;

A aprovacao da Fiscalizagao.
CONTROLE
A Fiscalizagdo verificard o cumprimento do previsto nesta especificagao.
MEDICAO E PAGAMENTO

Os itens objeto desta especificacdo serdo medidos em metros cubicos (m?), conforme a Planilha de
Or¢amentagao de Obras.

3.12 - ARMADURAS (ET-12)
OBJETIVO

Estas especificagdes se destinam a estabelecer critérios e procedimentos adequados a realizacao
dos servigos correlacionados a Armaduras.

MATERIAL

Devem obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do aco, diametro, disposicao,
comprimento, angulos de dobramento e ganchos.

As emendas nas barras das armaduras devem ser feitas de acordo com as prescrigdes da norma
NB-1. As emendas soldadas devem ser feitas por processo de eficiéncia garantida e rigorosamente
controlada por ensaios de tracdo. As barras soldadas devem suportar uma tensao de no minimo
1,25 vezes a tensao limite de escoamento da barra ndo soldada de igual caracteristica.

Nao sera permitida a utilizacdo de barras de aco que apresentem esfoliagdes, escamas ou fissuras,
observadas principalmente nos locais de dobramento dos ganchos.

As barras em inicio de oxida¢do devem ser escovadas e limpas antes de sua montagem na forma.
Se esta limpeza conduzir a uma excessiva reducao na se¢ao da barra ou entdo a eliminagao de suas
saliéncias superficiais, estas barras devem ser recusadas. Para proteger as barras de corrosao pode-
se pinta-las com agua de cal ou nata de cimento.

MONTAGEM

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras deverdo ser convenientemente limpas,
principalmente das manchas de 6leo, graxa ou outro material estranho. A retirada da argamassa ou
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concreto aderente as barras somente serd necessaria quando esta operagao for facilitada pela baixa
aderéncia deste material incrustado. A montagem da armadura no interior das formas deve ser feita
de modo a que mesma se mantenha firme durante as operagdes de lancamento e adensamento do
concreto, conservando inalteradas as distancias das barras entre si e das barras as faces internas das
formas. Os dispositivos colocados para assegurar o cobrimento especificado devem ser feitos de
preferéncia de concreto ou argamassa e serem presos as barras de modo firme para que nao se
desloquem durante o adensamento. E vedado o uso de dispositivos feitos com metal.

Nao sera permitido o reposicionamento das barras quando o concreto estiver no processo de
endurecimento.

Qualquer barra que se projete para fora das superficies finais de concreto € que ndo esteja
mostrada nos desenhos serd cortada a uma profundidade suficiente, no concreto, para permitir o
recobrimento minimo especificado e ter os furos preenchidos com argamassa.

Nas juntas de construgdo, onde as barras podem permanecer expostas durante um longo periodo,
as mesmas serdo protegidas contra a corrosao.

O dobramento das barras deve ser feito sempre “a frio” sendo vedada a aplicagdao de qualquer
processo que implique no aquecimento de agos ou fios.

No cruzamento das armaduras com eletrodutos, as superficies destes eletrodutos nos pontos de
contato devem ser isoladas através de tubos plasticos ou outro dispositivo qualquer.

Devem ser previstas plataformas de servigos nos locais de passagem de pessoal e carrinhos, antes e
durante as operagdes de concretagem com o objetivo de evitar danos as armaduras ou
deslocamentos de suas posi¢des de projeto.

Devem ser respeitados os espagamentos minimos entre as barras das armaduras indicados na
norma NB-1.
As tolerancias para a colocacao das armaduras sdo as seguintes:

= N0 €SPACAMENTO ..eeeereerrieeeniiieeeeiiieeeeeireeeesareeens 25 mm

- no recobrimento protetor:

. com menos de 50 mm de recobrimento ................. 3 mm

. com 50 mm até 75 mm de recobrimento ................ 6 mm

. com mais de 75 mm de recobrimento ................... 12 mm
MEDICAO E PAGAMENTO

A medicao das quantidades de armadura em telas seréd feita com base nos desenhos de projeto e
pago pelos pregos unitarios correspondentes da Planilha de Or¢amentagao de Obras.

As quantidades para medi¢dao serdo obtidas através da multiplicacdo das areas de projeto pelos
pesos unitarios correspondentes.
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As quantidades determinadas, como acima indicado, aplicar-se-ao os respectivos pre¢os unitarios,
medidos em kg.

Os precos deverdo propiciar compensacao integral pelo fornecimento, posto obra e colocagdo das
armaduras previstas no projeto, incluindo, sem limitagdo de outros, os custos relativos a compra,
carga, transporte, descarga, recarga, armazenamento, fabricagao e instalacdo de armaduras, perdas,
assim como o custo de outros materiais ou servigos necessarios a perfeita execucao das armaduras,
como, por exemplo: fornecimento de arame de amarragdo, suportes ¢ demais dispositivos de
fixacdo, manuseio, corte, dobramento, soldas, limpeza e conservacao em posi¢ao.

3.13 - DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAS (ET-13)

OBJETIVO

Estas especificacdes tém como objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos na
execugao de dispositivos de drenagem de aguas pluviais

¢ DISPOSITIVOS
SARJETOES

Os sarjetdes deverao ser executados com concreto simples, moldado “in loco”, com Fck > 15
MPa, segundo formas, dimensdes e cotas estabelecidas no projeto e adaptadas no campo caso
necessario. Estes servicos incluem fornecimento de todos os materiais e servigos necessarios.

CANALETAS TIPO MEIA CANA

No projeto esta prevista a utilizacdo de canaletas pré-moldadas de concreto, tipo meia cana, com
diametros de 300 mm, devendo-se adotar todos os cuidados necessarios na execucao das bases de
assentamento e nas juntas das canaletas.

As canaletas serdo executadas sobre um ber¢o de concreto com espessura minima de 0,05 m,
amoldando-se perfeitamente as escavacoes efetuadas; as juntas deverao ser executadas a cada 3,0
m preenchidas com mastique elastico ou similar; a declividade minima das canaletas devera ser de
0,25% a fim de evitar o empogamento de 4gua em qualquer ponto.

DESCIDAS DE AGUA

As descidas d’agua deverdo ser executadas em concreto armado, segundo formas, dimensdes e
cotas estabelecidas no projeto, seguindo padrao DNIT. Estes servigos incluem fornecimento de
todos os materiais € servicos necessarios.

TUBOS DE CONCRETO ARMADO

Os tubos de concreto armado para drenagem superficial deverdo ser do tipo e dimensdes indicados
no projeto; serdo de encaixe tipo ponta e bolsa e deverdo obedecer as exigéncias da EB-6, MB-
227, EB-103 e MB-228 da ABNT.

O fundo das cavas devera ser compactado para receber as fundagdes previstas em projeto.
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Os bergos deverao ser feitos em concreto ciclopico ou em alvenaria de pedra argamassada com
cimento e areia e deverdo envolver os tubos até 1/3 de seu diametro.

As juntas dos tubos de concreto deverdo ser preenchidas com argamassa de cimento e areia no
trago 1:4. Os tubos deverao ser assentados de modo que a bolsa de cada unidade esteja sempre na
posi¢ao de montante, em relacao ao escoamento das aguas.

O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e alinhamentos indicados no projeto.
MEDICAO E PAGAMENTO

A medigao dos sarjetdes, canaletas tipo meia cana, descidas d’agua e tubos de concreto armado
serdo realizados pelo comprimento determinado efetivamente executado, em metros lineares,
acompanhando suas declividades.

O pagamento destes servicos sera efetuado pela multiplicacdo dos valores obtidos nas medigdes
pelo prego unitario constante da planilha de precos da Contratada.

CAIXAS DE PASSAGEM

As caixas de passagem deverdo ser executadas em concreto armado, com fck > 15 MPa para o
lastro e as paredes e com fck = 25 MPa para a tampa, segundo formas, dimensdes e cotas,
estabelecidos no projeto, incluindo fornecimento de todos os materiais € servigos necessarios.

MEDICAO E PAGAMENTO
A medicao das caixas sera feita por unidade executada.

O pagamento destes servicos sera efetuado pela multiplicacdo dos valores obtidos nas medigdes
pelo prego unitario constante da planilha de precos da Contratada.

DISSIPADOR DE ENERGIA

No final das obras de drenagem definitiva (canaletas, calhas, etc), onde a dgua passa a escoar pelo
terreno natural, serdo executados revestimentos para dissipagao de energia e/ou controle de erosao
no pé das estruturas.

As dimensdes desses dissipadores serdo definidas pela Fiscalizagdo durante a execucao dos
trabalhos, em funcdo das necessidades locais e do tipo de material existente da fundacao.

A critério da Fiscalizacdo, as pedras-de-mao serdo langadas apds a remocdao dos materiais
inadequados existentes na area e, na sequencia, feito o apiloamento manual, de forma a se obter o
imbricamento entre os materiais, criando uma superficie uniforme, sem blocos soltos.

MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo dos dissipadores sera efetuada por unidade executada e contempla a escavagao do local
de aplicagdo, fornecimento e aplicagao das pedras e a remog¢ao do material excedente.
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O pagamento destes servicos sera efetuado pela multiplicacdo dos valores obtidos nas medigdes
pelo prego unitario constante da planilha de precos da Contratada.

3.14 - SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE (ET-14)
OBJETIVO

Essa especificacdo tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada na execugdo da
camada de sub-base, quando empregados solos estabilizados granulometricamente.

Os servicos de execugdo da sub-base estabilizada granulometricamente, deverdo ser executados de
acordo com as especificagdes do DNIT intitulada “Pavimentos Flexiveis — Sub-Base Estabilizada
Granulometricamente — Especificacao de Servi¢o”.

A espessura da camada de sub-base serd de 25 cm, devendo atingir grau de compactacdo minimo
de 98% em relagdo a energia do Proctor Intermediario e umidade na faixa de + 2% em relagao a
umidade o6tima.
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MATERIAIS
Os materiais constituintes sdo solos, mistura de solos e materiais britados.
Quando submetidos aos ensaios de caracterizacgaio DNER/ME 080/94, DNER/ME 082/94 ¢
DNER/ME 122/94, os materiais deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
a) Indice de Grupo - IG igual a zero;
b) A fragao retida na peneira n° 10 no ensaio de granulometria deve ser constituida de particulas
duras, isentas de fragmentos moles, material organico ou outras substancias prejudiciais;
indice Suporte California — ISC > 20% e Expansio < 1%, determinados através dos ensaios:

a) Ensaio de Compactacdo - DNER/ME 129/94, na energia de compactacdo indicada no
projeto;

b) Ensaio de Indice Suporte Califérnia — DNER/ME 049/94, com a energia do ensaio de
compactagao.

No caso de solos lateriticos, caracterizados no projeto pela relagdo molecular silica/sesquioxidos
R <2, os materiais submetidos aos ensaios acima poderdo apresentar indice de Grupo diferente de
zero e expansdo > 1,0%, desde que no ensaio de expansibilidade (DNER/ME 029/94) apresente
um valor inferior a 10%.

