Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system

Enclosure: Ef BBGBAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

® resisting forces:

frictional force (soil):

tra=7v " dges. * COS P * (tan d)/y; = 7,135 kN/m2

frictional force (snow):

tshg =8 " cos B * (tan d)/ys = 0,000 kN/m2

passive earth pressure (toe) - only in case of | < 10 m:

Tsta=0,5"y - hg? Kyng-cosf = 0,00 kN/m

® Calculation of the utlization ratio u:

= ((tgg+ts g+ Swa) ")/ ((trg + tspa) "1 + Tsra) = 1,20 >1,0

A calculation of design strength of a reinforcing element is necessary!
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing syste!
Enclosure:  Ef ﬁ
Revision: 1
BBG BAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

Calculation of the required reinforcing element for LC2

(no vehicle):
@ driving forces:
tgg = 8,497 kN/mz2
Swd = 0,058 kN/m2
tsa = 0,000 kN/m?2
® resisting forces:
ta= 7,135 kN/m2
tsna = 0,000 kN/m2
Tsia = 0,000 kN/m2
® calculation length:
| = 23 m

Calculation of the deficit force T 4 (geoqrid):

p=((tgg + Swa+tsa) ")/ (g +tspa) "1+ Tsra + Taa)
Taa =10 ((tgg + Swa+tsa) " 1) - ((trg + tsna) | + Tsta)

Toa= 32,67 kN/m
The design strength of the reinforcing element has to be 32,67 kN/m.

Calculation of Secugrid design strength (Q6 / R6):

Firequied = Taa * (A1 " A " Ag™ Ag) "ym "mu = 71,5 kN/m

Partial factors Secugrid (PET):

A= 1,35 Factor for creep (120 years)

A= 1,05 Factor for damage, transport, installation and compaction

As = 1,00 Factor for connections, overlaps and joints etc.

A= 1,00 Factor for weathering, chemical & biological degradation

(here: pH-value (soil) = 4,1...8,9)

™= 1,40 Partial safety coefficient / resistance: 1,40 (LC1), 1,30 (LC2)

Nv = 1,10 correction factor acc. to EBGEO (2010): 1,1 (LC1), 1,05 (LC2)
Figiven = 30 kN/m  Secugrid 30/30 Q6

40 kN/m  Secugrid 40/40 Q6
60 kN/m  Secugrid 60/60 Q6
> 80kN/m__Secugrid 80/20 R6 or 80/80 Q6 |
120 kN/m  Secugrid 120/40 R6
200 kN/m  Secugrid 200/40 R6
400 kN/m  Secugrid 400/40 R6
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system s
Enclosure: E2 = N2
Revision: 1 BB G 280 rsmore

Final stage (GEO-3 / DIN 1054:2005)
BS-P (LC 1/ no vehicles)

d
hw
Slope length I'[m]
Decisive shear plane ﬁlﬁ-
Geogrid (if required)
Input values to calculate the stability (GEO-3 / DIN 1054:2005):
slope inclination: B= 21,80 °
slope length: | = 38,00 m
layer thickness of cover soil: dy = 0,30 m
d, = 0,70 m

dges. = 1,00 m
snow load: s= 0,00 kN/m2
unit weight of the soil: = 19,00 kKN/m3
medium head of water: h, = 0,01 m
unit weight of water: Yo = 10,00 kKN/m3
contact friction angle: O = 27,69 °
toe stabilization height : hg = 0,00 m
earth pressure factor: Kohd = 4,82 [-] for @g,seil = 27.5°
partial safety factors: permanent actions vy = 1,00 (favourable)

variable actions yq = 1,30 (unfavourable)
soil / materials ys =1y, = 1,25 (friction resistance)

® driving forces:

driving force (soil):

tga=7"vyg * dges. * SIN P = 7,056 kN/m2

driving force (snow):

tsg=S* 7o *sinp = 0,000 kN/m?

force due to seapage:

Swa="Yw Yo hy*sinf= 0,048 kN/m2
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system i~
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Enclosure: E2 BBGBAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

® resisting forces:

frictional force (soil):

tra=7v " dges. * COS P * (tan d)/y; = 7,406 kN/m2

frictional force (snow):

tshg =8 " cos B * (tan d)/ys = 0,000 kN/m2

passive earth pressure (toe) - only in case of | < 10 m:

Tsta=0,5"y - hg? Kyng-cosf = 0,00 kN/m

® Calculation of the utlization ratio u:

= ((tgg+ts g+ Swa) ")/ ((trg + tspa) "1 + Tsra) = 0,96 <1,0

A sufficient stability in the final stage has been reached!
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system

Enclosure: E3
Revision: 1
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Final stage (GEO-3 / DIN 1054:2005)

BS-P (LC 1/ no vehicles)

Slope length I[m]  —

Decisive shear plane
Geogrid (if required)

Input values to calculate the stability (GEO-3 / DIN 1054:2005):

slope inclination: B =
slope length: =
layer thickness of cover soil: d, =
d2 =

dges. =

snow load: S=
unit weight of the soil: =
medium head of water: h, =
unit weight of water: Yo =
contact friction angle: S =
toe stabilization height : hg =
earth pressure factor: Koh,d =

partial safety factors:

® driving forces:

driving force (soil):

permanent actions vy =
variable actions  yq =
soil / materials y; =y, =

tB,d=y*VG *dges. *sinp =

driving force (snow):

tsqd=3*’YQ*SinB=

force due to seapage:

Swa="w Yo" hysinf =
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18,43 °
16,00 m
0,30 m
0,70 m
1,00 m
0,00 kN/m2
19,00 kN/m3
0,01 m
10,00 kN/m3
27,69 °
0,00 m
4,82 ['] for Pgssoil = 27.5°
1,00 (favourable)
1,30 (unfavourable)
1,25 (friction resistance)

6,008 kN/m2

0,000 kN/m2

0,041 kKN/m?2



Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system ﬁ

Enclosure: E3 BBGBAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

® resisting forces:

frictional force (soil):

ta=7v " dges. * COS B * (tan 8)/y; = 7,567 kN/m?

frictional force (snow):

tsha =5 "cos B * (tan d)/y; = 0,000 kN/m2

passive earth pressure (toe) - only in case of | < 10 m:

Tsta=0,9"7 " hg? Kyng-cosP = 0,00 kN/m

® Calculation of the utlization ratio u:

p=((tgg +ts g+ Swa) 1)/ ((trg + tspna) “ 1+ Tsia) = 0,80 <1,0

A sufficient stability in the final stage has been reached!
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Project:

Landfill ECOLEZIRIA, Portugal - capping sealing system

Enclosure: E4.1 \_-,4—-.\_!//_\/_\5__/
BB BAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE
Determination of the necessary anchor trench dimensions (GZ 1C)
Long term design strength of a reinforcing element E 4 = required. Fg 4 as 14.21 KN/m
transfered loads into the anchor trench (from GZ1C): ’
Slope inclinationp = 26,57 °
System (from top to bottom): Parcial safety factors for driving &
- cover soil, d =100 cm resisting forces, according to DIN 1054 - 2010-12:
- Secugrid 40/20 R6 DS-P DS-T DS-A
- Secudrain 131C WD401 131C driving forces: yg 1,00 1,00 1,00
- Carbofol 1.5mm BF/TF resisting forces: yo=v8 1,25 1,15 1,10

- Secutex R301 C
- Levelling layer
- Waste

The critical contact friction angle for the sealing system has been considered with
geosynthetic drainage layer Secudrain 131C WD401 131C vs. Carbofol 1.5 mm BF/TF.

27,69 ° in the shear plane

Geometry of the anchor trench (not to scale:

trench fill
cover soil (slope), drainage (base

lining) or vegetation and drainage
layer (cap lining)
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The sealing system is not allowed to be
installed on the bottom of the anchor
trench!

The surface of the bottom of the anchor

trench has to be roughened, before the

reinforcing element (here: Secugrid) will
be installed.

Depth of the anchor trench h (m): 0,60/m

Inclination of the anchor trencha (°): 60|°

Thickness of the cover layer d (m): 1,0lm

L1 = 1Im

L, = 0,693|m Installation:
La,Lar,Lap= 0,0 0,00] 0|m

L, = 0,000{m

Total width of the working room: | 1,69|m

(Boschungskante bis Ende Verankerungsgraben)

Soil parameters:

Cover layer

Friction angle (°) 32 0,56|

Unit weight of the soil (kN/n'3): 19

Fill soil of the anchor trench:

Friction angle (°): 32 0,56|

Unit weight of the soil (kN/rra): 19

Subsoil

Friction angle (°): 32 0,56] 0,5061 |
Unit weight of the soil (KN/m?3): 19




Project: Landfill ECOLEZIRIA, Portugal - capping sealing system

Enclosure: E4.1

Resistance aqainst pull-out:

Resistance against pull-out of the geogrid within l,.

BB BAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

Ri1,d,bottom™ Vvegetation soil d*(tandfys)"Ly = 7,98 kN/m
Resistance against pull-out of the geogrid within l,.
Ri2,,bottom™= (Yvegetation soil d*YFill material 0,9 *h)*(tand,/ys)*L, = 7,18 kN/m
Ri2,atop = (Yvegetation soit A+YFill material 0,5*N)*0,9* (tangy/y,,) Lo = 7,70 kN/m
R = Ry tRigo= 14,88  kN/m
Resistance against pull-out of the geogrid within ls,.
Ris1,0,u= (Yvegstation soil d+YFill material N)"La1™(tandy/ys) = 0,00 kN/m
Ri1.4.0™ (Yegetation soil A+ YFil material 1) 0,9 Las*(taneyly,) = 0,00 kN/m
Ri1 = R tRis10= 0,00 kN/m
Resistance against pull-out of the geogrid within ls,.
Risz.4.u= (Yvegetation soil d+YFill materiai M) "L32"0,9*(taney /v,) = 0,00 kN/m
Ris2.4.0= (Vvegetation soil A+ YFil material N) “L32"0,9* (taney J/vp,) = 0,00 kN/m
Ris2 = RisautRis20= 0,00 kN/m
Resistance against pull-out of the geogrid within l,.
Ru.a,u™ (Yvegetation soil A*YFill material 0,9"1)*0,9*(tangy/v,) "Ly = 0,00 kN/m
Rt4,d,o = (Yvegetation soil*d+YFiII material*oa5*h)*019*(tan(Pk/Y‘p)*L4 = 0,00 KN/m
Ru = RuutRuo= 0,00 kN/m
The resistance against pull-out of the geogrid is: Y Rti,d= | 22,86 kN/m
Active earth pressure E;:

E.q = 0,5y (h+d)*(tan*(45-0/2)) = | 9,50 kN/m

Resistance against shearing of the anchor trench:

Faqx COS B |,z

Gs,q [kN/m] = [(0,5*(h/tanB )+L+0,5"(h/tana))*h*ysupsoil + [(N/sinB)+Ly+(h/tana)) *d*ycover soill +[0,5* (/tana)*h*vei material

= [73.26 [kN/m

R!5d= G5,d * (tan (P) / Y(P = 39,80 kN/m

Ri314.=(0,00 kN/m

Ri32.4,.=(0,00 kN/m

R4+ Ris.a=(39,80 kN/m
(Rsa* Rga ~Enq) > Fgg'cosp= | 3031kN/m >  1271kN/m | OK

Stability against pull-out of the reinforcement:
*Rig > Foa= | 22,86 kN/m > 1421kNIm | OK

Attention: The sealing system is not allowed to be installed on the bottom of the anchor trench!



Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system

Enclosure: E4
Revision: 1

—— -

BB G Geokunsrror

Final stage (GEO-3 / DIN 1054:2005)

BS-P (LC 1/ no vehicles)

Slope length I[m]  —

Decisive shear plane
Geogrid (if required)

Input values to calculate the stability (GEO-3 / DIN 1054:2005):

slope inclination: B =
slope length: =
layer thickness of cover soil: d, =
d2 =

dges. =

snow load: S=
unit weight of the soil: =
medium head of water: h, =
unit weight of water: Yo =
contact friction angle: S =
toe stabilization height : hg =
earth pressure factor: Koh,d =

partial safety factors:

® driving forces:

driving force (soil):

permanent actions vy =
variable actions  yq =
soil / materials y; =y, =

tB,d=y*VG *dges. *sinp =

driving force (snow):

tsqd=3*’YQ*SinB=

force due to seapage:

Swa="w Yo" hysinf =
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26,57 °
10,00 m
0,30 m
0,70 m
1,00 m
0,00 kN/m2
19,00 kN/m3
0,01 m
10,00 kN/m3
27,69 °
0,00 m
4,82 ['] for Pgssoil = 27.5°
1,00 (favourable)
1,30 (unfavourable)
1,25 (friction resistance)

8,497 kN/m?2

0,000 kN/m2

0,058 kN/m2



Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system
Enclosure: E4

® resisting forces:

frictional force (soil):

tf,d =Y * dges. * cos B * (tan 6)/YB =

frictional force (snow):

tshg =S *cos B * (tan d)/ys =

passive earth pressure (toe) - only in case of | < 10 m:

Tsta=0,5"7"hg® Kpng-cos p =

® Calculation of the utlization ratio u:

p=((tgg +ts g+ Swa) 1)/ ((trg + tspna) “ 1+ Tsia) =

T

BB G &toiunsrror

7,135 kKN/m?

0,000 kN/m2

0,00 kN/m

1,20 > 1,0

A calculation of design strength of a reinforcing element is necessary!
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing syste!
Enclosure: E4 ﬁ
Revision: 1
v BB G 2AUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

Calculation of the required reinforcing element for LC2

(no vehicle):
@ driving forces:
tga = 8,497 kN/mz2
Swd = 0,058 kN/m2
tsa = 0,000 kN/m?
® resisting forces:
ta= 7,135 kN/m2
tsha = 0,000 kN/m2
Tsia = 0,000 kN/m2
® calculation length:
| = 10 m

Calculation of the deficit force Tg 4 (geogrid):

= ((tgg+Swa+1tsa) " 1)/ (tig+tsna) 1+ Tsia+ Taa)
Taa =10 ((tgg + Swa+tsa) " 1) - ((trg + tsna) | + Tsta)

Tea= 14,21 kN/m
The design strength of the reinforcing element has to be 14,21 kN/m.
Calculation of Secugrid design strength (Q6 / R6):
Firequired = Tad * (A1 " A2 " Ag™ Ag) "vm “mim = 32,3 KN/m
Partial factors Secugrid (PET):
A= 1,35 Factor for creep (120 years)
A, = 1,09 Factor for damage, transport, installation and compaction
As = 1,00 Factor for connections, overlaps and joints etc.
A= 1,00 Factor for weathering, chemical & biological degradation
(here: pH-value (soil) = 4,1...8,9)
™™= 1,40 Partial safety coefficient / resistance: 1,40 (LC1), 1,30 (LC2)
M = 1,10 correction factor acc. to EBGEO (2010): 1,1 (LC1), 1,05 (LC2)

Figiven = 30 kN/m  Secugrid 30/30 Q6
> 40kN/m__ Secugrid 40/20 R6 or Secugrid 40/40 Q6 _ |
60 kN/m  Secugrid 60/60 Q6
80 kN/m  Secugrid 80/20 R6 or 80/80 Q6
120 kN/m  Secugrid 120/40 R6
200 kN/m  Secugrid 200/40 R6
400 kN/m  Secugrid 400/40 R6
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system s
Enclosure:  E5 = 2
Revision: 1 BB G 280 rsmore

Final stage (GEO-3 / DIN 1054:2005)
BS-P (LC 1/ no vehicles)

d
hw
Slope length I'[m]
Decisive shear plane ﬁlﬁ-
Geogrid (if required)
Input values to calculate the stability (GEO-3 / DIN 1054:2005):
slope inclination: B= 21,80 °
slope length: | = 20,00 m
layer thickness of cover soil: dy = 0,30 m
d, = 0,70 m

dges. = 1,00 m
snow load: s= 0,00 kN/m2
unit weight of the soil: = 19,00 kKN/m3
medium head of water: h, = 0,01 m
unit weight of water: Yo = 10,00 kKN/m3
contact friction angle: O = 27,69 °
toe stabilization height : hg = 0,00 m
earth pressure factor: Kohd = 4,82 [-] for @g,seil = 27.5°
partial safety factors: permanent actions vy = 1,00 (favourable)

variable actions yq = 1,30 (unfavourable)
soil / materials ys =1y, = 1,25 (friction resistance)

® driving forces:

driving force (soil):

tga=7"vyg * dges. * SIN P = 7,056 kN/m2

driving force (snow):

tsg=S* 7o *sinp = 0,000 kN/m?

force due to seapage:

Swa="Yw Yo hy*sinf= 0,048 kN/m2
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Project: Landfill ECOLEZIRIA - capping sealing system i~
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Enclosure: E5 BBGBAUBERATUNG
GEOKUNSTSTOFFE

® resisting forces:

frictional force (soil):

tra=7v " dges. * COS P * (tan d)/y; = 7,406 kN/m2

frictional force (snow):

tshg =8 " cos B * (tan d)/ys = 0,000 kN/m2

passive earth pressure (toe) - only in case of | < 10 m:

Tsta=0,5"y - hg? Kyng-cosf = 0,00 kN/m

® Calculation of the utlization ratio u:

= ((tgg+ts g+ Swa) ")/ ((trg + tspa) "1 + Tsra) = 0,96 <1,0

A sufficient stability in the final stage has been reached!
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Technical Data Sheet

N\
NORD CEl
oH

0799-CPR-20

NAUE GmbH & Co. KG
Gewerbestrasse 2
32339 Espelkamp-Fiestel
Germany

CARBOFOL®HDPE 406 1,5 s/s

Phone:+49 5743 41-0  Fax: :+495743 41-240
E-Mail: info@naue.com Internet: www.naue.com

CARBOFOL® is a resistant and multifunctional geomembrane (GBR-P) with smooth surface used in
many fields of sealing applications

Property Test Method Unit Values*
Thick
ICKNess EN 1849-2 mm 1,50
nominal (tolerance: -5%)
Density EN ISO 1183 g/lcm? =0.940
EN ISO 1133
Melt Flow Rate g/10 min 21.0/=<3.0
190°C /5.0 kg
EN ISO 1133
Melt Flow Rate /10 min 205/=<10
190°C /2.16 kg
oIT EN 728 min 2100
ISO 11357-6
ASTM D1603
Carbon black content % 2-3
ASTM D4218
Carbon black dispersion ASTM D5596 Category 1-2
NCTL - Test ASTM D5397 hours > 500
Stress crack resistance
>
Tensile strength at yield EN ISO 527-3 N/mm 22
MPa 216
Elongation at yield EN ISO 527-3 % =10
N/ 40
Tensile strength at break EN ISO 527-3 mm
MPa 28
Elongation at break EN ISO 527-3 % 700
Tear resistance ISO 34-1 N 187
. ASTM D4833 480
Puncture resistance N
EN ISO 12236 3,500
Based on DIN 53861
Multi axial elongation asedon % =15
DIN EN 14151
Perforation resistance DIN 16726 mm 800
Cold bending at -20°C EN 1876 - 1 - passed
Dimensionai stability after warm i o
storage 1h/100°C EN1107-2 % <2
*average result of specified test specimen over the width
Roll size length x width mxm 150x 7.5 |
Roll weight approx. kg 1,597 |

The listed technical values are guiding values achieved in our laboratories and/or independent testing institutes. Our
products are subject to changes without prior notice.

Revision date: 26 May 2017

CARBOFOL HDPE 406 s's.xlsx 1,5_e 6110220



Technical Data 2159

Carbofol® Type HDPE 406 GM13

MegaFriction / MegaFriction
acc.to GM 13

Values tested in the structured area

Property

N
NAUE

NAUE GmbH & Co. KG
Windmuehlenweg 4
47906 Kempen/Toenisberg, Germany

C€

0799-CPD-20

Phone: +49 2845 808-0 - Fax: +49 2845 808-116
E-Mail: info@naue.com - Internet: www.naue.com

dated: 03.01.2011

Testing Frequencey
(minimum)

Thickness (nom. —5 %)
-10% Lowest individual for 8 out of 10 values

-15% Lowest individual for any of the 10 values

per roll

Width

/

per day

Asperity height

D 7466

Every 2 " roll

Density

D 1505/
D 792

90,000 kg

Tensile strength at yield

D 6693

9,000 kg

Elongation at yield

D 6693

9,000 kg

Tensile strength at break

D 6693

9,000 kg

Elongation at break

D 6693

9,000 kg

Tear resistance

D 1004

20,000 kg

Puncture resistance

D 4833

20,000 kg

Carbon black content

D 1603

9,000 kg

Carbon black dispersion

D 5596

Category

20,000 kg

Oxidative Induction Time (OIT)

a) standard OIT

90,000 kg

Oven Aging at 85°C
(retrained after 90 days)

a) standard OIT

per each formulation

UV Resistance

a) standard OIT

Values tested in the outside edge welding zones

NCTL - Test*
Stress crack resistance

per each formulation

file: 2159 - 406 mf-mf GM13 struct. Rev.14 eng.doc

remark:
*requirement GM13 : 300h

GRI GM-10

The listed technical values are guiding values, achieved in our laboratories and/or independent testing institutes. Our products are subject to change

without prior notice.




Filter stable drainage

system

Secudrain® 131 C WD 401131 C

Product description

AR
NAUE

NAUE GmbH & Co. KG

Gewerbestrasse 2

32339 Espelkamp-Fiestel

Germany

Phone:+49 5743 41-0  Fax: :+49 5743 41-240
E-Mail: info@naue.com Internet: www.naue.com

0799-CPR-20

Three-layered, three-dimensional, filter stable and high compression resistance drainage system consisting of an
extruded wave-shaped monofilament core and a needle-punched UV-stabilized nonwoven fully bonded at on both

sides
Property Test method* Unit 131CWD401131C
Total product -
Water flow rate q, md, n)
-ataload of 20 kPa i=0.1 25x 10"
-ataioad of 50 kPa i=0.1 2.0x 10"
- at a load of 100 kPa i=0.1 1.5x 10
Water flow rate q, md, n)
_ ji= 3
at a load of 20 kPa EN ISO 12958 W(m x 8) l 0.3 5.0x 10_1
-ataload of 50 kPa i=0.3 4.0x 10
- at a load of 100 kPa i=0.3 3.0x 10"
Water flow rate q, md, n)
-ataload of 20 kPa i=1.0 1.0x 10"
-ataload of 50 kPa i=1.0 9.0x 10"
- at a load of 100 kPa i=1.0 8.0x 10"
Mass per unit area EN ISO 9864 g/m? 660
Thickness EN ISO 9863-1 mm 6.5
Max. tensile strength, md / cmd** EN ISO 10319 kN/m 16.0/16.0
EIongatlo?*at max. tensile strength, EN ISO 10319 % 45/ 55
md / cmd
Puncture force EN ISO 12236 kN 3.0
Raw material - - polypropylene
Geotextiles 131C /131C
Mass per unit area EN ISO 9864 g/m? 130
Thickness EN ISO 9863-1 mm 0.7
Characteristic Opening Size EN ISO 12956 pum 90
Water permeability
- Vlyso-Index EN ISO 11058 m/s 9.0 x 107
- Flow rateysg l/(m? s) 90
Roll dimension, width x length - mxm 3.80x70

*based on, **md = machine direction, cmd = cross machine direction

The listed technical values are guiding values, achieved in our laboratories and/or independent testing institutes.
Our products are subject to changes without prior notice.

revision date: 28 October 2015 Secudrain.xlsx 131 C WD 401131 C _e
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ANEXO 3

GUIA DE INSTALACAO DE

BIOMANTAS ANTIEROSIVAS

Projeto de Execugdo de Selagem da Célula

Novembro de 2018
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Biomanta Antierosiva de Fibra de Coco Bidimensional (Tela Fibrax® 300BF)

Produto: constituido em 100% por fibras de coco, entrelagadas e incorporadas em redes
de polipropileno nos dois lados, por meio de costura longitudinal por processo industrial,
com fios resistentes degradaveis de polipropileno, com espagamento de 5 cm entre os
fios e de 6 cm entre os pontos, formando uma trama que confere grande resisténcia ao
produto. Enrolado em bobina e embalado por filme plastico.