EQUIPAMENTOS

Sao indicados os seguintes equipamentos para a execugao da sub-base:
a) motoniveladora, com escarificador;
b) carro tanque distribuidor de agua;
¢) rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratorio e pneumatico;
d) grade de discos; E

e) pa-carregadeira.
EXECUCAO

A execucdo da sub-base compreende as operagdes de mistura e pulverizagao, umedecimento ou
secagem dos materiais, em central de mistura ou na pista, seguidas de espalhamento, compactagao
e acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, apos a compactagao, atingir a espessura projetada.

No caso de utilizagcdo de misturas de materiais deverao ser obedecidos os seguintes procedimentos:

a) Mistura prévia — Sera executada preferencialmente em centrais de mistura proprias para este
fim. Caso as quantidades a serem executadas nao justifiquem a instalagdo de central de mistura, a
mesma podera ser feita com pa-carregadeira.

No segundo caso, a medida-padrao pode ser a concha da pa carregadeira utilizada no carregamento
do material. Conhecidos os nimeros da medida-padrao de cada material que melhor reproduza a
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dosagem projetada, ¢ iniciado o processo de mistura em local proximo a uma das jazidas.
Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporcao desejada. A
mistura ¢ entdo processada, revolvendo-se o monte formado com evolugdes da concha da pa-
carregadeira. Para evitar erros na contagem do numero de medidas-padrao dos materiais,
recomenda-se que a etapa descrita anteriormente seja executada dosando-se um ciclo da mistura
por vez.

ApoOs a mistura prévia, o material ¢ transportado, através de caminhdes basculantes, depositando-
se sobre a pista em montes adequadamente espacados. Segue-se o espalhamento pela acdo da
motoniveladora.

b) Mistura na pista - A mistura na pista somente podera ser procedida quando na mesma for
utilizado material da pista existente, ou quando as quantidades a serem executadas nao
justificarem a instalagdo de central de mistura.

Espalhamento - O material distribuido ¢ homogeneizado mediante acdo combinada de grade de
discos ¢ motoniveladora. No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou
fragmentos de tamanho excessivo.

Correcao e homogeneizagao da umidade — A variacao do teor de umidade admitido para o material
para inicio da compactagao ¢ de menos 2 pontos percentuais at¢ mais 2 pontos percentuais da
umidade 6tima de compactacao. Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo
especificado, deve-se proceder ao umedecimento da camada através de caminhao-tanque
distribuidor de &gua, seguindo-se a homogeneizacdo pela atuacdo de grade de discos e
motoniveladora. Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se
aerar o material mediante a¢do conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o
material atinja o intervalo da umidade especificada.

Concluida a corre¢ao e homogeneizagao da umidade, o material deve ser conformado de maneira a
se obter a espessura desejada apds a compactagao.

A espessura da camada compactada nao deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm. Quando
houver necessidade de se executar camadas de sub-base com espessura final superior a 20 cm,
estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de sub-
base sera de 10 cm, ap6s a compactacdo. Nesta fase devem ser tomados os cuidados necessarios
para evitar a adicao de material na fase de acabamento.

Compactacdo - Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com
formas diferentes de execucao, na seqiiéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos de modo
a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servigos de compactacao. Deve-se estabelecer
o numero de passadas necessarias dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de
compactagdo especificado. Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variagcdo no
material ou do equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelos bordos. Nos trechos em tangente,
a compactacao deve prosseguir dos dois bordos para o centro, em percursos eqiiidistantes da linha
base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal
que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos em
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curva, havendo super-elevacao, a compactacao deve progredir do bordo mais baixo para o mais
alto, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio ¢ ao fim da subbase em constru¢cdo, a compactacdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos compactadores,
assim como nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como cabeceira de obras-de-arte, a
compactagao deve ser executada com rolos vibratorios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactagdo, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da superficie da
camada, mediante emprego de carro-tanque distribuidor de dgua. Esta operacao ¢ exigida sempre
que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a
compactagao.

Acabamento - O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de motoniveladora e de rolos
de pneus e liso-vibratorio. A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em
operagdo de corte, sendo vetada a corre¢ao de depressoes por adicdo de material.

Abertura ao trafego - A sub-base estabilizada granulometricamente nao deve ser submetida a acao
do trafego. A extensdo maxima a ser executada sera aquela para a qual pode ser efetuado de
imediato o espalhamento do material da camada seguinte, de forma que a sub-base ja liberada nao
fique exposta a a¢do de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Objetivando a preservacao ambiental, deverdo ser devidamente observadas e adotadas as solugdes
e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos, e/ou instituidos,
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT
070/2006-PRO.

INSPECOES
CONTROLE DOS INSUMOS

Os materiais utilizados na execucao da sub-base devem ser rotineiramente examinados, mediante a
execugao dos seguintes procedimentos:

Ensaios de caracterizagdo do material espalhado na pista pelos métodos DNER/ME 080/94,
DNER/ME 082/94 ¢ DNER/ME 122/94, em locais determinados aleatoriamente. Devera ser
coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de pista ou por jornada didria de
trabalho. A freqiliéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de
1000 m de extensdo, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da
Fiscalizagao.

Ensaios de compactagao pelo método DNER/ME 129/94, com energia indicada no projeto,
com material coletado na pista, em locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada
uma amostra por camada, para cada 300 m de pista, ou por jornada diaria de trabalho. A
freqiiéncia destes ensaios podera ser reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de
extensao, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagao.
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No caso da utilizagdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a energia de
compactagao de projeto podera ser modificada quanto ao nimero de golpes, de modo a se
atingir o maximo da densificacdo, determinada em trechos experimentais, em condigoes reais
de trabalho no campo.

Ensaios de Indice Suporte California - ISC e expansdo pelo método DNER/ME 049/94, na
energia de compactacdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada 300 m
de pista, ou por camada por jornada diaria de trabalho. A freqiliéncia destes ensaios podera ser
reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de extensdo, no caso do emprego de
materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagao.

A freqiiéncia indicada para a execucgdo de ensaios ¢ a minima aceitavel.

Para pistas de extensdo limitada, com é4rea de até 4.000 m? deverdo ser coletadas pelo menos
cinco amostras, para execucao do controle dos insumos.

CONTROLE DA PRODUCAO

O controle da producdo (Execucdo) da sub-base estabilizada granulometricamente deve ser
exercido através de coleta de amostras, ensaios e determinagdes feitas de maneira aleatoria. Devem
ser efetuadas as seguintes determinagdes e ensaios:

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactagdo, por camada,
para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais escolhidos aleatoriamente (métodos
DNER/ME 052/94 ou DNER/ME 088/94). A tolerancia admitida para a umidade higroscopica ¢
de menos dois pontos percentuais até mais dois pontos percentuais em relacdo a umidade 6tima.

Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER/ME 092/94 ou DNER/ME 036/94, em locais escolhidos
aleatoriamente. Para pistas de extensdo limitada, com éreas, de no maximo, 4.000 m?, deverdo ser
feitas pelo menos cinco determinagdes por camada para o calculo do grau de compactagao (GC).

Os célculos de grau de compactagdo serdo realizados utilizando-se os valores da massa especifica
aparente seca maxima obtida no laboratorio e da massa especifica aparente seca “in situ”, obtida
na pista. Nao serdo aceitos valores de grau de compactacdo inferiores a 98% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratorio.

VERIFICACAO DO PRODUTO

A verificagdo final da qualidade da camada de sub-base deve ser exercida através das seguintes
determinagoes.

Controle Geométrico

ApoOs a execucdo da sub-base proceder-se-a a relocagdo e nivelamento do eixo e bordos,
permitindo-se as seguintes tolerancias:
a) = 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;
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c¢) = 10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.
Plano de Amostragem — Controle Tecnoldgico

O namero e a freqiiéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios, para o controle
tecnologico dos insumos, da producao e do produto, serao estabelecidos segundo um plano de
amostragem aprovado pela Fiscalizagao, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-
PRO 277/97.

MEDICAO E PAGAMENTO
Os servigcos conformes serao medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de

Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) A sub-base serd medida em metros cubicos, considerando o volume efetivamente executado.
Nao serdo motivos de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais, transporte,
equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na composicdo do preco
unitario;

b) no calculo dos volumes da sub-base serdo consideradas as larguras e espessuras médias da
camada obtidas no controle geométrico;

¢) ndo serao considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no projeto;

d) nenhuma medicao serd processada se a ela ndo estiver anexado um relatorio de controle da
qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinagdes devidamente interpretados,
caracterizando a qualidade do servigo executado.

O pagamento se fara ao preco unitario contratual, conforme aprovacgao pela Fiscalizagao.
3.15- BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES (ET-15)
OBJETIVO

Essa Especificacdo tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada na execugdo das
camadas de base, quando empregada brita graduada simples.

Os servicos de execugao da base de brita graduada simples deverdo ser executados de acordo com
as especificagdes do DNIT intitulada “Pavimentagdo — Sub-Base ou Base de Brita Graduada
Simples — Especificagdao de Servigo™.

A espessura da camada de base de brita graduada simples sera de 20 cm, devendo atingir grau de
compactagdo minimo de 98% em relacdo a energia do Proctor Modificado e umidade na faixa de +
2% em relagdo a umidade 6tima.

CONDICOES ESPECIFICAS

MATERIAL

= Qs agregados utilizados, obtidos a partir da britagem da rocha sa, devem constituir-se por
fragmentos duros, limpos e duréaveis, livres do excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegracdo, assim como quaisquer outras substancias ou
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contaminagoes prejudiciais;

= O desgaste no ensaio de Abrasao Los Angeles, conforme DNER/ME 035/98 deve ser <
50%:;

= O equivalente de areia do agregado miudo, conforme DNER/ME 54/97, deve ser > 55%;

= O Indice de Forma, segundo DNER/ME 086/94, deve ser superior a 0,5 e porcentagem de
particulas lamelares < 10%;

= A perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER/ME 089/94, em cinco ciclos, deve ser
inferior a 20% com sulfato de sodio, e inferior a 30% com sulfato de magnésio.

MISTURA DOS AGREGADOS - BRITA GRADUADA SIMPLES

O projeto da mistura dos agregados deve satisfazer aos seguintes requisitos:
a) Quando submetida ao ensaio de granulometria, conforme DNER/ME 080/94, a mistura
deve apresentar as caracteristicas indicadas a seguir:

= Curva de composi¢do granulométrica continua, satisfazendo a uma das faixas do
quadro a seguir.

MALHA DA FAIXAS(EZ)RI?AI\ISIéigl}/ISTRICAS TOLERANCIAS DA
PENEIRA ASTM FAIXA DE PROJETO
A B C D

2" 100 100 - - +7

1" - 75-90 100 100 +7

3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 +7

N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 +5

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 +5

N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 +2

N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 +2

= A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve
obedecer a tolerancia indicada na tabela acima para cada peneira, respeitando,
porém, os limites da faixa granulométrica adotada;

= A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.

b) Quando submetida aos ensaios da Norma DNER/ME 129/94, na energia indicada no
projeto, adotando-se no minimo a do Proctor Modificado, ¢ da Norma DNER/ME
049/94, a mistura deve apresentar Indice Suporte Califérnia ISC > 98% e
Expansdo < 0,3%.

EQUIPAMENTOS

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execu¢ao das camadas de base de brita
graduada simples:

= Vibroacabadora;
= Motoniveladora, com escarificador;
= Carro tanque distribuidor de agua;

= Vassoura mecanica;
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= Rolos compactadores tipo liso-vibratorio e pneumatico de pressao regulavel;
= Caminhdes basculantes;
= Pa-carregadeira; e

= Compactadores portateis mecanicos.
EXECUCAO

Preparo da superficie — A superficie a receber a camada de base de brita graduada simples deve
estar totalmente concluida, ser previamente limpa, mediante a utilizacdo de vassoura mecanica,
isenta de pé ou quaisquer outros agentes prejudiciais, além de ter recebido aprovacao prévia da
Fiscalizacao.

* Producdo — A rocha s3 de pedreira previamente aprovada nos ensaios indicados, deve ser
britada e classificada em fragdes a serem definidas em fungdo da faixa granulométrica prevista
para a mistura, devendo ser obedecidos os seguintes requisitos e procedimentos operacionais:

a) Nas usinas utilizadas para produ¢do da mistura, os silos, em nimero minimo de trés,
devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador. Os
silos devem ter dispositivos que os abriguem da chuva;

b) A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas especificadas para a mistura;

c¢) As fragoes obtidas, acumuladas nos silos da usina, devem ser misturadas no misturador,
e acrescentando-se a quantidade de dgua necessaria a condugdo da mistura de agregados
a respectiva umidade 6tima, mais o acréscimo destinado a suprir as perdas verificadas
nas operacdes construtivas subsequentes. Deve ser previsto o eficiente abastecimento, a
fim de evitar a interrupgao da produgao;

d) Nao ¢ permitida a mistura prévia dos materiais no abastecimento dos silos.

* Transporte — No transporte da mistura devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) A mistura produzida na usina deve ser descarregada diretamente sobre caminhdes
basculantes e em seguida transportada para a pista. Os caminhdes devem ser dotados de
lona, para evitar a perda de umidade da mistura durante o transporte.

b) Nao deve ser permitida a estocagem do material usinado. A produgdo da mistura na
usina deve ser adequada as extensdes de aplicagdo imediata na pista.

¢) Nao deve ser permitido o transporte da mistura para a pista quando a camada subjacente
estiver molhada, incapaz de suportar sem se deformar a movimentagdo do equipamento.

= Espalhamento — A mistura deve ser espalhada na pista observando-se os seguintes
procedimentos:

a) A definicdo da espessura da mistura solta deve ser obtida a partir da observacao
criteriosa de panos experimentais, previamente executados. Apds a compactacdo, essa
espessura deve permitir a obtencao da espessura definida no projeto;

b) A distribuicdo da mistura deve ser feita obrigatoriamente com vibroacabadora, capaz de
distribui-la em espessura uniforme, sem produzir segregacdo, e de forma a evitar
conformag¢do adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se a
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conformagdo pela atuagdo da motoniveladora exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactagao;

c) A espessura da camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 10 a 20 cm.
Quando se desejar executar camada de espessura superior a 20 cm, a mesma deve ser
subdividida em duas camadas para efeito de execugdo, respeitando-se os limites minimo
e maximo indicados.

Compactacao - A compactacdo do material deve ser executada obedecendo-se aos seguintes
procedimentos:

a) A variacdo do teor de umidade admitida para o material, para inicio da compactacao, ¢
de +£1,0% em relacdo a umidade 6tima de compactacdo. A determinagdo da umidade
deve ser feita pelo método DNER/ME 052/94, para cada 100 m de pista. Nao deve ser
permitida a corre¢do de umidade na pista. Caso sejam ultrapassadas as tolerancias
indicadas o material deve ser substituido.

b) Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas
diferentes de execucdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos, de
modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servigos de compactagao.
Deve-se estabelecer o numero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactagdo para se atingir o grau de compactacao especificado. Deve ser realizada
nova determinagdo, sempre que houver variacdo no material ou alteragdo do
equipamento empregado.

¢) A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando-se pelos bordos. Nos trechos
em tangente, a compactacdo deve prosseguir dos dois bordos para o centro, em
percursos equidistantes da linha base (eixo). Os percursos ou passadas do equipamento
utilizado devem distar entre si de forma que cada percurso cubra metade da faixa
coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacdo, a
compactagdo deve progredir do bordo mais baixo para o mais alto, com percursos
analogos aos descritos para os trechos em tangente.

d) Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em construgdo, a compactagdo deve ser
executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como
cabeceiras de pontes, a compactagdo deve ser executada com rolos vibratorios portateis
OU sapos Mecanicos.

Acabamento - O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de motoniveladora e de
rolos de pneus e liso-vibratério. A motoniveladora deve atuar, quando necessario,
exclusivamente em operacao de corte, sendo vetada a corre¢do de depressdes por adigao de
material.

Abertura ao trafego — A base de brita graduada simples nao deve ser submetida a agdo do
trafego, devendo ser imprimada imediatamente apos a sua liberagdo pelos controles de
execugdo, de forma que a camada j& liberada ndo fique exposta a acdo de intempéries que
possam prejudicar sua qualidade.

e CONDICIONANTES AMBIENTAIS
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Objetivando a preservagao ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas as solugdes e
os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental, definidos e/ou instituidos
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT
070/2006-PRO, e na documentacdo técnica vinculada a execucdo do empreendimento,
documentacao esta que compreende o Projeto de Engenharia, assim como as recomendagdes e
exigéncias dos 6rgdos ambientais.

e INSPECOES

CONTROLE DOS INSUMOS

Os materiais utilizados na execu¢do da base devem ser rotineiramente examinados mediante a
execug¢ao dos seguintes procedimentos:

Ensaios de granulometria ¢ de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER/ME 054/94 ¢ DNER/ME 080/94, em locais determinados aleatoriamente.
Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de pista ou por jornada didria de
8 horas de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por
segmento de 1000 m de extensao, no caso do emprego de materiais homogéneos, a critério da
Fiscalizagao;

Ensaios de compactagao pelo método DNER/ME 129/94, com energia indicada no projeto,
adotando-se no minimo a do Proctor Modificado, com material coletado na pista em locais
definidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de pista
ou por jornada didria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser reduzida para uma
amostra por segmento de 1000 m de extensao, no caso do emprego de materiais homogéneos, a
critério da Fiscalizacao;

A energia de compactagdo de projeto pode ser alterada quanto ao nimero de golpes, de modo a
se atingir o maximo da densificacdo, determinada em trechos experimentais, em condig¢des
reais de trabalho no campo.

Ensaios de Indice Suporte California - ISC e expansio pelo método DNER/ME 049/94, na
energia de compactacdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais
definidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada, para cada 300 m de
pista, ou por camada por jornada didria de trabalho. A frequéncia destes ensaios pode ser
reduzida para uma amostra por segmento de 1000 m de extensdo no caso do emprego de
materiais homogéneos, a critério da Fiscalizagao;

A frequéncia indicada para a execugdo de ensaios ¢ a minima aceitavel;

O nimero minimo de ensaios ou determinag¢des por camada e por segmento (area inferior a
4000 m?) € de 5.

CONTROLE DE EXECUCAO

O controle da execugdo (produgdo) da base deve ser exercido através de coleta de amostras,
ensaios e determinagdes feitos de maneira aleatoria, de acordo com o Plano de Amostragem.

Devem ser efetuadas as seguintes determinagdes € ensaios:

Ensaio de umidade higroscopica do material, imediatamente antes da compactacdo, por
camada, para cada 100 m de pista a ser compactada, em locais aleatorios (métodos DNER/ME
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052/94 ou DNER/ME 088/94). A tolerancia admitida para a umidade higroscopica ¢
de + 1,0% em relagdo a umidade 6tima.

» Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” para cada 100 m de pista, por camada,
determinada pelos métodos DNER/ME 092/94 ou DNER/ME 036/94, em locais definidos
aleatoriamente. Para pistas de extensao limitada, com area de no maximo 4.000 m2, devem ser
feitas, pelo menos, 5 determinagdes por camada para o calculo do grau de compactacao - GC.

= Qs célculos de grau de compactacdo devem ser realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratorio e da massa especifica aparente seca “in
situ” obtida na pista. Com vistas a consideracao das particulas com didmetro superior a 3/4”,
para determinagdo da massa especifica aparente seca maxima obtida no laboratorio, deve ser
feita a correcao conforme a seguinte formula:

(Df xDg)

Onde:
D — densidade aparente da amostra total (seca);
Df — densidade aparente da amostra fina seca com material de didmetro menor que % “;

Dg — densidade real dos graos da amostra com didmetro maior que 3/4”, determinada
segundo o método DNER/ME 195/97;

Pf — porcentagem da amostra total de material com didmetro menor que %”;

Pg - porcentagem da amostra total de material com didmetro maior que %”.

Nado devem ser aceitos valores de grau de compactacdo inferiores a 98% em relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no laboratorio.
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VERIFICACAO DO PRODUTO

A verificacdo final da qualidade das camadas de base (produto) deve ser efetuada através das
determinagdes a seguir estabelecidas para o controle geométrico, previamente aprovado pela
Fiscalizagao.

Apos a execucdo da base, devem ser procedidos a relocacao e o nivelamento do eixo e bordos,
permitidas as seguintes tolerancias:

a) = 10 cm, quanto a largura da plataforma;

b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

¢) = 10%, quanto a espessura de projeto da camada.
PLANO DE AMOSTRAGEM — CONTROLE TECNOLOGICO

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para o controle
tecnologico dos insumos, da execugdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um plano de
amostragem aprovado pela Fiscalizagao, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-
PRO 277/97.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos aceitos devem ser medidos de acordo com os critérios seguintes:

= A base deve ser medida em metros cubicos de material espalhado e compactado na pista,
conforme se¢do transversal de projeto, incluindo mao de obra, materiais, equipamentos e
encargos, além das operacdes de limpeza e expurgo de ocorréncias de materiais, escavagao,
transporte, espalhamento, mistura e pulverizagdao, umedecimento ou secagem, compactacao e
acabamento na pista.

* No calculo dos valores dos volumes devem ser consideradas as larguras e espessuras médias
obtidas no controle geométrico.

3.16 - IMPRIMACAO (ET-16)
OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada na aplicacdo uniforme de
material betuminoso sobre a camada de base concluida.

Os servigcos de imprimagdo da superficie da base de brita graduada simples da via de acesso a
estacdo de transbordo, deverao ser executados de acordo com as especificacdes do DNIT intitulada
“Pavimentos Flexiveis — Imprimagao — Especificagdo de Servigo”.

O ligante a ser utilizado devera ser o CM 30, devendo a taxa de aplicacdo ser determinada
experimentalmente no campo, pois depende da textura da base.

CONDICOES ESPECIFICAS

MATERIAL
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Os ligantes betuminosos empregados na imprimagao poderdo ser os asfaltos diluidos
CM-30 e CM-70.

A escolha do ligante betuminoso adequado sera feita em fun¢ao da textura do material da
base.