Aplicagées: projetos de bioengenharia, areas degradadas, projetos residenciais e
paisagisticos, aeroportos, polidutos, ferrovias, rodovias, campos e gramados, protecdo de
aterro sanitario, protecdo de cursos d'agua e drenagens de medio a alto fluxo. Indicado
para taludes de corte e aterro de até 60° de inclinacdo, locais onde se deseja protecdo
prolongada e solos de média a alta suscetibilidade a erosdo. Efeito paisagistico de grande
destaque.

Caracteristicas:
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GUIA DE INSTALACAO DE BIOMANTAS ANTIEROSIVAS,
RETENTORES DE SEDIMENTOS E HIDROSSEMEIO




GUIA DE INSTALAGAO DE BIOMANTAS

Objetivo

Protecao imediata contra o efeito dos agentes erosivos, processos de deslocamento e
mobilizacao de particulas como: areas recém terraplenadas, taludes de corte e aterro, dunas
nao estabilizadas, margens de rios e canais, areas com recobrimento deficiente da vegetacao,
protecao de dispositivos de drenagem, areas de disposicao de residuos industriais, aterros
sanitarios e quaisquer superficies de solo desprotegidas contraaacao dos processos erosivos.

As biomantas podem ser aplicadas diretamente sobre a superficie que se deseja proteger com
finalidades estéticas, ambientais e para estabilizacao de solos. A composicao,
degradabilidade, gramatura, e resisténcia das biomantas é variavel e deve adequar-se as
necessidades dos projetos de recuperacao e protecao ambiental especificos, ja que esses se
destinam a diferentes necessidades e situacoes.

Acerto e regularizacao do terreno

E desejavel que a superficie do talude esteja a mais regularizada possivel, para que as
biomantas possam ficar totalmente aderidas a superficie. O acerto e regularizacdao podem ser
feitos manualmente ou mecanicamente, buscando eliminar os sulcos erosivos, o
preenchimento dos espacos vazios e a ancoragem dos sedimentos soltos. As concavidades do
terreno e as negatividades dos taludes devem ser removidas ou minimizadas, para evitar a
formacao de novosfocoserosivos, desmoronamentos e escorregamentos.

Preparo do solo e semeio

Apods a regularizacédo da superficie do talude e o sistema de drenagem estiver construido,
inicia-se o preparo do solo, que consiste em efetuar o micro-coveamento, ou seja, covas
pequenas umas proximas das outras e de profundidade suficiente, de maneira a reter todos os
insumos a serem aplicados, como fertilizantes, corretivos, muilch, adesivos e sementes. Estes
insumos podem ser aplicados manualmente ou por via aquosa (hidrossemeadura). A
quantidade dos insumos a ser aplicada deve ser previamente estabelecida pelo técnico
responsavel pelo projeto, conforme apresentado em nosso “Guia de Hidrossemeadura”.

o do talude, operagao executada com uso de enxada. Espacamento entre cc

de 5cm. A direita, detalhe do microcoveamento.




GUIA DE INSTALAGAO DE BIOMANTAS

Aplicacao da Biomanta

As biomantas vém acondicionadas em bobinas. A aplicacao
deve ser iniciada pelo topo do talude, desenrolando-se a
bobina, fixando-a e moldando-a sobre uma valeta escavada
com 10 cm de largura e 10 cm de profundidade, deixando
ultrapassar 20 cm além da valeta. A ancoragem é realizada
com o grampeamento da biomanta no fundo da valeta e em
seguida é aplicado solo compactado manualmente. Aplicam-
se fertilizantes e sementes, dobra-se os 20 cm excedentes da
biomanta sobre a valeta e promove-se sua fixacdo com
grampos com espacamento minimo a cada 40 cm, em toda a
extensao da largura da biomanta. Esta fixacao no topo do
talude é preponderante para a performance do produto.

As bobinas devem ser estendidas (desenroladas) sempre no sentido da declividade do talude.
Sua fixacao, bem como a quantidade e especificagdo dos grampos, deve seguir a
recomendacao técnica estabelecida no projeto, em funcao do material e inclinacao do talude.
Os transpasses laterais das biomantas devem ser de 3 a 5 cm, e a sobreposicao (transpasse)
longitudinal devera ser de no minimo 5 cm. O grampeamento nos transpasses devera ter
espacamento minimode 30 cm.

Detalhe da fixacdo superior da biomanta, em que é feita
uma canaleta, onde a biomanta sera fixada e coberta
por uma camada de solo compactado.

Aplicacdo da biomanta: o aplicador desce desenrolando
a biomanta e executando o grampeamento, mantendo-a
sempre rente ao solo.

O processo de semeio é realizado anteriormente a instalacdao e fixacao das biomantas
antierosivas, e este sera detalhado no Guia de Hidrossemeadura, aofinal deste caderno.



GUIA DE INSTALAGAO DE BIOMANTAS

Fixacao das bhiomantas

Aboa fixacao das biomantas garantira o sucesso do trabalho. Esta fixacao podera ser feitacom
grampos de aco, madeira, bambu ou polivinil, de tamanhos e formas variadas, devendo ser
aplicada conforme detalhado em projeto, de acordo com as caracteristicas especificas do
locala ser protegido ourecuperado.

E importante salientar que quanto melhor for a fixacao da biomanta ao solo, maior seguranca
sera conferida ao projeto. A fixacao inadequada da biomanta gerara dificuldade para que a
vegetacao a ultrapasse o que podera gerar focos erosivos no local de ma aderéncia, devido ao
escoamento livre da agua na superficie dotalude, sem contato coma biomanta.

QUADRO - Tipos e caracteristicas dos grampos para fixacao das biomantas

Comprimento dos Grampos (cm) e Uso em Taludes (corte / aterro)
Grampos Tipo

7,5 10,0 12,0 15,0 20,0 30,0
Aco /\ Corte Corte Corte Aterro Aterro Aterro
Bambu ] - - Corte Corte Aterro Aterro
Madeira ﬂg - - - Aterro Aterro Aterro

Transpasse lateral Transpasse longitudinal

O numero de grampos por unidade de area depende da inclinacao do talude, suscetibilidade a
erosao, tipo do material, seguranca requerida paraolocaleregularizacaoda area.

Os taludes ja totalmente regularizados exigem menor rigor na fixacao. Taludes parcialmente
regularizados, sem regularizacado, de grande inclinacdao ou com grande suscetibilidade a
erosao, devem utilizar um maior nimero de grampos por area.

Em solos nao coesos e arenosos deverao ser utilizados grampos mais compridos.

Os esquemas a seguir mostram como fixar adequadamente as biomantas, de acordo com a
inclinacaodostaludes (H:V).



GUIA DE INSTALAGAO DE BIOMANTAS

Fixacao das bhiomantas

Abaixo de 2:1 De 2:1-1:1 De 1:1-1:2 Acima de 1:2
- * * & - *© & o o o & o &
25 50
50 50 50 > 2 3
75 75 25
- - - * o NV o NV o ¢ o 0 ¢ 0 0 g
50 50 50
75 75 75 75
. r's R '% s o & o o ’ & o &

2 grampos / m? 3 grampos /m?2 4 grampos / m? 5 grampos / m?

Fotos llustrativas - biomantas instaladas

Apresentamos a seguir fotos de areas que foram recuperadas com uso de biomantas
antierosivas, as quais demonstram a beleza estética proporcionada pelo produto, além da
protecaoimediata do solo.

Taludes ja protegides com biomantas antierosivas Drenagem e biomantas antierosivas aplicadas em

taludes de corte

Para ver mais exemplos de areas recuperadas com uso de biomantas antierosivas, acesse o
site www.deflor.com.br
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Passos para a recuperacao e protecao de taludes com biomantas antierosivas

LEGENDA:

1-Ancoragem superior

2-Preenchimentode erosoes comretentores de sedimentostipo Bermalonga®
3-Construcaode bermasartificiais

4 -Preparodo solo (coveamento e semeio)

5-Ancoragem inferior

6 - Grampeamento longitudinal

7 - Grampeamento transversal

8 - Efeitos da vegetacao na estabilidade de taludes
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Instalacdo de biomantas antierosivas em canais e cursos d'agua

PN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

Biomanta Antierosiva
Permanente

Grampos de ago

Ancoragem inferior Ancoragem superior




GUIA DE HIDROSSEMEADURA

Acerto e regularizacao do terreno / Preparo do solo

Estas etapas seguem os mesmos procedimentos que sao utilizados para as biomantas
antierosivas.

As sementes a serem utilizadas deverao conter referéncias a porcentagem de pureza e ao
poder germinativo. A selecao das espécies deve basear-se em critérios de adaptabilidade
edafoclimatica, rusticidade, capacidade de reproducao e perfilhamento, velocidade de
crescimento e facilidade de obtencao de sementes.

As espécies aqui apresentadas pertencem a duas familias botanicas: as gramineas e as
leguminosas. Devido a similaridade quanto as suas caracteristicas de interesse elas serao
descritas e agrupadas conforme segue:

" Gramineas: apresentam crescimento rapido, baixa exigéncia em fertilidade do

substrato e alta capacidade de perfilhamento. Contribuem para a sustentabilidade do
sistema através do fornecimento de matéria organica, devido a sua grande
capacidade de producao de biomassa.

" Leguminosas: apresentam alta capacidade reprodutiva, baixa exigéncia em
fertilidade e melhoram as caracteristicas do substrato através da fixacao biolégica de
nitrogénio atmosférico. Devido as caracteristicas de desenvolvimento do sistema
radicular, favorecem a estabilidade das camadas mais profundas do solo.

Caminhgo hidrossemeador Aplicacdo de hidrossemeadura com utilizacao de bomba
@ caminhdo hidrossemeador
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Sementes - Quantidades e Espécies

Apresentamos a seguir o quadro de espécies e quantidades utilizadas no porcesso de
hidrossemeadura realizado pela DEFLOR:

QUADRO 1 - Relagdo de espécies e quantidades médias a serem utilizadas:

Quantidade
Nome Comum Nome Cientifico (Kg / ha) / Declividade
< 45° > 45°
Aveia-preta Avena strigosa 20 30
Braquiaria Brachiaria decumbens 40 60
Braquiaréao Brachiaria bryzantha 20 30
Feijao guandu Cajanus cajan 20 30
Calopogbnio Calopogonium mucunoides 10 20
Capim-gordura Melinis minutiflora 40 80
Crotalaria Crotalaria spectabilis 20 30
Nabo forrageiro Raphanus sativus 20 10

OBS.: Aquantidade e proporcao de sementes podera variar de acordo com o tipo de
material do talude e inclinagéo, apds a avaliagao pelo técnico responsavel.

QUADRO 2 - Quantidades totais de insumos a serem aplicadas:

INSUMOS BASICOS QUANTIDADE (Kg / ha)
1 — Sementes 150 — 300
2 — Fertilizantes 1.000 — 1.500
2.1 — Adubo NPK 4-14-8 500 - 750
2.2 — Fosfato Natural 500 - 750
3 — Adubacéo de cobertura
3.1 — Sulfato de ambnia 80 — 250
3.2 — Superfosfato Simples 80 — 250
4 — Mulch 1.000 — 1.500
5 — Adesivo Orgéanico 150 — 300
6 — Composto Organico 2.000 - 5.000

OBS.: A mistura a ser aplicada é dimensionada para 5.000 litros de agua, correspondente
a carga de aplicacéo para 1.000 m? de superficie de talude, por via aquosa
(hidrossemeadura). A adubagéo de cobertura devera ser realizada de 45 a 60 dias apds
a germinacao, mediante avaliacao técnica.




GUIA DE INSTALAGAO DE RETENTORES DE SEDIMENTOS

O Bermalonga®é de facilinstalacdo, ndo necessitando de equipamentos ou técnicas especiais. Para

serinstalado requer fixacdo, com estacas de madeira, bambu, aco ou ainda estacas vivas. Em alguns casos
deve-se fazeruma valeta (berco) para que o Bermalonga® alcance sua maior capacidade de carga.

Este berco terd de 5 a 20 cm de profundidade, de acordo com as dimensées do Bermalonga® e condicées do local

onde serd aplicado.

Apresentamos abaixo algumas das aplicagdes bem sucedidas do Bermalonga®:

CAMADA DE
BERMALONGA®

N
R
R
AR
N

Figura 1 - Retentor de sedimentos dentro de vocorocas,
erosées e canais.(Corte)

ADISTANCIA DEPENDE DO
TIPO DE SOLO E INCLINACAO
DO TALUDE.