A taxa de aplicagdo “T” ¢ aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo
ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacdo usuais
sao da ordem de 0,8 a 1,6 I/m?, conforme o tipo e a textura da base e do ligante
betuminoso escolhido.

EQUIPAMENTO

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

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicagdo do ligante
betuminoso em quantidade uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacometro, calibradores
e termometros com precisdao = de 1°C, instalados em locais de facil observacgdo e, ainda,
possuir espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes
localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulagdo plena, com
dispositivo de ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento uniforme do
ligante.

O deposito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aquecimento adequado e uniforme do contetudo do recipiente. O deposito
deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a
ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

EXECUCAO

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de
modo a eliminar todo e qualquer material solto.

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o
seu tipo, na quantidade recomendada e de maneira uniforme. A temperatura de aplicagao
do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em fun¢ao da relacao
temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade para espalhamento. A faixa de viscosidade recomendada para espalhamento
dos asfaltos diluidos ¢ de 20 a 60 segundos “Saybolt-Furol” (DNER/ME 004/94).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso definida pelo
projeto e ajustada experimentalmente no campo ¢ de £0,2 1/m?2.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista,
executando a imprimacao da adjacente assim que a primeira for permitida ao trafego. O
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tempo de exposicao da base imprimada ao trafego ¢ condicionado ao comportamento da
mesma, nao devendo ultrapassar 30 dias.

= A fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagoes,
colocam-se faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio ¢ o término
da aplicacao do ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir,
retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante betuminoso deve ser imediatamente
corrigida.

e MANEJO AMBIENTAL

Objetivando a preservacao ambiental, deverdo ser devidamente observadas e adotadas as solugdes
e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental definidos, e/ou instituidos,
no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a Norma DNIT
070/2006-PRO.

e INSPECOES
CONTROLE DOS INSUMOS

O material utilizado na execucao da imprimagdo deve ser rotineiramente examinado, mediante a
execugao dos seguintes procedimentos:

O asfalto diluido devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo
DNIT e satisfazer as especificagdes em vigor. Para todo carregamento que chegar a obra deverao
ser executados os seguintes ensaios:

a) ensaio de viscosidade cinematica a 60°C (ABNT NBR 14756/2001);

b) ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER/ME 004/94) a diferentes temperaturas
para o estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura;

¢) ensaio do ponto de fulgor e combustao (vaso aberto Cleveland) (DNER/ME 148/94).

Deverao ser executados ensaios de destilacao para os asfaltos diluidos (DNER/ME 012/94), para
verificacao da quantidade de solvente, para cada 100 t que chegar a obra.

CONTROLE DE EXECUCAO
Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor imediatamente
antes de qualquer aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura definido pela
relagdo viscosidade x temperatura.

Taxa de aplicagao (T)

a) O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado sera feito aleatoriamente,
mediante a colocagdo de bandejas, de peso e area conhecidos, na pista onde esta sendo
feita a aplicacdo. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor,
tem-se a quantidade de ligante betuminoso aplicado (taxa de aplicagao - T).
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b) Para trechos de imprimac¢dao de extensdo limitada ou com necessidade de liberagao
imediata, com 4rea de no maximo 4.000 m?, deverdo ser feitas 5 determinacdes de T, no
minimo, para controle.

¢) Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4.000 m? e inferior a 20.000 m?,
o controle da producao (execugdo) da imprimagao deve ser exercido através de coleta de
amostras para determinagdo da taxa de aplicagao.
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Verificacao do Produto
Material

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

Temperatura

Os resultados de todas as medigdes deverdo situar-se no intervalo definido pela relacao
viscosidade x temperatura.

Plano de Amostragem — Controle Tecnolégico

O numero e a freqliéncia de determinacdes da taxa de aplicagdo (T) do ligante serdo estabelecidos
segundo um plano de amostragem aprovado pela Fiscalizagdo, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNERPRO 277/97.

CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigcos conformes serao medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de
Licitagdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

a) a imprimacgdo serd medida em metros quadrados, considerando a area efetivamente
executada. Nao serdo motivos de medicdo em separado: mao-de-obra, materiais (exceto
asfalto diluido), transporte do ligante dos tanques de estocagem até a pista,
armazenamento e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na composi¢ao do preco
unitario;

b) a quantidade de asfalto diluido aplicada ¢ obtida pela média aritmética dos valores
medidos na pista, em toneladas;

¢) ndo serdo considerados quantitativos de servico superiores aos indicados no projeto;

d) o transporte do asfalto diluido efetivamente aplicado sera medido com base na distancia
entre o fornecedor e o canteiro de servigo;

e) nenhuma medicao sera processada se a ela ndo estiver anexado um relatorio de controle
da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacdes devidamente
interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado.

3.17 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (E-17)
EXECUCAO

Considerou-se nestas especificagdes como concreto betuminoso usinado a quente, a mistura
executada em usina apropriada, com caracteristicas especificas composta de agregado mineral
graduado, material de enchimento (filer) e ligante betuminoso, espalhada e comprimida a quente.

Os materiais constituintes de concreto betuminoso sao agregados graudos, agregados mitudos,
materiais de enchimento (filer) e ligante betuminoso, os quais devem satisfazer estas
Especificagoes.
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Os ligantes betuminosos empregados sdo os seguintes:

a) cimento asfaltico de petroleo, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100, CAP-150/200
(classificacdo por penetragao), CAP-7, CAP-20 e CAP-40 (classificacdo por
viscosidade);

b) alcatrdes tipos AP-12,

O agregado graudo pode ser pedra, escoria, seixo rolado, ou outro material indicado no Projeto,
constituido de fragmentos sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substidncias nocivas e
apresentar as seguintes caracteristicas:

a) desgaste Los Angeles igual inferior a 40% (DNER/ME 035); admitindo-se agregados
com valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho satisfatéorio em
utilizagdo anterior;

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER/ME 086);
c¢) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER/ME 89);

O agregado miudo pode ser areia, pd-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de torroes de argila e de
substancias nocivas. Devera apresentar equivalente de areia superior a 55%. (DNER/ME 054).

O material de enchimento (filer) deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos,
tais como cimento Portland, cal extinta, pos-calcarios, cinza volante, etc., e que atendam a
seguinte granulometria (DNER/ME 083):

Peneira % minima, passando
N° 40 100

N° 80 95

N° 200 65

Os equipamentos utilizados sdo os seguintes:
e Usina para Misturas Betuminosas;
e Caminhdes tipo basculante para Transporte da Mistura;
e Pavimentadoras automotrizes;

¢ Rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério

A composi¢do de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais do ligante
betuminoso.
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PEN]ggi]?lfAhgiLHA % PASSANDO, EM PESO DAS FAIXAS
TOLERANCIAS
DISCRIMINACAO ABEE};]URA A B C FIXAS DE
PROJETO
2” 50,8 100 - - -
IR 38,1 95-100 100 - +7%

1” 25,4 75-100 95-100 - 7%
3/4” 19,1 60-90 80-100 100 +7%
1/2” 12,7 - - 85-100 7%
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100 +7%
Ne 4 4,8 25-50 28-60 50-85 +5%

N° 10 2 20-40 20-45 30-75 +5%
N° 40 0,42 out/30 out/32 15-40 +5%
N° 80 0,18 mai/20 ago/20 ago/30 2%
N° 200 0,074 1/ago 3/ago 5/out +2%
BetmeSotivel o G 26| o7 Comnde e[ & €75 Comun b [ 6,25 St | w0

Deveré ser adotado o Ensaio Marshall (DNER/ME 043) para verificagdo das condigdes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

CAMADA DE
DISCRIMINACAO CAMADA DE ROLAMENTO LIGACAO
(Binder)
Porcentagem de vazios 3a5s 4a6
Relagdo betume/vazios 75/82 65-72
.. . 350 kgf (75 golpes) 350 kgf (75 golpes)
Estabilidade, minima 250 kgt (50 golpes) 250 kgf (50 golpes)
Fluéncia, mm 2,0-4,5 2,0-45

As misturas devem atender as especificacdes da relagdo betume/vazios ou aos minimos de vazios
do agregado mineral, dados pela linha7 inclinada do seguinte abaco:

= 2 E Base do diagrama

o = Densidade aparente

k= a0 E do grio

= & = do agregado

£ -

] — —

mE 30 EK =

= é\:: = I o

= = [T =

9 = T — o

o 2 E I =

:::’ - __-"-\-.__—
i E =

n*10 n°®a n?4 KT P - S S I P R

Digrnetro maximo do agregado
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A temperatura recomendavel para a compressdao da mistura ¢ aquela na qual o ligante apresenta
uma viscosidade, “Saybolt-Furol” (DNER/ME 004), de 140 £+ 15 segundos, para o cimento
asfaltico ou uma viscosidade especifica, “Engler” (ASTM-D 1665), de 40 + 5, para o alcatrdo.

A compressao deverd ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢dao ao
eixo da pista, sendo que nas curvas, a compressao devera comecar sempre do ponto mais baixo
para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da
largura rolada.

A operagao de rolagem serd concluida até que seja atingida a compactagdo especificada modo a
evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem trafego, até o seu completo
resfriamento.

INSPECAO
CONTROLE DO MATERIAL

Todos os materiais deverao ser examinados em laboratorio, obedecendo a metodologia indicada
pelo DNER, e satisfazer as especificacoes em vigor. O controle de qualidade do ligante
betuminoso constara do seguinte:

a) Para cimento asfalticos:

e 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT MB-827) quando o asfalto for
classificado por viscosidade ou 01 ensaio de penetracao a 25° (DNER/ME 003)
quando o asfalto for especificado por penetracao para todo carregamento que chegar
a obra;

e 01 ensaio de ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER/ME
148);

e 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100 t determinado pelos ensaios
DNER/ME 003 ¢ ABNT NBR 6560;

e 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;

e 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER/ME 004) para todo carregamento
que chegar a obra

e 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER/ME 004) a diferentes temperaturas
para o estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100 t.

b) Para alcatrao:
e 01 ensaio de flutuagado, para todo carregamento que chegar a obra (ASTM D 139);
e 01 ensaio de destilacao, para cada 500 t (ASTM-D 139);

e 01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM-D 1665) para o estabelecimento da curva
temperatura viscosidade, para cada 100 t.

O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
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e 02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas
de trabalho (DNER/ME 083);

e 01 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacao da natureza
do material (DNER/ME 035);

e 01 ensaio de indice de forma, para cada 900m?* (DNER/ME 086);

e 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER/ME 054);

e 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas
de trabalho (DNER/ME 083).

e CONTROLE DA EXECUCAO

O controle da execugao sera exercido através de coleta de amostras, ensaios e determinagdes feitas
de maneira aleatoria.

Devem ser efetuadas extracdes de betume, de amostras coletadas na saida do misturador
(DNER/ME 053). A porcentagem de ligante poderd variar, no maximo, = 0,3%, da fixada no
projeto.

Sera procedido o ensaio de granulometria (DNER/ME 083) da mistura dos agregados resultantes
das extragdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias, especificadas no projeto.

Serao efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos
itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na usina;

¢) da mistura, no momento, da saida do misturador.
As temperaturas devem apresentar valores de 5°C das temperaturas especificadas.

Deverao ser realizados ensaios Marshall com trés corpos-de-prova de cada mistura, por cada
jornada de 8 horas de trabalho (DNER/ME 043).

Os valores de estabilidade e da fluéncia deverao satisfazer ao especificado no item proposto. As
amostras devem ser retiradas na saida do misturador.

O niimero minimo de determinagdes por jornada de 8 horas de trabalho ¢ de 5 (cinco).

Deverao ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa imediatamente,
antes de iniciada a compressao.

Estas temperaturas deverao ser as indicadas para compressao, com uma tolerancia de [ 5 °C.
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O controle do grau de compressao - GC da mistura betuminosa devera ser feito, preferencialmente,
medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e comprimida
na pista, por meio de brocas rotativas.

Poderao ser empregados outros métodos para determinagdo da densidade aparente na pista, desde
que indicada no projeto.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos — graus de compressao - GC inferiores a 97%.

O controle do grau de compressao poderd, também, ser feito medindo-se as densidades aparentes
dos corpos-de-prova extraidos da pista e comparando-se com as densidades aparentes de corpos-
de-prova moldados no local. As amostras para a moldagem destes corpos-de-prova deverdo ser
colhidas bem proximo ao local onde serdo realizados os furos e antes da sua compactagao.

Sera medida a espessura da camada do concreto betuminoso por ocasido da extragdo dos corpos-
de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressao da mistura. Admiti-se a variagdo de + 5% em relacdo as espessuras de projeto.

A verificagdo do eixo e bordos ¢ feita durante os trabalhos de locagdo e nivelamento nas diversas
segOes correspondentes as estacas da locagdo. Podera também ser a trena. Os desvios verificados
ndo deverdo exceder + 5,0 cm.

Durante a execu¢dao devera ser feito em cada estaca da locagdo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada
com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie devera ser verificado por “aparelhos medidores de irregularidade tipo
resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 ¢ DNER-PRO 182). Neste caso o acabamento
ao Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar valor inferior a 35 contagens/km.

e ACEITACAO E REJEICAO
Todos os ensaios dos materiais indicados deverdo atender aos requisitos especificados.

Quando a espessura da camada for inferior a 80% da projetada o revestimento ndo serd aceito em
sua totalidade.

Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.
e MEDICAO E PAGAMENTO

O concreto betuminoso usinado a quente sera medido através do volume efetivamente executado
em metros cubicos, conforme a segdo transversal do projeto, por nivelamento das segdes
transversais da base e do pavimento acabado, descontando-se o excesso em relagdo ao projeto.

O pagamento dos servigos de concreto betuminoso usinado a quente sera feito pelos pregos
propostos para o metro cubico executado e deverdo incluir todos os custos relacionados abaixo:
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e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operagdo, manutencdo e conservaciao dos
equipamentos, inclusive da usina;

e determinacdo e controle das propor¢des dos materiais constituintes do concreto
betuminoso;

e mistura, transporte, aplicagdo e compressdao do concreto betuminoso;
e controle tecnologico;
e operacoes de limpeza;

e assim como de mao-de-obra e todos os encargos incidentes sobre os custos dos
servicos, materiais, mao-de-obra e equipamentos, inclusive transporte;

e retoques, correcdes e/ou remogado e nova execucao de trechos mal executados.
3.18 - MEIO FIO DE CONCRETO (ET-18)

OBJETIVO

Esta especificagdo de servico tem por objetivo definir e orientar a execucao dos meios-fios de
concreto em obras rodovidrias.

GENERALIDADES

Meio fio ¢ um dispositivo que se aplica lateralmente ao pavimento em aterros, canteiros centrais e
elementos de intersegcdes, com o duplo objetivo de direcionar fisicamente o trafego atuante e
conduzir as aguas precipitadas sobre a pista e passeios para as bocas de lobo, caixas coletoras ou
descidas d’agua em aterros.

MATERIAIS

Todos os materiais utilizados devem atender integralmente as especificagdes correspondentes
adotadas pelo DER-RN.

O concreto utilizado deve ser dosado experimentalmente para uma resisténcia a compressao, aos
28 dias, de 15 MPa. O concreto utilizado deve ser preparado de acordo com o prescrito nas normas
NBR 6118 ¢ NBR 7187 da ABNT.

EQUIPAMENTOS

O equipamento deve ser do tipo, tamanho e quantidade que venha a ser necessario para a execucao
do meio-fio de concreto, compreendendo basicamente:

Betoneira;

Caminhao pipa;

Vibrador mecanico;
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Carrinho de concretagem;

Ferramentas manuais proprias dos servicos de carpintaria e acabamento.

\

A Contratada deve colocar na obra todo o equipamento necessario a perfeita execucdo dos
servicos, em termos de qualidade e atendimento ao prazo contratual. A relacdo do equipamento a
ser alocado deve ser ajustada as condigdes particulares vigentes e submetida previamente a
apreciacao da Fiscalizacdo, que julgard a sua suficiéncia.

EXECUCAO
Meio-fio de concreto moldado in loco
O processo executivo basico aqui considerado refere-se ao emprego de meios-fios moldados in

loco com emprego de formas comuns, envolvendo as seguintes etapas:

a) Escavagdo da por¢do anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas no projeto;

b) Instalacdo das guias e formas de madeira. As guias devem estar espagadas de 2,0 m. Esse
espacamento deve ser reduzido nos trechos em curva, para permitir melhor concordancia.
As guias e as formas devem ser convenientemente travadas, de modo a impedir seu
deslocamento e assegurar o bom acabamento;

¢) Umedecimento das guias e formas de madeira e do solo, na area de apoio do meio-fio;
d) Langamento e vibragao do concreto;

e) Retirada das guias e formas laterais;

f) Preenchimento das juntas com argamassa de cimento e areia no trago 1:4;

g) Execucao das juntas de dilatagdo, a intervalos de 12,0 m, preenchendo-as com asfalto.

Meio-fio de concreto pré-moldado
Este processo alternativo refere-se ao emprego de meio-fio pré-moldado de concreto, envolvendo
as seguintes etapas:

a) Pré-moldagem do meio-fio, a qual podera ser feita no canteiro de obras, quando sejam
tomadas as precaucdes condizentes com a boa execucao do servico. Poderdo ser utilizadas
formas metalicas ou de madeira revestida, que conduzam a acabamento adequado, devendo
o concreto ser adensado por vibragao. As pegas devem ter no maximo 1,0 m de
comprimento, devendo esta dimensao ser reduzida nos trechos em curva;

b) Escavagao de porgao anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas no projeto;

c¢) Execucao de lastro de brita, para permitir adequado apoio ao meio-fio;

d) Instalacdo e assentamento do meio-fio pré-moldado, de forma compativel com o projeto-
tipo considerado;

e) Rejuntamento com argamassa cimento:areia, no trago 1:4.

Meio-fio moldado in loco com formas deslizantes
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Este procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metdlicas deslizantes, acopladas a
maquinas automotrizes, compreendendo as etapas de construcao relacionadas a seguir:

a) Escavagdo da por¢do anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas no projeto;

b) Lancamento do concreto, por extrusao;

c) Interrupcdo da concretagem e execugcdo das juntas de dilatacdo, a intervalos de
12,0 m, preenchidas com asfalto.

Recomendagdes

a) Para garantir maior resisténcia do meio-fio a impactos laterais, quando este nao for contido
por canteiros ou passeios, devem ser aplicadas escoras de concreto magro ("bolas"),
espacadas de 2,0 m, com consumo de cimento de 150,0 kg/m3. O meio-fio moldado "in
loco" deve ser ancorado na camada de base do pavimento;

b) O processo alternativo, eventualmente utilizado, deve ser submetido a aprovacao da
Fiscalizagao.
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CONTROLE

CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnologico do concreto utilizado na moldagem in loco ou em meio-fio pré-moldado
deve ser realizado pelo rompimento de corpos de prova a compressao simples, aos 7 dias de idade,
de acordo com o prescrito na NBR 6118 para controle assistematico. Para tal deve ser estabelecida
previamente a relacdo experimental entre as resisténcias a compressao simples aos 28 e aos 7 dias.
CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

a) O controle das condi¢des de acabamento do meio-fio de concreto, deve ser feito, pela
Fiscalizagao, em bases visuais.

b) O controle geométrico consiste em medidas a trena das dimensdes externas do meio-fio
aplicado, definidas aleatoriamente ao longo do trecho.

ACEITACAO

O servico deve ser aceito, quando atendidas as seguintes condigoes:
O acabamento seja julgado satisfatorio;

As medidas das espessuras das paredes ndo difiram das de projeto em mais de 5%, em pontos
isolados e desde que a média das medidas ndo seja inferior em mais de 1% da dimensdo
projetada;

As demais medidas ndo difiram das de projeto em mais de 1%, em pontos isolados;

A resisténcia a compressao simples estimada para o concreto, determinada segundo o prescrito
na NBR 6118 para controle assistematico, seja superior a resisténcia caracteristica
especificada.

MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos executados e recebidos na forma descrita devem ser medidos de acordo com o tipo de
meio-fio empregado, pela determinacao da extensao executada, expressa em metros lineares.

O pagamento deve ser feito, apos a aceitagdo e a medigdo dos servigos executados, com base nos
precos unitarios contratuais, os quais devem representar a compensagao integral para todas as
operagoes, transportes, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais necessarios a
execucao do servigo.

3.19 - EDIFICACOES (ET-19)
OBJETIVO

Estas especificagcdes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condi¢cdes basicas a serem
observadas nas obras das edificacoes.

FECHAMENTO DE AREAS/ALVENARIAS DE BLOCOS E ELEMENTOS VAZADOS
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As paredes serdo executadas em alvenaria de blocos ceramicos furados, com espessura 0,15 m.

Onde definido no projeto serdo utilizados elementos vazados, como cobogo6s de concreto pré-
moldado, com as dimensdes indicadas no projeto.

ALVENARIA DE VEDACAO COM BLOCOS CERAMICOS

Para aceitagao dos blocos deverao ser atendidos os critérios estabelecidos nas normas brasileiras
(ABNT).

Os blocos e cobogods deverdao ser fabricados por processo que assegure sua integridade,
homogeneidade, durabilidade e qualidade, ndo devendo ter defeitos sistematicos de trincas,
fraturas, quebras, superficies irregulares e deformacoes.

Os blocos ceramicos furados deverdo apresentar na parte externa uma série de ranhuras para
melhor aderéncia da argamassa. Para as paredes de 15 cm, os blocos em geral tém dimensodes
9x14 x 19 cm.

A argamassa de assentamento deverd ser plastica e ter consisténcia o suficiente para suportar o
peso dos blocos € manter o alinhamento da alvenaria durante a execucao. Nas alvenarias de blocos
e tijolos devera ser usado o trago 1:2:4 (cimento, areia € arenoso).

Nas alvenarias de elementos vazados de concreto pré-moldado (cobogds) devera ser utilizado o
trago 1:4 (cimento e areia).