SEDIMENTOS, SEMENTES |
SAO RETIDOS ATRAS DO |
BERMALONGA®. |

ESTAGAS, VARIAS R
MANEIRAS DE FIXAR A
BERMALONGAG®. 2

ESTACAVIVA

Figura 2 - Redugdo do comprimento de taludes e construgdo de
bermas artificiais.

BOBINA

Figura 3 - Vista do talude com aplicacdo de Bermalonga®
para ancorar sedimentos e como berma artificial.
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Figura 4 - Preenchimento de espagos vazios em erosdes
e dreas degradadas.

Figura 5 - Protecdo de cursos d’dgua e reservatorios

Retentores de sedimentos: SGo aplicados fransversalmente
ao sentido do fluxo e a declividade do talude, os
Bermalonga® serdo fixados com grampos de aco, bambu
ou madeira, cujos comprimentos serdo suficientes para
atingir o solo mais coeso. Deve-se proceder a abertura de
uma valeta de encaixe de cerca de 1/3 do diGmetro do
Bermalonga®, evitando a passagem dos sedimentos por sua
base e proporcionando maior aderéncia com o solo. (Figura

1)

Construcdo de bermas arfificiais: Os Bermalonga® podem
ser utilizados para reduziro comprimento dos taludes, agindo
como bermas artificiais em taludes de grande inclinacdo e
de grande comprimento. A instalagcdo é feita no sentido
transversal & declividade, formando um corddo em nivel. O
Bermalonga® deve ser fixado ciudadosamente, havendo a
necessidade de se fazer uma valeta para encaixd-lo
adequadamente, evitando que os sedimentos passem por
baixo do produto. A fixagcdo é feita com grampos de aco,
madeira ou bamby, tendo comprimento suficiente para
atingir o solo coeso. (Figuras 2e 3)

Preenchimento de espacgos vazios: Pode ser aplicado para
preencher focos erosivos de até 50cm de profundidade, no
sentido longitudinal ou transversal & concavidade a ser
preenchida, sendo fixado com grampos até atingir o solo
mais coeso.

Podem ser aplicados tantos Bermalonga® quantos forem
necessdrios até o preenchimento do vazio e depois aplicar o
solo e sementes porcima. (Figura4)

Protecdo das margens de reservatérios e cursos d'dgua: £
aplicado nas margens, em uma ou mais camadas, de
acordo com o desnivel entre a margem e o nivel d'agua. O
local deve ser regularizado, escavando-se também uma
valeta de encaixe para o Bermalonga®. A fixagdo é feita
com grampos de ago, bambyU ou madeira, tendo o
comprimento suficiente para atingir o solo coeso. Caso
necessdrio, deve-se executar o amarrio com arame,
evitando que enchentes possam retirar o Bermalonga® do
local. Apds a fixacdo e amarracdo, poderd ser feita a
compactagdo de solo atrds do Bermalonga®, com
aplicacdo de fertilizantes e sementes, inclusive sobre o
Bermalonga®. (Figura 5)

Retencdo de dleos e materidis flutuantes: O Bermalonga® é
de baixa densidade, por isso flutua em meio aquoso e pode
ser utilizado para direcionar dleos, graxas e materiais
flutuantes em rios, lagos e mares. E aplicado diretamente
sobre a dgua, de maneira a formar um corddo flutuante de
acordo com as necessidades do cliente. Este tipo de
Bermalonga® tem um tubo flexivel no centro, permitindo a
passagem de cabos de aco, o que permite unir vdrios
Bermalonga®e ancord-los nos pontos desejados. (Figura 6)

Interface do solo / estruturas rigidas: A interface de pilares de
concreto ou madeira, afloramentos rochosos, drvores de
grande porte, dentre outras estruturas rigidas com o solo é
uma drea suscetivel a erosdo em funcdo da percolacdo da
dgua. O Bermalonga® aplicado nesta inteface reduz o
impacto da dgua, proporcionando estabilidade e
prolongando a vida Util de tais esfruturas. A aplicacdo
poderd ser feita com Bermalonga® D40 ou D20,
dependendo da drea a ser protegida, deve-se procurar
envolver a estrutura rigida para evitar contato direto com o
solo, e a protecdo deve ser em toda a interface. Os
Bermalonga® podem ser aplicados em qualquer sentido,
sendo fixados ou amarrados da maneira mais eficiente.
(Figuras7 e 8)

Drenos profundos e sub-superficiais: Fazer a escavagdo das
valas na profundidade projetada, ufilizando brita e areia no
fundo e nas laterais da vala, aplicando o Bermalonga® no
centro, podendo ser uma ou mais fileiras, dependendo do
didmetro utfilizado. O Bermalonga® deve ficar bem
protegido, evitando o contato com o ar, o que garantird a
longevidade do produto. (Figura 9)

Agua +
Residuo Flutuant

B R

R IR AR AN AR AR NI AN AR |

Figura 6 - Retencdo de dleos e graxas e direcionamento de fluxo.
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IGUAIS COMPRIMENTO ‘ PESO ‘ ALTURA ESPESSURA PESO/UN PARCIAIS TOTAIS

Notas:

O empreiteiro devera inteirar-se de todos os trabalhos e possiveis interferéncias existentes no local.

Para a realizagdo da selagem definitiva serd necessario proceder a modelagdo/movimentagdo de residuos e terras, remogdo de sistemas de impermeabilizagéo|
provisérios e valeta trapezoidal em zonas ainda néo intervencionadas de acordo com as pegas desenhadas. A modelagdo/movimentacéo de residuos tera maior enfoque|
nas banquetas, de modo proporcionar uma largura de 6.00 m para facilitar a abertura de valas de amarragdo dos geosintéticos e as manobras de maquinas e
equipamentos essenciais a selagem. Esté@o ainda previstos todos os trabalhos necessarios para a regularizagéo da cupula. Todos os trabalhos deverao ser realizados de
forma a minimizar ao maximo a libertagado de odores, procurando proceder a colocagédo de residuos o mais préximo possivel do local de remogao e a sua cobertura com|
terras.

O encerramento podera ser realizado de forma faseada de modo a manter a extragdo de biogas essencial para a manutengdo do sistema de valorizagéo energética.
Estdo incluidos na proposta a remogéo e reposi¢cdo de todas as tubagens de extragdo e de conducdo de biogas a central de valorizagdo de acordo com as pegcas|
desenhadas. Todos os trabalhos devem ser coordenado com a empresa responsavel pela manutengédo e operagéo da CVE. Como os sistemas de extracéo e condugéo
de biogas a CVE sdo dinamicos o empreiteiro terd que validar com o Dono de Obra, todas as interferéncias e obstaculos existentes antes do arranque das frentes de
trabalho.

A execugdo de todos os trabalhos preparatérios e acessérios descritos no projeto e ndo expressamente contempladas nas medigdes, nomeadamente entivagdes,
drenagem de valas, bombagem de lixiviados por forma a rebaixar os niveis, transporte a local adequado de solos contaminados, remogdes de obstaculos nao
especificados (p.e. interferéncias com infraestruturas enterradas, tubagens, apoios,...), sua reposicdo de acordo com as especificagdes aplicaveis, identificacéo de
infraestruturas existentes, sinalizagées, escavagdo manual para detegdo de telas ou outros 6rgéos existentes.

Realizagdo de pesquisas/sondagens manuais, de modo a salvaguardar a integridade das estruturas existentes nomeadamente as telas de PEAD do fundo da célulaj

aterro de RSU. Sera ainda da responsabilidade do adjudicatario os custos de reparagéo de quaisquer infraestruturas enterradas danificadas.

Do levantamento realizado, optou-se por ndo considerar o reaproveitamento dos sistemas de impermeabilizagdo existentes, pelo facto de se desconhecer a dimensao|
das valas de ancoragem, bem como a forma como foram aplicadas e o seu estado de conservagéo.

Estdo assim, incluindo todos os trabalhos de remog&o de terras e sistemas de impermeabilizagéo existentes, bem como a limpeza e preparagéo das telas de PEAD paral
a realizagéo de soldaduras por forma a garantir a estanquicidade das geomembranas. As geomembranas deverdo ser cortadas junto a vala periférica a cerca de 2 m - 4
m do gabido e realizada uma soldadura por extrusdo. Nas zonas onde n&o existe gabido a intervencé@o deverd ir ao encontra da geomembrana basal e procedendo ao
prolongamento da mesma nos modos em que foi realizada a intervengcdo em 2012.

Devem ser respeitadas as Instrugdes de Trabalho e Plano de Aplicagdo e Autocontrolo que se envia em Anexo. Relativamente aos testes as soldaduras deverdo ser de|
dois tipos: 1°)Ensaios destrutivos executados no maior numero possivel desde que ndo prejudiquem a qualidade da impermeabilizagdo (ndo devera ser efetuado
qualquer corte no sistema de impermeabilizagéo final apenas nas zonas de corte); 2°) Ensaios ndo destrutivos em todas as soldaduras respeitando as normas e as|
pressdes constantes nas instru¢des de trabalho. Toda a informacéo relativamente aos ensaios efetuados deve ser entregue ao dono de Obra em suporte papel e
Informatico, bem como relatério de soldaduras de acordo com o plano de aplicagéo e autocontrolo.

1 TRABALHOS PREPARATORIOS

Piquetagem e implantagdo planimétrica e altimétrica
com recurso a marcas topograficas de referéncia
para definigdo da base e crista de taludes, banquetas,
valas de ancoragem e de drenagem (area de 4.5 Ha) 1.00 1.00 1.00 1.00 un

Remocdo de todas as terras e sistema de
impermeabilizagdo provisérios aplicados em 2011 e
em 2012, procurando colocar as terras em local
adequado com vista a sua reutilizagdo na cobertura
1.2 |de residuos ou na realizagdo de aterros em
banquetas e plataformas. Os residuos das
geomembranas podem ser triados e preparados com
vista a ser enviados para valorizagdo no exterior.

191 Area com sistema de impermeabilizagio aplicado em

2011 (25380 m?) 1.05 25380.00| 26649.00| 26649.00 m?
122 Area com sistema de impermeabilizagéo substituido
7 |em 2012 (5605 m?) 1.05 5605.00| 5885.25| 5885.25 m?
Remocéo de terras (admite-se uma altura média de
123 0.50 m de terras numa area de 19775 m2, atendendo
" |a que ja& foram retiradas parte das terras na
intervencao realizado em 2012) 1.00 0.50 19775.00| 9887.50| 9887.50 m?
Remocao de sistema de impermeabilizagdo provisorio
13 existente incluindo corte a cerca de 2-4 m do muro de

gabido existente com remogéao de terras em valas de
amarracao. 1.05 25380.00[ 26649.00| 26649.00 m?
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PROLONGAMENTO DE MURO DE GABIAO
PERIFERICO

Remocédo de terras, residuos e da valeta periférica
existente no contorno da célula por meios mecanicos
e manuais adequados, incluindo demoligdes,
escavagdes, separacgdo de residuos, carga, descarga
e transporte a local adequado dos produtos sobrantes
(nota: na periferia da célula existe uma faixa com
cerca de 3.00 m de largura onde sera necessario
remover terras de modo a colocar a descoberto o
sistema de impermeabilizagdo basal). Os trabalhos
para colocar a descoberto o sistema de
impermeabilizagdo do fundo do aterro deverdo ser
iniciados junto ao ponto mais baixo (local de
2.1 |drenagem dos lixiviados), por forma a permitir sempre
o desvio de qualquer escorréncia que ocorra no
decorrer dos trabalhos. Esta solugdo é também uma
cautela para a drenagem em caso de ocorréncia de
precipitagdo, no decorrer dos trabalhos. A valeta
periférica devera manter-se sempre operacional
durante esta fase dos trabalhos. Em caso de
deterioragdo da mesma deverd ser criada uma
drenagem suplementar através de uma manilha ou
valeta meia cana proviséria.

1.00 332.00 3.00 0.50 498.00 498.00 m*

Fornecimento e aplicagédo de betdo de regularizagédo
em fundagdes da valeta a construir em meia cana
2.2 (2400 mm, incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios a sua correta aplicagdo.

1.00 332.00 0.15 49.80 49.80 m?