As paredes levantadas sobre alicerces ou baldrames deverao ter as duas primeiras fiadas acima do
nivel do solo assentes com argamassa de cimento e areia, traco 1:4 em volume, com adicao de
impermeabilizante para evitar a umidade ascendente.

O assentamento da alvenaria devera se iniciar pelos cantos sobre uma camada de argamassa, com
os blocos ou tijolos alinhados no sentido dos seus comprimentos.

O alinhamento vertical da alvenaria serd controlado através do prumo de pedreiro; as fiadas serao
aprumadas e alinhadas, com o auxilio de uma linha esticada, com extremidades presas entre dois
cantos ou extremos ja executados.

ApoOs a execucdo da parede, preceder-se-a a raspagem das bordas dos blocos ou tijolos e a limpeza
do local.
Durante a execugao de alvenarias de blocos, deve-se ter os seguintes cuidados:

para formar a espessura definida em Projeto, ndo sera permitido cortar os tijolos furados,
nem assentd-los com os furos voltados para a face da parede, exceto nas fiadas de amarragao;

os tijolos deverao ser molhados antes do assentamento, para facilitar a aderéncia, eliminando
a camada de po6 que os envolve, e impedir a absor¢ao, pelo tijolo, da umidade da argamassa;

todas as fiadas deverdo ser alinhadas, niveladas, prumadas e assentes com juntas de
espessura maxima de 1,0 a 1,5 cm, rebaixadas a colher, para permitir aderéncia do
revestimento;
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as juntas deverdo ser desencontradas, para que a amarracao fique perfeita, e de modo a ser
evitada a superposi¢ao de juntas;

as paredes deverdo ser levantadas uniformemente, com amarragdes para ligagdes posteriores
e tacos de madeira para fixacdo de esquadrias e rodapés, de modo a se evitar a quebra
posterior da alvenaria;

devem ser construidos coxins de concreto sob os apoios de vigas em paredes de tijolos, com
a finalidade de distribui¢do de cargas;

para lajes de concreto apoiados diretamente na alvenaria, deverd ser prevista uma cinta de
concreto armado com secdo minima de 11 x 11 cm, a ser construida no respaldo, juntamente
com a laje.

ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA

Na execuc¢do de fundagdes em alvenaria de pedra argamassada, deverdo ser utilizadas pedras de
mao com dimensdo maxima de 30 c¢cm, constituidas de rochas sas, isentas de fissuras. No caso de
uso de rocha reativa aos alcalis do cimento devera ser utilizado cimento pozolanico ou aditivos,
como descrito na Especificacdo ET-10.

A argamassa devera ser bem plastica para permitir a penetragdo das pedras-de-mao na massa de
argamassa previamente langada.

A argamassa sera preparada em betoneira ou em mistura manual. O trago a ser utilizado serd 1:3
(cimento, areia média) em volume, adicionando-se a d4gua necessaria para se obter uma argamassa
pléstica.

As pedras de mao deverdo estar bem limpas ao serem colocadas e arrumadas e, se necessario,
deverdo ser lavadas.

Em superficies de escoamento de 4gua as pedras devem ser escolhidas de forma a deixarem uma
superficie regular, s6 precisando de argamassa para rejuntamento. A superficie superior final
devera receber acabamento adequado.

REVESTIMENTO DE PAREDES E TETOS

As paredes de alvenaria de blocos e de pedra argamassada deverdo ser revestidas conforme
indicado no Projeto.
Para fins desta Especificacao sdo adotadas as seguintes defini¢oes:

Revestimento: constitui-se em servigo de recobrimento de superficies, com fins estéticos, de
reforgo e protegao;

Chapisco: constitui-se em uma argamassa de cimento e areia grossa, com baixa consisténcia,
lancada sobre a base revestida, deixando-a com superficie aspera com a finalidade de
aumentar a aderéncia entre esta base e a camada de revestimento;

Massa Unica: constitui-se em uma camada de argamassa mista aplicada sobre chapisco,
destinada a revestir a base.

78



. RIO GRANDE
DO NORTE

GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DE ESTADO
DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS — SEMARH

Solugbes Ambientais

@ecobrasil.eng

Os materiais utilizados na execucao dos revestimentos aqui especificados, e sujeitos ao controle de
qualidade sdo:

argamassa para assentamento; cimento branco; azulejo branco tipo A; ceramica;

impermeabilizante para colmatagem; tdbua de pinho; tdbua de pau d’arco; pecas de madeiras
de lei; pregos; pinos; arame galvanizado.

Chapisco

A execucdo do revestimento serd regulamentada pela NBR 7200, da ABNT. Devera ser executado
com argamassa de cimento e areia grossa, traco 1:3, em volume, com consisténcia fluida. Para
aplicacdo do chapisco, a base devera estar limpa, livre de quaisquer materiais que prejudiquem a
aderéncia do chapisco a base. A depender das condig¢des locais, em caso de elevada temperatura ou
aeracao intensa, a base revestida devera sofrer processo de cura, através do umedecimento da base,
em intervalos de tempo estabelecidos pela Fiscalizagdo. O chapisco, apos aplicado na base, tera
espessura maxima de 5 cm e devera apresentar superficie irregular e descontinua.

Massa Unica

A execucdo da massa unica serd regulamentada pela NBR 7200 — “Execucdo de revestimento de
paredes e tetos de argamassas inorganicas — Procedimento”, da ABNT.

Devera ser executado com argamassa mista de cimento, areia e arenoso, no traco 1:2:6, em
volume, com consisténcia adequada ao processo de aplicacao.

Quando especificados produtos impermeabilizantes ou aditivos, estes podem ser adicionados na
argamassa, na propor¢ao indicada pelo fabricante do produto.

A base que ira receber a massa Unica devera apresentar-se regular, sem furos, depressdes, rasgos,
saliéncias. O revestimento terd espessura maxima de 2,5 cm e devera aderir ao chapisco da base ou
diretamente a base a ser revestida. A regularizacdo da superficie deve ser feita com régua. A
argamassa que cair da base durante o emassamento ndo poderd ser reutilizada. A superficie
acabada deve estar plana, com as arestas definidas e retilineas. A massa deve ser aplicada depois
da colocagdo de peitoris, aduelas, marcos e antes de alizares e rodapés.

COBERTURA

As edificagdes serdo cobertas com telhas de fibro cimento ou telhas ceramicas do tipo colonial, a
critério da Contratada.

Estrutura de Madeira para Cobertura

As pecas da estrutura para a cobertura deverao ser feitas com madeira de lei de primeira categoria,
seca, isenta de branco, broca ou caruncho, sem nos ou fendas que comprometam a durabilidade,
seguranca ¢ aparéncia das pecas. As dimensdes das cumeeiras, tercas, pontaletes, tesouras e
demais elementos da estrutura, serdo determinadas no projeto especifico da cobertura, a ser
desenvolvido pela Contratada e aprovado pela Fiscalizagdo. O madeiramento deverd ser tratado
com produtos contra cupim, contra brocas e repelentes a agua. As emendas de pendurais, pernas,
escoras, tirantes e linhas das tesouras sdo obrigatoriamente feitas com bracadeiras, estribos e talas
de aco com parafusos.
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A madeira utilizada na execucao de coberturas devera atender aos critérios das normas da ABNT.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizagdo serd feita as expensas da Contratada, sem
onus para a Contratante.

A estrutura da cobertura deve ser constituida por tesouras, tergas, cumeeiras, caibros, ripas e
respectivas pecas de apoio, conforme indicado no Projeto de cobertura. Os pontaletes que
suportam a estrutura do telhado e se apoiam na laje do forro, devem distribuir a carga através de
pecas de apoio em area compativel com a capacidade de carga da laje. As emendas de cumeeiras,
tergas, frechais devem coincidir com os apoios, tesoura, pontaletes, para se obter seguranga e
rigidez na ligacdo. As emendas de pendurais, pernas, escoras, tirantes e linhas das tesouras devem
ser obrigatoriamente feitas com bragadeiras, estribos e talas de ago com parafusos. As vigas de
concreto armado da laje de forro podem ser aproveitadas para apoio da estrutura do telhado.

Deve ser verificada geometricamente a inclinagdo da estrutura, a sua fixagdo e o alinhamento das
pecas de madeira. Deve ser verificado se os materiais € a execucao da estrutura atendem as
especificacdes das normas da ABNT pertinentes. O calculo e a execucao de estruturas de madeira
para cobertura deverdao seguir os critérios estabelecidos na NBR 7190 — “Projeto de estruturas de
madeira” da ABNT.

Cobertura

As telhas a serem assentadas devem apresentar a superficie regular e uniforme, com lados
perfeitamente alinhados, ndo devendo possuir rachaduras, partes quebradas ou protuberancias na
sua superficie (carogos).

O armazenamento das telhas deve ser feito em local plano e firme, de acordo com as instrugdes do
fabricante.

As telhas fornecidas devem atender as exigéncias das normas da ABNT.
ESQUADRIAS

Considera-se nesta especificacdo as seguintes defini¢oes:

Esquadria: elemento empregado para vedar aberturas em paredes externas e internas de
edificagdes;

Folha: abertura livre para passagem, ventilagao e ou iluminagao;

Porta: esquadria na dimensao da folha destinada ao fechamento ou abertura de vaos de
acesso ou passagem;

Guarni¢do: conjunto de elementos (marcos, contra-marcos, caixilhos, alizares ou batentes,
aduelas, trilhos, etc.), que constituem o quadro fixo destinado ao acabamento das aberturas
e/ou fixagdo das esquadrias;

Contra-Marco: montante ou quadro que ¢ fixado na estrutura ou alvenaria, e que serve de
base para fixagdo do marco;

Marco: montante destinado a fixacao da esquadria, fixado no contra-marco, com ou sem
rebaixos.
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Portas de Madeira ou de Aluminio
As portas serdo em madeira do tipo compensado ou de aluminio, de uma folha.

Serao recusadas todas as pecas que apresentarem empenamento, descolamento, rachaduras, lascas,
manchas, podridao e insetos que degradam a madeira.

As esquadrias deverdo ser de madeira de primeira qualidade. Deverao ser constituidas por
estruturas resistentes, que permitam o acoplamento das ferragens.

O fornecimento dos materiais devera atender as especificagdoes das normas ABNT.

Os batentes serao parafusados em tacos de madeira previamente chumbados nas paredes, em
numero minimo de trés de cada lado. Os parafusos serdo de fenda, devendo ficar com a cabeca
embutida, de forma a permitir acabamento com tarugos de madeira ou com massa.

Quando nao especificado, deverdo ser de latdo. As guarnigdes deverdo ser da mesma madeira da
esquadria, parafusadas em tacos previamente chumbados nas paredes. Toda esquadria de madeira
ap6s montada devera ter um tratamento com 6leo de linhaga para protegao.

Deverao ser verificados o alinhamento, dimensdes e acabamento final das esquadrias, apds o
assentamento.

Fechaduras e Dobradicas

Toda a ferragem para esquadrias serd de latdo com partes de ago ou ferro niquelado ou cromado,
polido ou fosco. As pecas deverdo ser novas e estar em perfeitas condi¢cdes de funcionamento. As
dimensoes e tipos serao definidos no projeto ou pela Fiscalizagao.

As dobradicas serdo de aco inoxiddvel ou latdo, devendo cada folha ter no minimo trés pares,
fixadas com parafusos inoxidaveis de boa qualidade e dimensdes adequadas para suportar o peso
na esquadria.

As fechaduras, quando nao especificado no Projeto, deverdao ser com miolo cilindrico. Os trincos,
testeiras, espelhos e maganetas serao de ago inoxidavel.

As portas de aluminio terdo fechaduras de aluminio.
O fornecimento dos materiais serd regulamentado pelas normas ABNT.

A colocagdo das ferragens devera ser perfeita, de forma que estas fiquem bem encaixadas, nao
sendo tolerado esfor¢os nem folgas para ajuste. As maganetas, quando ndo indicado no Projeto,
serdo localizadas a 1,05 m de altura do piso acabado e afastadas do batente com espago suficiente
para o facil manuseio. As hastes de comando deverao ficar sempre ocultas, ficando aparente
apenas os punhos de comando, a 1,60 m acima do piso acabado.

Deverao ser verificadas pela Fiscalizagdo a qualidade, acabamento e o perfeito assentamento das
ferragens das esquadrias.

PINTURA
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Deverao ser executadas pinturas em paredes, esquadrias e pisos das edificagdes, de acordo com o
projeto ou orientacdes da Fiscalizagao.

As pinturas serdo executadas com tintas e vernizes, que se constituem em qualquer material
utilizado para revestimento de superficies, que apresente consisténcia liquida ou pastosa, com
fungdes estéticas e de protecao para estas superficies.

Os materiais, principalmente as tintas e vernizes, ndo deverdo ser expostos ao calor, devendo ser
estocados em locais adequados.

O controle e classificagao dos produtos empregados na pintura de edificacdes ndo industriais sao
regulamentados pelas normas pertinentes da ABNT.

Tipos de Pintura

Na presente Especificacao as superficies a serem revestidas foram classificadas da seguinte forma:
madeira;
alvenaria;

cimentado.
a) A Preparagdo da Superficie a Ser Revestida

A superficie a ser revestida devera apresentar-se seca, lisa, plana, isenta de graxas, ceras, 6leos,
ferrugem e poeira.

Pintura em Madeira

As superficies de madeira deverdo ser preparadas utilizando-se lixas, até que se apresentem planas
e lisas.

Pequenas imperfeicdes poderdo ser corrigidas com a aplicagao de massa.
a) Tinta a Oleo e Esmalte

Devera ser realizado emassamento com massa a 6leo aplicada em camadas finas e sucessivas, e
lixadas, até o nivelamento da superficie, observando-se o intervalo de 8 horas entre demaos de
emassamento. ApOs o emassamento ¢ lixamento, serd aplicada a tinta de acabamento a
Oleo/esmalte em duas demaos.

b) Verniz

As pecas de madeira que serdo envernizadas devem estar protegidas do tempo para evitar que a
poeira, agua, danifiquem o verniz. Para a aplicacdo do verniz a madeira deve estar seca, limpa,
isenta de 6leos, residuos de serragem, resinas exsudadas e outros materiais.

A peca pronta deve estar com a camada de verniz regular, uniforme e sem falhas.

Pintura em Paredes
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As superficies deverdo ser lixadas antes de ser feito o emassamento, para a corre¢do das falhas da
parede ou teto a serem pintados.

Pintura em Piso Cimentado

A superficie devera estar limpa, enxuta de gordura, isenta de partes soltas ou sabdo, proveniente da
limpeza anterior.

O piso deve ser lixado tornando-se poroso € a tinta serd aplicada em duas demaos, observado o
tempo de secagem da primeira demao, de acordo com instrucao do fabricante.

MEDICAO E PAGAMENTO

A medicdo e pagamento dos servicos objeto desta especificagdo sera efetivada para todo o
conjunto de edificagdes, de acordo com o projeto e os itens da planilha de servigos, incluindo
fornecimento, transporte, estocagem, instalacdo e todos os demais custos necessarios para a
completa execucao de cada um dos servigos previstos.
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3.20 - SISTEMA DUPLO DE IMPERMEABILIZACAO (ET-20)

Esse sistema serd constituido de uma camada compactada de argila de baixa permeabilidade e de
uma manta de polietileno (PEAD).

3.20.1 - Camada Impermeabilizante de Argila

As bases das lagoas de chorume, serdo inicialmente conformadas nas declividades indicadas no
projeto com os solos ali ocorrentes, executando-se em seguida uma camada impermeabilizante de
0,50 m de espessura de solos argilosos provenientes de jazida, de baixa permeabilidade, com
coeficiente de permeabilidade K <1 x 107 cm/s.

Nas lagoas de chorume serdo implantada adicionalmente, sobrejacente a essas camadas de
impermeabilizacdo, uma manta PEAD, com espessura de 2,0 mm que se estendera sobre os
taludes internos das lagoas, ancorando-se na crista do dique.

A execucao da camada impermeabilizante de solos compreende as seguintes etapas: descarga,
espalhamento, homogeneizagdo, umedecimento ou aera¢ao e compactacdo dos materiais.

As camadas com material solto deverdo ser langadas com espessura a ser controlada no campo,
para atingir uma camada compactada limite com 0,25 m de espessura. O teor de umidade devera
situar-se na faixa de mais ou menos 2% e o grau de compactacdo minimo devera ser 98%, em
relacdo as condigdes Otimas do ensaio de compactacao Proctor Normal. Apos a compactagdo de
uma camada e a liberacdo da mesma através de controle rigoroso, efetuado pela Fiscalizagao,
devera proceder-se a escarificagdo desta camada, previamente ao langamento da camada
sobrejacente.

Cuidados especiais devem ser tomados em relagdo a compactacdo das camadas
impermeabilizantes, no sentido de dar continuidade ao processo de langamento, homogeneizacao e
compactagdo, evitando interrupgdes prolongadas que possam acarretar em perda de umidade do
material visando minimizar o desenvolvimento de trincas de retracdo. Devera ser garantida a
manutengao da umidade dessa camada, através de rega periodica. Este cuidado deve se prolongar
até momentos antes da instalacdo da manta de PEAD no caso da lagoa de chorume.

Em areas de dificil acesso ou junto a estruturas existentes ou construidas, a compactacao devera
ser executada com equipamentos manuais utilizando-se, neste caso, camadas compactadas com
espessura maxima de 0,15 m.

Durante a operagdo de compactacdo deve ser garantida a drenagem superficial, assim como a
protecao da camada com mantas impermeabilizantes, para a hipotese de ocorréncia de chuvas.

A Empreiteira deverd levar em consideragdo nos seus precos a execucao do aterro dos diques para
atender as especificagdes e aos desenhos do projeto, uma vez que nos taludes internos dos diques,
devera ser feita adicionalmente a remog¢do do material solto, sem compactagdo adequada, para
conformagdo da superficie do talude, numa espessura estimada de 0,50 m, devendo este servico
estar incluido no custo unitério do aterro.
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A medicao dos aterros sera feita por volume compactado, conforme se¢des transversais de projeto.

3.20.2 - Manta de Polietileno (PEAD)

A manta de polietileno de alta densidade (PEAD), sera utilizada apenas nos taludes e na base das
lagoas de chorume. Nas células sera dispensdvel o uso dessa manta porque os diques de
confinamento serdo construidos com solos selecionados da regido que apresentam, quando
compactados, coeficientes de permeabilidade K < 1,0 x 10 cm/seg e na base ocorre um estrato de
rochas gnassicas de boas caracteristicas e de baixissima permeabilidade.

O assentamento da manta de PEAD, com espessura de 2,0 mm se dara diretamente sobre a camada
impermeabilizante na base e nos taludes da lagoa de chorume. A superficie de contato devera estar
isenta de pedras ou outros materiais pontiagudos que possam provocar danos a manta.

A ancoragem da manta na parte superior do talude se dard conforme detalhes mostrados no
projeto. O reaterro da cava devera ser executado com equipamentos manuais, com camadas de
0,15 m de espessura. O teor de umidade devera situar-se na faixa de = 2% e o grau de compactacdo
minimo devera ser de 98%.

e MATERIAL

A manta devera ser instalada sem furos, rasgos, materiais estranhos e inclusoes. Qualquer defeito
na mesma devera ser reparado utilizando-se a técnica da soldagem de fusdo de acordo com as
recomendacoes do fabricante.

Todo o material a ser utilizado nas soldas, devera ser similar ao material da manta.

As propriedades fisicas da geomembrana deverdo atender aos seguintes parametros determinadas
pelos métodos de ensaio relacionados nos Quadros 3.1, 3.2, 3.3 ¢ 3.4.

QUADRO 3.1 - MANTA (e =2,0 mm) PEAD LISA - PROPRIEDADES FiSICAS

PROPRIEDADE METODOS DE ENSAIO PEAD - LISA

Espessura (média min.) ASTM D 5199 mm (mil) (0,80 (32)[1,00 (40)(1,5 (60)]2,0 (80)[2,5 (100)
Densidade (min.) ASTM 1505 g/cm? >094 | >094 |>0,94(>094| >0,94
Resisténcia a Tracdo (média min.) ASTM D 638 Tipo IV
. No escoamento kN/m 12 15 22 29 37
. Na ruptura kN/m 22 27 40 53 67
. Alongamento no Escoamento % 12 12 12 12 12
. Alongamento na Ruptura % 700 700 700 700 700
Resisténcia a0 Rasgo (média min.) ASTM D 1004 N 100 125 187 249 311
El?rsll;tenma ao Puncionamento (média ASTM D 4833 N 256 320 430 640 800
Contetido de Negro de Fumo ASTM D 1603 (%) 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
Dispersao de Negro de Fumo ASTM D 5596 Nota Nota | Nota | Nota | Nota
QUADRO 3.2 - DIMENSOES DA BOBINA LISA

ESPESSURA. LARGURA COMPRIMENTO AR];ZA PESO BOBINA (kg)

mm mil (m) (m) (m?*)
2 80 5,9 50 295 554
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QUADRO 3.3 - MANTA (e = 2,0 mm) PEAD TEXTURADA - PROPRIEDADES FiSICAS

METODOS DE
PROPRIEDADE ENSAIO PEAD - TEXTURIZADA

g, . 0,75 0,80 1,0 1,5 2,0 2,5
Espessura (média min.) ASTM D 5994 mm (mil) (30) (32) @0) | 60) | (80) | (100)
Densidade (min.) ASTM D 792 g/cm? >0,94 >094 1>0,94[>0,94>0,94| >0,94
Resisténcia a Trag¢do (média min.) ASTM D 638 Tipo IV
. No escoamento kN/m 11 12 15 22 29 37
. Na ruptura kN/m 12 13 17 25 34 42
. Alongamento no Escoamento % 12 12 12 12 12 12
. Alongamento na Ruptura % 400 400 400 | 400 | 400 400
Resisténcia a0 Rasgo (média min.) ASTM D 1004 N 93 100 125 187 249 311
ﬁf;l;tem‘a a0 Puncionamento (média |\ o1\ 1y 4833 N 240 | 256 | 320 | 480 | 640 | 800
Contetido de Negro de Fumo ASTM D 1603 (%) 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
Dispersao de Negro de Fumo ASTM D 5596 Nota | Nota | Nota | Nota | Nota | Nota

QUADRO 3.4 - DIMENSOES DA BOBINA TEXTURADA

ESPESSURA. LARGURA COMPRIMENTO AR];ZA PESO BOBINA (kg)
mm mil (m) (m) (m?)
2 80 5,9 50 295 579

e INSTALACAO

As geomembranas deverao ser estocadas no canteiro dentro de sua embalagem original e em local
protegido dos raios ultravioletas. Durante as operacdes de carga, descarga e transporte das bobinas
deverdo ser tomadas precaucdes para evitar danos ao envelope protetor. Ela deverd ser
transportada e entregue em embalagens livres de quaisquer elementos contundentes que possam
danifica-la.