Fornecimento e aplicagdo de manilhas em meia cana
23 de betdo 400 mm, incluindo refechamento de juntas
’ todos os trabalhos e materiais necessarios

1.00 319.00 319.00 319.00 ml

Fornecimento e aplicagdo de manilhas/tubos em
betdo armados 2400 mm pré-fabricados da classe Il
ASTM, incluindo escavagdes, aterros, remates,
selagens, transporte a vazadouro do produtos
sobrantes e todos os trabalhos e materiais
complementares. 1.00 13.00 13.00 13.00 ml

24

Fornecimento e aplicagdo de camada de agregado
britado, com espessura de 15 cm, sobre base
devidamente regularizada na fundagdo da base de
2.5 |betdo do gabido na periferia do aterro, incluindo
compactagdo com meios adequados (contabilizou-se
a totalidade da periferia, inclusive no acesso a
cobertura). 1.00 332.00 1.20 0.15 59.76 59.76 m?

Fornecimento e aplicagdo de betdo de regularizagdo
C16/20 para construgdo da base do gabido, incluindo
2.6 |[cofragem e regularizagdo (as arestas deverdo ser
boleadas de modo a ndo danificar os sistemas de
impermeabilizacéo) 1.00 332.00 1.20 0.15 59.76 59.76 m?

Fornecimento e colocagdo de geocomposito de
27 50009/m2 (4670 g de bentonite/m?) ou superior,
funcionando como barreira geoldgica artificial
incluindo todas as sobreposicdes necessarias. 1.05 332.00 3.00 1045.80| 1045.80 m?

Fornecimento e aplicagdo de geomembrana em PEAD
com 2,0 mm de espessura, incluindo corte do sistema
de impermeabilizagdo existente na periferia das
células, escavagdes necessdrias, soldaduras em
dupla pista, sobreposi¢cdes, ensaios, entivagoes,
drenagens dos solos, compactagéo, carga, descarga
e transporte a local adequado dos produtos sobrantes
de acordo com as pegas desenhadas.

28

1.05 332.00 3.00 1045.80| 1045.80 m?

Fornecimento e aplicagdo de manta geotéxtil com
2.9 |[800g/m? sobre a geomembrana, incluindo todas as
sobreposicdes necessarias 1.10 332.00 3.00 1095.60| 1095.60 m?

Pagina 2 de 11



&:ECOLEZIRIA

EMPRESA INTERMUNICIPAL PARA O TRATAMENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS, EIM

Rua Dionisio Saraiva, 2-1° - Porta N°5

2080 - 104 ALMEIRIM

PROJETO DE ENCERRAMENTO DA CELULA DE RSU DO ATERRO SANITARIO DA RAPOSA

ARTIGO

REFERENCIAS

N°DE
PARTES
IGUAIS

MEDICOES

DIMENSOES QUANTIDADES

COMPRIMENTO

LARGURA
PESO

5 UNIDADES
AREA/VOL/

COTAEAEETR PESO/UN PARCIAIS TOTAIS

2.10

Fornecimento e aplicagdo de seixo rolado com
tamanho de 20 a 40 mm envolvido em geotéxtil de
200 g/m?, de acordo com as pegas desenhadas
incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios a
sua correta aplicagéo.

1.00

332.00

0.60

0.60 119.52 119.52 m?

2.1

Fornecimento e assentamento de drenos em PEAD
PE100 RANHURADO PN10 DN200 (largura de corte
10mm e // 10 cm) com duas ranhuras equidistantes
(com angulo de 90°) a aplicar na periferia do aterro no
interior da camada drenante do artigo anterior e de
acordo com as pegas desenhadas, incluindo as
ligacdes necessarias.

1.00

332.00

332.00 332.00 ml

212

Fornecimento e aplicagdo de caixas de visita de
planta circular, constituidas por anéis pré-fabricados
em betdo C35/45, com 0,10 m de espessura, 1,00 m
de @ interior, incluindo anel de fundo pré-fabricado,
camada de areia sobre geotéxtil de protecdo de 800
g/m2 na base, cobertura troncocénica excéntrica, pré-
fabricadas em betdo C35/45, com altura de 0,90 m e
diametro 0,60m,abertura e fecho de rogos, ligagoes,
refechamento de juntas com argamassa de cimento e
areia ao trago 1:3 e tampa de betdo pré-fabricada e
todos os trabalhos complementares (caixas A1 a A6
com H=2.20 m).

1.00

6.00 6.00 6.00 un

213

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD
PN10 @ 200 mm para ligagdo das caixas A1 e A6 ao
exterior do aterro, incluindo escavagdes, almofada de
assentamento, aterros, soldaduras por extrusdo no
atravessamento dos sistemas de impermeabilizagéo,
corte e reposicdo de pavimentos, abertura e fecho de
rogos na caixa de ligagdo, todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua correta aplicagéo
conforme pegas desenhadas.

Al

1.00

9.00

9.00

A2

1.00

A3

1.00

9.00

9.00

A4

1.00

8.00

8.00

A5

1.00

A6

1.00

26.00

26.00

69.00 ml

2.14

Fornecimento e aplicacdo de caixas de visita de
planta circular, constituidas por anéis pré-fabricados
em betdo C35/45, com 0,10 m de espessura, 1,00 m
de @ interior, incluindo anel de fundo pré-fabricado,
camada de areia sobre geotéxtil de protecdo de 800
g/m2 na base, cobertura troncocénica excéntrica, pré-
fabricadas em betdo C35/45, com altura de 0,90 m e
diametro 0,60m, abertura e fecho de rogos,
refechamento de juntas com argamassa de cimento e
areia ao trago 1:3, corte do dreno de PEAD existente,
ligagbes, remogdo de material drenante, preparagédo
da base e tampa de betdo pré-fabricada e todos os
trabalhos complementares (caixas B1 a B3 com
H=2.20 m).

1.00

3.00 3.00 3.00 un

2.15

Fornecimento e aplicacdo de caixas de visita de
planta circular, constituidas por anéis pré-fabricados
em betdo C35/45, com 0,10 m de espessura, 1,00 m
de @ interior, incluindo anel de fundo pré-fabricado,
cobertura troncocdnica excéntrica, pré-fabricadas em
betdo C35/45, com altura de 0,90 m e diametro
0,60m, escavagdes, aterros, remocgdes, abertura e
fecho de rogos, ligagdes, refechamento de juntas com
argamassa de cimento e areia ao trago 1:3 e tampa
de FFD C250 e todos os trabalhos complementares
(caixa B2A com H=1.60m).

1.00

1.00 1.00 1.00 un

Pagina 3 de 11



&:ECOLEZIRIA

EMPRESA INTERMUNICIPAL PARA O TRATAMENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS, EIM
Rua Dionisio Saraiva, 2-1° - Porta N°5
2080 - 104 ALMEIRIM

PROJETO DE ENCERRAMENTO DA CELULA DE RSU DO ATERRO SANITARIO DA RAPOSA

ARTIGO

REFERENCIAS

N°DE
PARTES
IGUAIS

MEDICOES

DIMENSOES

QUANTIDADES

COMPRIMENTO

LARGURA
PESO

ALTURA ESPESSURA

AREA/VOL/
PESO/UN

PARCIAIS

TOTAIS

UNIDADES

2.16

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD
PN10 @ 200 mm para ligagdo das caixas B1 e B3 ao
exterior do aterro, incluindo corte e reposicdo de
base de betdo, remogéo e aplicagdo de gabido, corte
e reposicdo de valeta, escavagdes, almofada de
assentamento, aterros, soldaduras por extrusdo no
atravessamento dos sistemas de impermeabilizagéo,
corte e reposi¢do de pavimentos, abertura e fecho de
rogos na caixa de ligagdo, todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua correta aplicagéo
conforme pegas desenhadas.

B1

1.00

7.00

7.00

B2

1.00

54.00

54.00

B3

1.00

27.00

27.00

88.00

ml

217

Limpeza de caixas de drenagem de lixiviados do
dreno periférico no tardoz do gabido existente,
incluindo, se necessario desobstrugdo do dreno e
tubagem de ligagéo para o exterior da célula, todos os
materiais € meios necessarios. (extensdo dreno =490
ml caixas C1, C2 e C3)

1.00

1.00

1.00

un

2.18

Fornecimento e aplicagdo de seixo rolado com
tamanho de 20-40 mm envolvido em geotéxtil de 200
g/m2, incluindo remogdo de material drenante
existente junto das caixas C1, C2 e C3, todos os
trabalhos e materiais necessarios & sua correta
aplicacéo.

3.00

0.60

25.00

45.00

45.00

DRENAGEM DOS LIXIVIADOS JUNTO DA VIA DE
ACESSO A CUPULA

3.1

Abertura de vala na massa de residuos e nas terras
de coberturas provisérias junto a base dos taludes
nas vias de acesso a cobertura, incluindo carga,
transporte e espalhamento de materiais resultantes
em zonas de enchimento nas banquetas todos os
trabalhos e meios necessarios.

1.00

631.00

0.60

0.50

189.30

189.30

m?®

3.2

Fornecimento e aplicagdo de seixo rolado com
tamanho de 20-40 mm envolvido em geotéxtil de 200
g/m2, de acordo com as pegas desenhadas incluindo
todos os trabalhos e materiais necesséarios a sua
correta aplicacéo.

1.00

631.00

0.60

0.50

189.30

189.30

m?

3.3

Fornecimento e assentamento de drenos em PEAD
PE100 RANHURADO PN10 DN200 (largura de corte
10mm e // 10 cm) com duas ranhuras equidistantes
(com angulo de 90°) a aplicar na periferia do aterro no
interior da camada drenante do artigo anterior e de
acordo com as pecas desenhadas, incluindo as
ligacdes necessarias.

631.00

631.00

631.00

ml

3.4

Fornecimento e aplicagdo de caixas de visita de
planta circular, constituidas por anéis pré-fabricados
em betdo C35/45, com 0,10 m de espessura, 1,00 m
de @ interior, incluindo anel de fundo pré-fabricado,
cobertura troncocénica excéntrica, pré-fabricadas em
betdo C35/45, com altura de 0,90 m e diametro
0,60m, abertura e fecho de rogos, refechamento de
juntas com argamassa de cimento e areia ao trago
1:3, ligagcdo dos drenos, preparagdo da base com
0.20 m de material drenante ndo calcario, e tampa de
betdo pré-fabricada e todos os trabalhos
complementares (caixas D1 a D4 com H<2.50 m).

4.00

4.00

4.00

un

3.5

Fornecimento e assentamento de tubagem em PEAD
PN10 @ 200 mm para ligagdo das caixas D1, D2, D3
e D4 ao exterior do aterro, incluindo abertura de vala
na massa de residuos e nas plataformas, preparagao
da base com solos, soldaduras, abertura e fecho de
rogos na caixa de ligagdo, todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua correta aplicagdo
conforme pegas desenhadas.

D1

34.00

34.00

D2

40.00

40.00

D3

45.00

45.00

D4

26.00

26.00

145.00

ml
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MODELAGCAO DA MASSA DE RESIDUOS

4.1

Modelagdo/movimentagdo de residuos e terras onde
necessario de acordo com a modelagdo
tridimensional, plantas e perfis, nas banquetas, nos
taludes e periferia, procurando-se a minimizar ao
maximo a movimentagdo de residuos para evitar a
libertagdo de odores, todos os trabalhos de
drenagem, remogdo, acondicionamento e transporte
de terras e residuos. (Estimativa da modelagdo 3D
com base no levantamento de Dezembro de 2017)

4.1.1

Escavacao

4310.00

4310.00

4310.00

m?

4.1.2

Aterro

14085.00

14085.00

14085.00

m?

VALAS DE AMARRACAO DE GEOSSINTETICOS

5.1

Abertura de valas na massa de residuos com a
dimens&o de 1.45 m na base, 2.60 m no topo e uma
profundidade de 1.00 m, com meios mecanicos
adequados, se forma aplicar os sistemas de
impermeabilizagdo, incluindo carga, transporte e
espalhamento dos residuos e solos removidos em
locais onde as cotas de encerramento sejam mais
favoraveis a sua deposigéo.

2277.00

1.90

4326.30

4326.30

m?