A instalagdo da manta deverd ser feita por instalador credenciado utilizando equipamentos e
tecnologia aprovados pela Fiscalizagao.

Os técnicos encarregados da execugdao dos servigos deverdo ter experiéncia comprovada em
servigos dessa natureza.

A liberacdao do inicio da instalagdo da manta sera feita pela Fiscalizacdo, somente apds analise
detalhada e aprovacao do plano de assentamento da manta apresentado pela Empreiteira.

e SOLDAS

O corte da geomembrana, quando necessario, devera ser feito empregando equipamentos definidos
pelo fabricante. Caso durante os servigos de instalagdo ou manuseio da geomembrana surgirem
rasgos ou furos na mesma, devera ser colado sobre a parte danificada um pedaco de manta
(‘manchdo’), com dimensdes que ultrapassem as bordas do rasgo/furo em cerca de 15 cm para
cada lado. A unido de geomembranas devera ser realizada por processo de soldagem definido pelo
fabricante, mediante o emprego de maquinas apropriadas para garantir a perfeita transmissao de
esforgos.
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As emendas deverdo ser feitas no proprio local de instalacio da geomembrana e as emendas
transversais a dimensdo principal da geomembrana, em faixas adjacentes, deverdo ser
desencontradas em pelo menos 2,0 m.

As geomembranas deverdo ser ancoradas em trincheira, que deverdo estar isentas de lama e finos
em suspensao na agua e devem ser executadas conforme detalhe do projeto executivo. O reaterro
da cava devera ser executado com equipamentos manuais, com camadas de 0,15 m de espessura. O
teor de umidade devera situar-se na faixa de = 2% e o grau de compactacdo minimo deverd ser de
95%.

Sempre que possivel, a instalacdo deverd comecar de um lado do aterro, desenrolando as bobinas
até o lado oposto do mesmo.

Devera ser evitado, durante a estocagem, instalacdo e o manuseio da geomembrana, qualquer tipo
de poluicao (lama, 6leo, solventes, etc.) sobre a mesma, sob o risco de perda de sua eficiéncia.

Deverao ser tomados cuidados especiais com a drenagem na area de instalagdo para evitar o
acumulo e formagdo de depositos ou laminas d’agua e detritos prejudiciais ao comportamento da
geomembrana.

O Instalador devera dispor os cilindros no local de forma a se ter uma sobreposi¢cao de no minimo
0,15 m nas extremidades da manta para permitir a soldagem.

O Instalador deverd submeter os procedimentos de soldagem da manta no campo, inspecao e
reparos, para aprovacgao da Fiscalizagao.

A preparagao das areas de soldagem devera ser executada com extremo cuidado. Estas areas
deverdo ser previamente limpas, seguindo procedimentos estabelecidos pelo fabricante e
aprovados pela Fiscalizagao.

Os equipamentos utilizados para soldagem deverao estar capacitados para monitoracao e controle
continuo da temperatura, de forma a garantir a nao interferéncia das condigdes ambientais.

O Instalador devera realizar testes em todas as soldas, acompanhado pela Fiscalizagdo. Qualquer
area danificada devera ser marcada no campo para reparo posterior.

O Instalador devera fornecer no final da etapa de soldagem, um relatorio geral, contendo a
localizagdo das linhas de soldas, de eventuais reparos realizados e certificados dos ensaios
realizados.

3.21 - CAMADA DE SOLO MELHORADO COM CIMENTO (ET-21)

Para execucdo da camada de solo melhorado com cimento para prote¢ao dos taludes internos das
lagoas de chorume e dos taludes internos das células e das mantas (PEAD), os materiais deverao
ser misturados na umidade ideal, na propor¢dao em volume de 1 cimento:10 solos arenosos (areias
siltosas), até se conseguir uma mistura homogénea, preferencialmente em usinas misturadoras ou
em betoneiras. O fornecimento dos solos a serem utilizados na mistura serd de inteira
responsabilidade da Empreiteira e deverdo ser previamente ensaiados e liberados pela
Fiscalizagao.
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Durante o lancamento e compactacdo da camada de solo melhorado com cimento deverao ser
tomados cuidados especiais para nao danificar a manta.

A mistura devera ser compactada com utilizagdo de soquetes manuais, placas vibratdrias ou sapos
mecanicos, com controle visual de compactagdo pela Fiscalizacao.

O tempo decorrido entre o langamento do solo melhorado com cimento ndo deve ser superior ao
tempo de pega do cimento, estimado em 02 (duas) horas.

Os pain¢is de solo melhorado com cimento deverdao ter espessura média de 0,10 m, largura de
3,0 m devendo ser executado de baixo para cima de forma alternada, sendo posteriormente
executados os painéis intermediarios, tomando-se o cuidado de executar juntas de dilatagdao, com
espessura de 2,50 mm, preenchidas com isopor e com mastique elastico, conforme desenho de
projeto.

A Empreiteira devera apresentar planos de execugao desse servigo para aprovacao da Fiscalizacao.

Cada painel de solo melhorado com cimento concluido deveréa ser submetido a processo de cura
através de molhagens periddicas preferencialmente com mangueiras tipo Santeno. O processo de
cura devera ser mantido por pelo menos 72 (setenta e duas) horas.

A medi¢ao do servico serd em volume de painéis assentados, conforme as dimensdes previstas no
projeto. O prego deverd incluir o fornecimento de todo o material, lancamento, compactacao,
regularizagdo do revestimento, juntas e cura.
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4 - PLANILHA DE ORCAMENTACAO DE OBRAS

E apresentada a seguir a Planilha de Or¢amenta¢io de Obras, contendo a relagdo itemizada, a
discriminacao dos servigos com unidades, quantitativos e precos unitarios, tomando por base os
precos SINAPI/RN (junho/2014), SICRO 2 RN (maio/2014), composi¢ao de precos e cotagoes.

Foi orcada a 1* etapa da obra englobando as seguintes estruturas: Via de Acesso que liga a
Rodovia RN-228 ao Aterro Sanitario, Unidades Administrativas (Portaria e Prédio da
Administragdo), Vias Internas de Acesso, Células 01 e 02 (Subcélulas 01A, 01B, 01C e 02A, 02B,
02C), 3 (trés) Lagoas de Chorume ¢ a area destinada a Disposicdo de Residuos de Construcao e
Demoli¢ao (RCD).

A construcao das obras, com vida util estimada para essa 1* etapa € de 13 (treze) anos e 4 (quatro)
meses, que possibilitard a disposi¢ao de cerca de 1.132.914 m? de residuos, referente a capacidade
das Células 01 e 02, foi orcada em R$ 14.549.084,13 (quatorze milhdes quinhentos e quarenta e
nove mil oitenta e quatro reais e treze centavos), que corresponde a uma taxa de disposi¢do de R$
12,79 / m? de residuos, considerada baixa, devendo-se considerar que as obras de infraestruturas
(Via de acesso, Unidades Administrativas, Lagoa de Chorume, etc...) j& estdo contempladas.
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RELACAO DE DESENHOS

ITEM DESENHO N° DESCRICAO REV.
ATERRO SANITARIO

1 (A}teer;rlo Sanitdrio - Terraplenagem - Arranjo Aterro Sanitario - Terraplenagem - Arranjo Geral 1

) Aterro Sanitario - Terraplenagem - Segdes | Aterro  Sanitario - Terraplenagem - Segdes 1
Transversais Transversais

3 Aterro Sanitario - Terraplenagem - Segdes | Aterro  Sanitario - Terraplenagem - Segdes 1
Transversais e Longitudinais Transversais e Longitudinais

4 %t;gzs Sanitdrio -Terraplenagem - Segdes Aterro Sanitario -Terraplenagem - Se¢des Tipicas 1

5 Aterro Sanitario - Cobertura Final do Aterro | Aterro Sanitario - Cobertura Final do Aterro - 1
- Arranjo Geral Arranjo Geral
Aterro Sanitario - Drenagem de Aguas |Aterro Sanitario - Drenagem de Aguas Pluviais -

6 .. . . 1
Pluviais - Arranjo Geral Arranjo Geral

7 Aterro Sanitario - Drenagem de Chorume - | Aterro Sanitario - Drenagem de Chorume - Arranjo 1
Arranjo Geral Geral

3 Aterro Sanitario - Drenagem de Chorume - | Aterro Sanitario - Drenagem de Chorume - Detalhes 1
Detalhes Construtivos Construtivos

9 Aterro Sanitario - Drenagem de Aguas |Aterro Sanitario - Drenagem de Aguas Pluviais - 1
Pluviais - Detalhes Construtivos Detalhes Construtivos
Aterro Sanitario - Portaria — Planta, Cortes e | Aterro Sanitario - Portaria — Planta, Cortes e

10 1
Fachadas Fachadas
Aterro Sanitario - Administragdo - Planta, | Aterro Sanitario - Administragdo - Planta, Cortes ¢

11 2
Cortes e Fachada Fachada

12 Aterro Sanitario - Portaria - Instalagdes | Aterro Sanitario - Portaria - Instalacdes Hidro- 1
Hidro-Sanitarias - Planta e Isométrico Sanitarias - Planta e Isométrico

13 Aterro Sanitario - Administragdo - Instalacdo | Aterro Sanitario - Administragdo - Instalagdo 1
Hidraulica - Planta e Isométrico Hidraulica - Planta e Isométrico

14 Aterro Sanitario - Administragdo - Instalacdo | Aterro Sanitario - Administragdo - Instalagdo 1
Sanitaria - Planta Sanitaria - Planta

15 Aterro Sanitario - Portaria - Iluminagdo - | Aterro Sanitario - Portaria - Iluminacdo - Planta e 1
Planta e Cortes Cortes

16 Aterro  Sanitario -  Administragdo - | Aterro Sanitario - Administragdo - Iluminagdo - 1
Iluminagao - Planta e Cortes Planta e Cortes

17 Aterro Sanitario - Iluminagcdo Externa - | Aterro Sanitario - Iluminagdo Externa - Arranjo 1
Arranjo Geral Geral

13 Aterro Sanitario - Diagrama Unifilar - Painel | Aterro Sanitario - Diagrama Unifilar - Painel de 1

de [luminagdo

Iluminag@o
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