CAMADA DRENANTE DE BIOGAS

6.1

Fornecimento e aplicagdo de seixo rolado com
tamanho de 20-40 mm para drenagem do biogas para
proporcionar o seu encaminhamento para os pogos
verticais e horizontais existentes, incluindo todos os
trabalhos e materiais necessarios a sua correta
aplicacéo.

Banquetas

1.05

0.20

14495.00

3043.95

Cupula

1.05

0.50

1185.00

622.13

3666.08

6.2

Fornecimento e aplicagdo de geotéxtil de 300 g/m2,
de acordo com as pegas desenhadas incluindo todos
os trabalhos e materiais necessarios a sua correta
aplicagdo por forma a separar a camada drenante de
biogas e a camada de solos de baixa permeabilidade.

1.10

15680.00

17248.00

17248.00

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

71

Fornecimento e aplicagdo de camada mineral
impermeavel em taludes, banquetas e cupula de
forma a dar cumprimento ao Decreto Lei n°183/2009,
com solos com permeabilidade K>1 x10° m/s e uma
espessura minima de 0.20 m ou camada mineral
artificial equivalente de modo a selar a totalidade do
aterro.

1.10

44422.00

48864.20

48864.20

m2

72

Fornecimento e aplicagdo de geotéxtil de 300 g/m2,
de acordo com as pegas desenhadas incluindo todos
os trabalhos e materiais necessarios a sua correta
aplicacdo por forma a proteger a geomembrana.

1.10

44422.00

48864.20

48864.20

m2

7.3

Fornecimento e aplicagdo de geomembrana de 1.5
mm de espessura, incluindo sobreposicoes,
soldaduras, fixagdo, selagem de caixas, tubagens e
pocos de biogds incluindo todos os ensaios de
estanquicidade.

7.3.1

Lisa em ambas as faces

1.05

510.00

535.50

535.50

m2

732

Texturada em ambas as faces

1.10

43912.00

48303.20

48303.20

m2

DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE SOLOS

8.1

Fornecimento e aplicagdo de geocomposito drenante
com geotéxtil em ambas as faces (massa por unidade
de area minima de 600 g/m2 e dois geotéxteis de 300
g/m?), incluindo sobreposigdes, fixagdes, todos os
trabalhos e materiais necessarios & sua correta
aplicagdo (Secudrain 131 C WD 401 131 C ou
equivalente) em toda a area do aterro.

44422.00

48864.20

48864.20

m?
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8.2

Fornecimento e aplicagdo em taludes e banquetas de
grelha de estabilizagdo com 80 KN/m incluindo
fixagdo nas valas de amarragéo, todos os materiais e
trabalhos necessarios & sua correta aplicagdo.
(Secugrid 80/20 R6 ou equivalente)

1.10

25530.00( 28083.00| 28083.00 m?

8.3

Fornecimento e aplicagéo de geotéxtil de 300 g/m2,
com fungdo de filtro para aplicagdo nas valas de
drenagem, incluindo sobreposi¢des, todos os
trabalhos e materiais necessarios & sua correta
aplicac&o.

Valas de ancoragem

1.00

2277.00

6.00

13662.00

Tardoz muro de gabido

800.00

2000.00

Valas de drenagem

1.00

3310.20

4.00

13240.80

Banquetas

1.10

14493.00| 15942.30

44845.10 m?

8.4

Fornecimento e aplicagdo de material drenante
calcario sem finos com granulometria de 20-40 mm
aplicagdo sobre o geotéxtil do artigo anterior em valas
de drenagem na cobertura, banquetas, valas de
amarragéo e taludes incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios a sua correta aplicagao.

Valas de ancoragem

2277.00

1.15

2618.55

Valas de drenagem

3310.20

1.00

3310.20

Banquetas

14493.00| 7246.50

5928.75 m*

8.5

Fornecimento e aplicagédo de solos selecionados para
aplicagdo nas valas de ancoragem dos sistemas de
impermeabilizagdo, incluindo todos os materiais,
transporte e aplicacéo.

2277.00

1821.60| 1821.60 m?

RECUPERAGAO PAISAGISTICA

9.1

Fornecimento e aplicagdo de camada de solos
selecionados isentos de pedras de grande dimenséo
na clpula, valas de amarragao, taludes e banquetas
com 0.70 m de espessura, incluindo todos os
trabalhos de espalhamento e compactagéo, de forma
a estabilizar os taludes e banquetas.

0.70

43820.00( 30674.00{ 30674.00 m?

9.2

Fornecimento e aplicagdo de terra vegetal com 0.30
m para aplicagdo na cupula e taludes, incluindo
todos os trabalhos e materiais necessarios.

0.30

43820.00( 13146.00

a deduzir acessos

-1.00

0.30

14500.00| -4350.00

8796.00 m?

9.3

Fornecimento e aplicagdo de Bio manta Fibrax 3000
BF ou equivalente em taludes incluindo fixagdes e
todos os trabalhos e materiais necessarios a sua
correta aplicagao.

1.00

29320.00( 29320.00{ 29320.00 m?

9.4

Fornecimento e aplicagdo de hidrosementeira
mecanica de uma mistura de sementes (herbaceas
elou arbustivas) fibras de madeira, fertilizantes,
corretivos /aditivos biolégicos do solos e agua, com
caracteristicas adequadas ao tipo de solos (taludes,
banquetas e cupula) e executado com hidrosemeador
adequado, incluindo escarificagdo até cerca de 15 cm
de profundidade se necessario.

29320.00( 29320.00{ 29320.00 m?

10

ACESSOS

10.1

Fornecimento e aplicagédo de camada de tout-venant,
com espessura de 30 cm, em éarea das vias de
circulagdo em rampas de acesso a cobertura e
banqueta, sobre base devidamente regularizada e
compactada, incluindo compactagdo com meios
adequados.

0.30

14500.00 4350.00| 4350.00 m*
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11

ADAPTAGAO E TRANSLADAGAO DA REDE
CAPTACAO DE BIOGAS

1.1

Levantamento, desmontagem, montagem e reposigao
de todos coletores, acessorios e equipamentos de
recolha de biogas e lixiviados existentes por meios
mecanicos e ou manuais, incluindo escavagdes de
modo a por & vista algumas tubagens enterradas,
cortes de coletores ou tubagem, carga, transporte,
armazenamento e posterior montagem a superficie do
sistema de selagem da célula, realizagdo de unides
da tubagem PEAD por soldadura topo a topo ou
acessorios de PEAD de presséo por electro fusdo ou
de aperto rapido, reposicdo de tubagem e
acessorios em falta idénticos aos existentes,
nivelamento/definicdo de pendentes, limpeza e
transporte a vazadouro dos produtos de sobrantes e
todos os materiais, trabalhos necessarios para o bom
funcionamento da rede de captagdo de biogas.
Considerou-se um acréscimo de 20% para fazer face
a imprecisdes, desperdicios, tubagens, acessérios e
equipamentos ja danificadas ou com
defeitos/destruidos durante os trabalhos.

Tubagem de @ 25

1.20

122.50

147.00 147.00 ml

Tubagem de @ 32

147.00

176.40 176.40 ml

Tubagem de @ 40/50

1.20

188.00

225.60 225.60 ml

Tubagem de @ 63

1.20

479.50

575.40 575.40 ml

Tubagem de @ 90

2161.00

2593.20| 2593.20 ml

Tubagem de @ 110

1.20

140.50

168.60 168.60 ml

Tubagem de @ 160

1.20

69.90

83.88 83.88 ml

Tubagem de @ 200 ( 243.00ml a deslocar )

933.25

1119.90| 1119.90 ml

Tubagem de & 315

1.00

6.00

6.00 6.00 ml

Tubagem de @ 400

1.20

5.00

6.00 6.00 ml

Eletrobombas de extragdo de lixiviados, incluindo
quadros e cabos elétricos, tripés e suportes apoio.

1.00

6.00

6.00 6.00 um

Caixas de visita em PEAD

1.00

7.00

7.00 7.00 um

Valvulas de seccionamento (DN25 - DN200)

1.00

34.00

34.00 34.00 um

11.2

Validagdo e adequagdo '"in situ" de secgbes e
comprimentos de tubagens bem como os didmetros
de acessorios e valvulas instalados ou a adquirir para
as redes de captagdo de biogas e de extragdo de
lixiviados. Estas redes sdo dinamicas pelo que as
quantidades apresentadas tiveram como base o
ultimo levantamento topografico realizado. Assim nao
serdo aceites novas tubagens, acessérios e
equipamentos (valvulas) quando estes ndo tiverem
qualquer aplicabilidade para as redes anteriormente
referidas.

1.00

1.00 1.00 1.00 un

12

EXTRACAO DE LIXIVIADO

12.1

PRODUGAO DE AR COMPRIMIDO

1211

Fornecimento e aplicagdo compressor de parafuso,
para um caudal do sistema = 260 I/min, pressdo=10
bar, capacidade deposito 215 |, Potencia 2,2 kW tipo
KAESER AIRCENTER SX 3 ou equivalente, incluindo
manémetro na saida do compressor, valvula de
seguranga e circuito inicial de ar comprimido em ACO
INOX AISI 304L a vista ou enterrado, acessorios,
abertura e tapamento de valas quando necessario,
valvulas, ligagdes, suportes, tudo pronto a funcionar
de acordo com as necessidades deste projeto.

1.00

12.2

REDE DE ABASTECIMENTO DE AR

12.21

Fornecimento e instalagdo de tubagem em PEAD
DN63 PN10 em vala incluindo escavagao, almofada
de protecdo em areia, aterro da vala, compactagéo,
reposicdo de pavimentos idénticos aos existentes,
transporte a destino adequado dos produtos
sobrantes e todos os trabalhos complementares.

1.00

160.00

160.00 160.00 ml

12.2.2

Fornecimento e instalagdo de tubagem em PEAD
DN63 PN10 em vala incluindo escavagao, almofada
de protecdo em areia, aterro da vala, compactagao,
levantamento e reposi¢édo de pavimento existente em
betuminoso por meios mecanicos ou manuais,
transporte a destino adequado dos produtos
sobrantes e todos os trabalhos complementares.

1.00

5.00

5.00 5.00 ml
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1223

Fornecimento e instalagdo de tubagem em PEAD
DN63 PN10 sobre o sistema de selagem incluindo
todos os trabalhos complementares.

1.00

612.00

612.00

612.00

ml

1224

Fornecimento e assentamento de caixa de inspegéo
quadrada de 0,60x0.60m e uma profundidade de
0,50m pré-fabricada em betdo, incluindo fundo e
tampa, todos os trabalhos e materiais necessarios a
sua correta aplicac&o.

1.00

1.00

1.00

1.00

un

1225

Fornecimento e assentamento de valvula de
seccionamento (Macho Esférico 1" PN40) para de ar
comprimido e resistente a dleo.

1.00

4.00

4.00

4.00

un

1226

Fornecimento e aplicagdo de tubo flexivel em PVC
DN25 aditivado com elastomero e reforgado com fio
de poliéster, para alimentagdo de ar comprimido a 10
bar tipo "Helivil ar 20 premium da Heliflex ou
equivalente” instalado no interior da tubagem de
PEAD dos artigos anteriores incluindo acessorios e
trabalhos complementares.

1.00

777.00

777.00

777.00

mi

12.3

BOMBAS PNEUMATICAS

12.3.1

Fornecimento a aplicagdo de sistema pneumatico de
extracdo de lixiviado completo para pogos verticais
constituido por bomba pneumatica VP4-B (ATEX II)
em aco inoxidavel AISI316/PTFE da Viridian Systems
ou equivalente, carregamento inferior com corpo em
fibra de vidro de dimensé&o: @ 90 mm x 1700 mm, para
um Caudal méaximo: > 2 880 I/h, incluindo acessérios
de ligagdo e montagem ao pocgo vertical, Kit de
fornecimento de ar, Kit de coletores de descarga
Liquida, mangueira HYDRO'K 19 X 27 mm para a
supressdo do lixiviado em rolo de 20 metros,
mangueira poliamida preto de 8x10 mm em rolo de
25m ( para o escape e a alimentagdo do ar
comprimido), instalagdo, arranque, formagdo e todos
os acessorios e trabalhos necessarios ao seu correto
funcionamento.

un

12.3.2

Fornecimento a aplicagdo de sistema pneumatico de
extragdo de lixiviado completo para drenos
horizontais constituido por bomba pneumatica VP4-
BL (ATEX IlI) em ago inoxidavel AISI316/PTFE da
Viridian Systems ou equivalente, com controlador em
superficie, carregamento inferior com corpo em fibra
de vidro de dimens&o: @ 90 mm x 1700 mm, para um
Caudal maximo: > 2 100 I/h, caixa de comando
pneumatica com visor e regulagdo da pressdo, do
tempo de enchimento e do tempo de descarga do
lixiviado, incluindo acessérios de ligagdo e montagem
ao dreno horizontal, Kit de fornecimento de ar, Kit de
coletores de descarga Liquida, mangueira HYDRO'K
19 X 27 mm para a supresséo do lixiviado em rolo de
20 metros, mangueira poliamida preto de 8x10 mm em
rolo de 25m ( para o escape e a alimentagédo do ar
comprimido), instalagdo, arranque, formagdo e todos
os acessorios e trabalhos necessarios ao seu correto
funcionamento.

1.00

6.00

6.00

6.00

un

12.4

REDE DE RECOLHA DE LIXIVIADOS

12.4.1

Fornecimento e instalagdo de coletor para recolha de
lixiviados com tubagem em PEAD MRS100 DN90
PN10 sobre o sistema de selagem, incluindo
acessorios de ligagdo, definicdo de pendentes,
sistemas de sifonagem, todos os acessorios e
trabalhos necessarios ao seu correto funcionamento.

1.00

160.00

160.00

160.00

ml

1242

Fornecimento e instalagdo de ramal de recolha de
lixiviados com tubagem em PEAD MRS100 DN25
PN10 sobre o sistema de selagem (ligagdo bomba ao
coletor), incluindo acessoérios de ligagdo, definicdo de
pendentes, sistemas de sifonagem, todos os
acessorios e trabalhos necessarios ao seu correto
funcionamento.

1.00

1020.00

1020.00

1020.00

ml
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1243

Fornecimento e aplicagdo de tubos em betdo DN200
da CLASSE 150 de acordo com norma EN 1916,
para passagem de tubagens em banquetas e acessos
incluindo escavagéo, aterro da vala, compactacéo,
transporte a destino adequado dos produtos
sobrantes e todos os trabalhos complementares para
a sua correta aplicac&o.

1.00

75.00

75.00 75.00 ml

13

REINJEGAO DE LIXIVIADOS NA MASSA DE
RESIDUOS

13.1

Fornecimento e aplicagdo de tubo drenante para
reinjecdo de lixiviado em PEAD DN200 PN10
ranhurado 120°, incluindo passa muros para ligagéo a
caixa de visita, soldaduras, acessérios, todos os
trabalhos e materiais necessarios & sua correta
aplicac&o.

1.00

55.00

55.00 55.00 ml

13.2

Fornecimento e instalagdo de curva longa a 22.5°,
em PEAD PE 100 BLACK SDR17, PN10 DN200mm,
electro soldavel, incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios necessarios.

13.3

Fornecimento e instalagdo de tamp&o, em PEAD PE
100 BLACK SDR17, PN10 DN200mm, electro
soldavel, incluindo todos os trabalhos, materiais e
acessorios necessarios.

1.00

1.00 1.00 1.00 un

13.4

Fornecimento e execugéo de caixa de visita de planta
circular, constituidas por anéis pré-fabricados em
betdo C35/45, com 0,10 m de espessura, 1,00 m de @
interior, incluindo anel @ interior de 1,00 m com fundo
monolitico, altura de 0,70 m, 0,15 m de espessura das
paredes e 0,20 m de laje de fundo, pré-fabricado em
betdo ndo armado, com meia cana e ligadores
embutidos no betdo aquando do fabrico em PEAD
(1xDN90 + 1xDN110+1xDN200), cobertura
troncoconica excéntrica, pré-fabricadas em betdo
C35/45, com altura de 0,65 m e diametro de boca
0,60 m, tampa em betdo pré-fabricada, 9 degraus em
aco @ 12 mm revestido a polipropileno, pintura
exterior em superficies enterradas com duas deméos
cruzadas de tinta betuminosa e interior com tinta a
base de resina EPOXY em duas demaos cruzadas
aplicada sobre base de primario e todos os trabalhos
complementares. (Caixa com altura de H= 2.50m).

1.00

1.00 1.00 1.00 un

13.5

Fornecimento e aplicagdo de tubagem em PEAD
PN10 290 mm MRS100 para ligagdo do marco de
incéndio a caixa de visita de reinje¢do de lixiviado,
incluindo escavagoes e aterros na massa de residuos,
unides de tubagem, soldaduras por extrusdo no
atravessamento dos sistemas de impermeabilizagéo e
todos os trabalhos e materiais necessarios a sua
correta aplicagado.

1.10

235.00

258.50 258.50 ml

13.6

Fornecimento e aplicagado de adaptador Rosca Macho
(PE 100/Latdo) DN63x2", incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessorios necessarios. Tudo
conforme desenho de pormenor.

1.00

2.00 2.00 2.00 un

13.7

Fornecimento e instalagdo de valvula esférica,
PVAW, 100 BLACK, em PEAD, SDR11, DN63,
incluindo todos os trabalhos, materiais e acessoérios

necessarios. Tudo conforme pecas desenhas.

1.00

2.00 2.00 2.00 un

13.8

Fornecimento e instalagdo de unido eletrosoldavel
injetada em PEAD PE 100 BLACK SDR17, PN10
DN63mm, incluindo todos os trabalhos, materiais e
acessorios necessarios.

1.00

2.00 2.00 2.00 un

13.9

Fornecimento e instalagdo de unido de redugdo
eletrosoldavel injetada em PEAD PE 100 BLACK
SDR17, PN10 DN90/63mm, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessoérios necessarios.

1.00

2.00 2.00 2.00 un

13.10

Fornecimento e instalagéo de curva a 90°, em PEAD
PE 100 BLACK SDR17, PN10 DN90mm, electro
soldavel, incluindo todos os trabalhos, materiais e
acessorios necessarios.

1.00

2.00 2.00 2.00 un
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Fornecimento e instalagdo de curva a 90°, em PEAD
PE 100 BLACK SDR17, PN10 DN110mm, electro
soldavel, incluindo todos os trabalhos, materiais e
acessorios necessarios. 1.00 1.00 1.00 1.00 un

13.11

Fornecimento e aplicagdo de tubagem em PEAD
PN10 110 mm MRS100 para ligagdo da visita de
reinjecdo de lixiviado até a lagoa de lixiviado,
incluindo escavagdes e aterros na massa de residuos
ou solo, unides de tubagem, soldaduras por extrusdo
no atravessamento dos sistemas de
impermeabilizagdo e todos os trabalhos e materiais
necessarios a sua correta aplicagao. 1.10 127.50 140.25 140.25 ml

13.12

Fornecimento e aplicagdo de tubos em betdo DN300,
para passagem das tubagens de acesso a lagoa de
lixiviado, a executar no caminho envolvente da célula
incluindo levantamento e reposigdo de pavimento
13.13 |existente em betuminoso, escavagao, aterro da vala,
compactagdo, transporte a destino adequado dos
produtos sobrantes e todos os trabalhos
complementares para a sua correta aplicagéo.

1.00 7.00 7.00 7.00 ml

Fornecimento e aplicagdo de boca de saida em
aterro em betdo pré-fabricada de largura 2.20 e uma
altura 1.80m tipo "boca de lobo" sem embocadura
13.14 |para prote¢do do marco de incéndio incluindo
abertura e fecho de rogos para passagem de
tubagens e todos os trabalhos e materiais
necessarios a sua correta aplicacdo. 1.00 1.00 1.00 1.00 ml

Fornecimento e aplicagdo de negativos em tubos
PEAD DN160 PN10 MRS100 com L=1.10m, para
passagem das tubagens ao interior da célula a
executar na soleira do muro de gabido envolvente a
célula do aterro incluindo desmontagem, montagem e
reposicdo de muro de gabido existente e todos os
trabalhos complementares para a sua correta
aplicagdo. (Estdo também incluidos neste artigo os
negativos para a tubagens de captacgéo de biogas)

13.15

1.00 22.00 22.00 22.00 uni

SELAGEM DOS POCOS VERTICAIS E DRENOS

1 HORIZONTAIS DE CAPTACAO DE BIOGAS

Fornecimento e aplicagédo de argila para selagem dos
pogos com uma espessura de 0.20 m, numa area de
cerca de 1.50x1.50 m nos pogos e drenos de
captacéo de biogas. 1.00 103.00 103.00 103.00 un

14.1

Prolongamento,  desmontagem, montagem e
reposicdo de encabegamento de pogos verticais e
drenos horizontais de captagdo de biogas, incluindo
escavagdes, cortes de tubagem, carga, transporte,
armazenamento e posterior montagem a superficie do
sistema de selagem da célula, realizagdo de unides
da tubagem de PEAD por soldadura topo a topo ou
14.2 |acessorios de PEAD por electro fusdo, reposigao de
tubagem e acessdrios em PEAD em falta idénticos
aos existentes, nivelamento/definigdo de pendentes,
limpeza e transporte a vazadouro dos produtos de
sobrantes, todos os materiais e trabalhos necessarios
para o bom funcionamento para ligagdo a rede de
valorizag&do de biogas.

Fornecimento e aplicagdo de tubagem em PEAD
PN10 DN160 para os pogos verticais de captagao de
biogas, com uma altura acima das cotas da cobertura
com cerca de 1.00 m, incluindo pestana de
geomembra de PEAD de 0.60x0.60m e 1.5 mm de
espessura, soldaduras por extrusdo ao tubo e a
geomembrana dos sistema de selagem, duas unides
em PEAD eletro soldaveis DN160, todos os trabalhos
e materiais necessarios a sua correta aplicagédo. (O
comprimento médio estimado é de 3.0m, no entanto
este valor poderd ser menor devido aos
assentamentos dos residuos). 1.00 73.00 73.00 73.00 un
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1422

Fornecimento e aplicagdo de tubagem em PEAD
PN10 DN250 para os pogos verticais de captagéo de
biogas, com uma altura acima das cotas da cobertura
com cerca de 1.00 m, incluindo pestana de
geomembra de PEAD de 0.70x0.70m e 1.5 mm de
espessura, soldaduras por extrusdo ao tubo e a
geomembrana dos sistema de selagem, duas unides
em PEAD eletro soldaveis DN250, todos os trabalhos
e materiais necessarios a sua correta aplicagdo. (O
comprimento médio estimado é de 3.0m, no entanto
este valor poderd ser menor devido aos
assentamentos dos residuos).

1.00

14.00

14.00

14.00

un

1423

Fornecimento e aplicagdo de tubagem em PEAD
PN10 DN160 para prolongamento dos drenos
horizontais de captagdo de biogds, com um
afastamento da cobertura de 1.00 m, incluindo
pestana de geomembra de PEAD de 0.60x0.60m e
1.5 mm de espessura, soldaduras por extrusdo ao
tubo e a geomembrana dos sistema de selagem,
duas unides em PEAD eletro soldaveis DN160, todos
os trabalhos e materiais necessarios a sua correta
aplicagdo. (O comprimento médio estimado é de
6.0m).

1.00

16.00

16.00

16.00

un

14.3

Fornecimento e aplicagdo de betdo C20/25 para
construgdo de macigo para ancoragem da tubagem
de captacéo de biogas, incluindo todos os materiais e
trabalhos necessarios & sua correta aplicagdo.
Dimensé&o de 0.5x0.5x0.2m

103.00

103.00

103.00

un

15

LEVANTAMENTO DOS POCOS DE LIXIVIADOS

15.1

Fornecimento e aplicagdo de anéis de betdo pré-
fabricados estanques com didmetro de 2.0 m e uma
altura de 0.50 m para colocagdo nos pogos de
lixiviados, incluindo escavagdes, desobstrucdes,
limpezas, remates com argamassas de cimento e
areia, selagens com espuma expansiva de
poliuretano, abragadeiras com fita de aluminio perf.
recta 17x0,8mm em duas fiadas, transporte a destino
adequado dos produtos sobrantes e todos os
trabalhos e materiais complementares.(considerou-se
uma altura total de 2.50 m devendo ser considerado
pelo menos 1.0 m acima da cobertura final do aterro
NOs pOCcos.

5.00

2.50

12.50

12.50

ml

15.2

Fornecimento e aplicagdo de tampas para pogos
©2.20 m com sobre tampa em elementos de betdo pré
fabricados, incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios.

5.00

5.00

5.00

un

16

MARCAS TOPOGRAFICAS E CADASTRO

16.1

Fornecimento e aplicagdo de marcas topogréaficas
assentes em macigos de betdo adequadas ao apoio
topografico, para aplicagdo na cupula (2), banquetas
intermédias (6).

1.00

20.00

20.00

20.00

un

16.2

Realizagdo de levantamento topografico da célula
completo incluindo a localizagdo de todas as
infraestruturas (pogos de biogas, pogos de lixiviados,
tragado de tubagens de drenagem de biogas,
localizagdo de piezémetros, marcas topograficas) e a
realizagdo de dois perfis longitudinais e dois
transversais da cobertura final do aterro.

1.00

1.00

1.00

1.00

un
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R o Caixas diversas
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Xo
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Cota de soleira
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Poste de telefone
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Geogrelha de estabilizac
'é'o'fécid’o' 360 ol

xtil n

textljfada

(

.-.em ambas as faces) com 1,5mm<

.- de espessura

:‘;:/'Geor'hembréria' PEAD

CUPULA

Biomanta antierosiva

7

(com geotéxteis em ambas as faces)

| ATERRO

Camada de terras vegetais

<_Geocomposto drenante

CORTE A-A
ESCALA=1:200

BANQUETA

Camada de solos seleccionados,
Isentos de pedras e materiais
angulosos
Microtela bentonitica
Geomembrana PEAD

ENROCAMENTO 20/40
C/ GEOTEXTIL 200 g/m

ATERRO
URBANOS - RSU

BANQUETA

Camada de solos de regularizagdo

CORTE E SOLDADURA
POR DUPLA PISTA

POR EXTRUSAO

Gabigo 1 m3

ATERRO

CORTE E SOLDADURA
BETAO

BASE DE

CORTE A-A

VEDACAO

PE DE TALUDE COM RECOLHA DE LIXIVIADOS

TUBO EM PEAD
2160/200

VALETA DE

DRENAGEM PLUVIAL
MEIA MANILHA
EM BETAO 2400

EXTENSA \
\
A

TOUT-VENANT COM GRANULOMETRIA
SE
R
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LEGENDA:
- MATERIAL BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA

- MICROTELA BENTONITICA

- GEOMEMBRANA EM PEAD LISA

- GEOTEXTIL NAO TECIDO 300 g/m?

- BIOMANTA ANTIEROSIVA

- CAMADA DE TERRAS VEGETAIS

- CAMADA DE SOLOS SELECCIONADOS
- RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU
- CAMADA MINERAL IMPERMEAVEL

- TERRENO NATURAL

---— -GEOCOMPOSITO DRENANTE

SRS

S

=’

~ - - GEOMEMBRANA EM PEAD TEXTURADA
st - GEOGRELHA DE ESTABILIZAGAO*

*A GEOGRELHA DE ESTABILIZAGAO SO E APLICADA QUANDO AS INCLINAGOES DOS

2

ELEMENTOS
PRE-FABRICADOS

ENROCAMENTO 20/40
C/ GEOTEXTIL 300 g/m

TALUDES ASSIM O JUTIFIQUEM

PROJECTISTA:

| APROVADO

Fax.: 244 823994

il: geral@hidrovia.pt

Ed. Nico, Lj.2 - 2410 LEIRIA

s , : Telf: 244 823224
Hidrovia
Cansuttaria e Engenharia

DESENHO N°

C.02

DESIGNAGAO:

ESTUDO:

PROJECTO DE EXECUGAO

EMPRESA INTERMUNICIPAL PARA O TRATAMENTO

DE RESiDUOS SOLIDOS, EIM

Rua Dionisio

L )
o
Ecolcziria

DESIG. PROJECTO:

JALTERACRO

Saraiva,

2-1° - Porta N°5

2080 - 104 ALMEIRIM
ATERRO SANITARIO DA RAPOSA - ALMEIRIM

PROJECTO DE SELAGEM DA CELULA n° |

DEZEMBRO/2018
DEZEMBRO/2018
DEZEMBRO/2018
DEZEMBRO/2018

|_DATA

] VERSAO

Copiou
Vi

RAPOSA

ESCALAS:

NROCAMENTO 20/40

\E

BANQUETA
Escala 1:25

|
J

2

ENROCAMENTO 20/40
C/ GEOTEXTIL 300 g/m

Grampos

" DRENO DN200 |
RANHURADO A 120°-

Biomanta antierosiva
em ambas as faces) com 1,5mm >

Geogrelha de estabilizacdo *

A

R Geocomposto drenante

Camada de terras vegetais

Camada de solos seleccionados,
Isentos de pedras e materiais

angulosos

CORTE A-A

BANQUETAS COM RECOLHA DE LIXIVIADOS

de espessura

2 Geotéxtil n&o tecido 300 g/m’

2
BANQUETA
Escala 1:25

ENROCAMENTO 20/40
C/ GEOTEXTIL 300 g/m

SUBSTITUIDO POR:

FOLHA:

PORMENOR DE CUPULA E BANQUETA COM RECOLHA DE LIXIVIADOS

TITULO DO DESENHO:

CODIGO DE PROJECTO:




C.03

DESENHO N°

PROJECTO DE EXECUGCAO

PROJECTISTA:

Ed. Nico, Lj2 EIRIA
Hidrona Telf: 244 82 244 823994
ooty & B oA email: geral@hidrovia.pt
DESIGNACAO:
ESTUDO:

JAPROVADO

SUBSTITUIDO POR:

FOLHA:

QR

Saraiva,

EMPRESA INTERMUNICIPAL PARA O TRATAMENTO

DE RESIDUOS SOLIDOS, EIM

Rua Dionisio
2080 - 104 ALMEIRIM

2-1° - Porta N°5

TALUDES ASSIM O JUTIFIQUEM
ATERRO SANITARIO DA RAPOSA - ALMEIRIM

PROJECTO DE SELAGEM DA CELULA n° |

- MICROTELA BENTONITICA

- GEOMEMBRANA EM PEAD LISA

- GEOCOMPOSITO DRENANTE

- GEOTEXTIL NAO TECIDO 300 g/m?
- BIOMANTA ANTIEROSIVA

LEGENDA:
- CAMADA DE SOLOS SELECCIONADOS

- CAMADA DE TERRAS VEGETAIS
- CAMADA MINERAL IMPERMEAVEL

- TERRENO NATURAL
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74 - RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU

s
.e.
é
Ecoleziria

\

~~ A~ - GEOMEMBRANA EM PEAD TEXTURADA
o
W

st - GEOGRELHA DE ESTABILIZAGAO*

S/ESCALA
DESIG. PROJECTO:

\/
P2
TOMO Il

JALTERACRO

A

A UTILIZAGAO PARA FINS DIFERENTES DOS ESTABELECIDOS CARECE DE AUTORIZAGAO ESCRITA DO AUTOR

PORMENOR DO PE DE TALUDE COM RECOLHA DE LIXIVIADOS E AGUAS PLUVIAIS

TITULO DO DESENHO:

*A GEOGRELHA DE ESTABILIZACAO SO E APLICADA QUANDO AS INCLINACOES DOS

LOCALIZAGAO DE CORTE AA

DATA
DEZEMBRO/2018

DEZEMBRO/2018

DEZEMBRO/2018

DEZEMBRO/2018
25

L
L
L
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fi
LOCAL:
ESCALAS:

P
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Copiou
Vi

] VERSAO

CODIGO DE PROJECTO:
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CUPULA
Escala 1:25

ENROCAMENTO 20/40

C/ GEOTEXTIL 300 g/m?

N\
ENROCAMENTO 20/40 CORTE E SOLDADURA
EM DUPLA PISTA

. @ g8
2 O/ =0 ELEMENTOS @)
OCK)% CSJ%Q OOOO C%Q( PRE-FABRICADOS %%ngo Q
- @ Ot . O <>© QO
SOUCAIGUE | ramemmemomm [0 s s
O )

;\/_/
A
N1

RANHURADA A 120° Geomembrana (lisa 2 faces) PEAD 1.5mm

Geotéxtil ndo tecido 300 g/m?
CAMADA MINERAL IMPERMEAVEL

ENROCAMENTO 20/40

= > SR SN ST RE SR
SR 7. ENTRADA TUBAGEM >/<
SN A T PEADDNGD

RSU

isentos de pedras e materiais ENROCAMENTO 20/40
angulosos C/ GEOTEXTIL 300 g/m’

ENROCAMENTO 20/40

Camada de solos seleccionados, }

CORTE A-A ENROCAMENTO 20/40

BANQUETAS COM RECOLHA DE AGUAS PLUVIAIS

ENROCAMENTO 20/40

I ENROCAMENTO 20/40
C/ GEOTEXTIL 300 g/m? f
; 1.00 i 4
‘

|
|
|
|
|
|
C/ GEOTEXTIL 200 g/m? !
|
|
|
|
|
|

LEGENDA:

—— - MICROTELA BENTONITICA

= - GEOMEMBRANA EM PEAD LISA

~ - - GEOMEMBRANA EM PEAD TEXTURADA

______ - GEOCOMPOSITO DRENANTE

L ———— - GEOTEXTIL NAO TECIDO 300 g/m?

[ooetS L
- ’P

s - GEOGRELHA DE ESTABILIZACAO*

- BIOMANTA ANTIEROSIVA

ENROCAMENTO 20/40 - CAMADA DE TERRAS VEGETAIS

C/ GEOTEXTIL 300 g/m’ }

S - CAMADA DE SOLOS SELECCIONADOS

"~ DRENO DN200

MATERIAL BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA

oA = Y ) RN
R I RAARANTEARTINSERERNTANGENS
s de regularizacdo

> Vi
", i
OsaE Ve
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° . O3 AL
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S PO T2

AR (>j/ N RESIDUOS SOLIDOS URBANOS - RSU
_ Camada de solo

OO\t
NeRSiaSs AR

:4 - CAMADA MINERAL IMPERMEAVEL

- TERRENO NATURAL

= Geogr.elha de estabilizacdo *
7. ..., Geomembrana PEAD (texturada -
- /2’ 7~~~ em ambas as faces) com 1,5mm "~

O~

*A GEOGRELHA DE ESTABILIZAGAO SO E APLICADA QUANDO AS INCLINAGOES DOS
TALUDES ASSIM O JUTIFIQUEM

g Geocomposto drenante
) >/<’ (com geotéxteis em ambas as faces) 7.

”

] VERSAO | DATA JALTERACRO JAPROVADO

7Y Geotéxtil ndo tecido 300 a/m

Projectou | AGOSTO2018 EMPRESA INTERMUNICIPAL PARA O TRATAMENTO PROJECTISTA:
Desenhou | AG0ST0/2018 DE RESiDUOS SOLIDOS, EIM

. 32
Copiou AG0ST0/2018 ?s Rua Dionisio Saraiva,

Ed. Ni;o‘ Lj2- .24.I0 LEIRIA
3 3 : ax.:
Verificou | AGOST0N018 ® 2-1° - Porta N°5 HldrOVI = Tm".Z:a.gi?F;M 23994
Ecoleziria 2080 - 104 ALMEIRIM Caautioa & Evcarhia

PRI

LOCAL: DESIG. PROJECTO: DESIGNAGAO: DESENHO N°
2 L
I~
/>

et MPOSA ATERRO SANITARIO DA RAPOSA - ALMEIRIN C.04

A ESCALAS: TOMO II: | . ESTUDO:
T ey 1125 PROJECTO DE SELAGEM DA CELULA n° |

PROJECTO DE EXECUGAO

I | CODIGO DE PROJECTO: TITULO DO DESENHO: FOLHA:

PORMENOR DA CUPULA E BANQUETA COM SISTEMAS DE DRENAGEM SUBSTITUIDO POR:

‘ ‘ ESTE DESENHO ESTA PROTEGIDO PELO CODIGO DOS DIREITOS DE AUTOR A SUA UTILIZAGAO PARA FINS DIFERENTES DOS ESTABELECIDOS CARECE DE AUTORIZAGAO ESCRITA DO AUTOR




