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Os defeltos surgidos na pavimentagdo executada sobre o reaterro,
causados por compactacdo inadequada, serdo de total responsabilidade da

contratada.
4.5.4. COMPACTACA’O EM CAVAS DE OUTRQS TIPOS

Dependendo das dimensGes do aterro, do tipo de solo, do grau de
compactacdo que se queira obter, a compactagdo em cavas poderd ser
feita através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratérias, peé de

carneiro, rolos, etc.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada
deverad efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material,
adotando as mesmas prescricdes técnicas. O volume em excesso ndo sera
considerado, para efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactagdo de cavas, bem como @as
espessuras maximas das camadas, esta sujeito a aprovacdo da fiscalizagao.
Considera-se necessaria a compactagdo mecanica, em cavas, sempre que
houver a adigdo de solo adquirido ou substituigdo. Basicamente & um
processo de adensamento de solos, através da reducdo dos Iindices de
vazios, para melhorar seu comportamento relativo a capacidade de suporte,

variacdo volumétrica e impermeabllizagdo.

A seqliéncia normal dos servigos devera atender aos itens especificos

abaixo:

a) langamento e espalhamento do material, procurando-se obter

aproximadamente a espessura solta adotada;

b) regularizacdo da camada de modo que a sSua espessura seja 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, apés a compactagdo;
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c) homogeneizagdo da camada pela remocgdo ou fragmentacdo de torrées
secos, material conglomerado, blocos ou matacGes de rocha alterada, etc.;

d) determinacdo expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou

ndo de aeragdo ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;
4.5.6. JAZIDA

E a denominacdo do local utilizado para extracdo de materiais
destinados & provisdo ou complementagdo dos volumes necessarios a
execucdo de aterros ou reaterros, nos casos em gue haja Insuficiéncla de

material ou ndo seja possivel o reaproveitamento dos materials escavados.

A qualidade dos materiais sera fungdo do fim a que se destina e sera
submetida & aprovacdo da fiscalizagdo.

Deverdao ser apresentados documentos que comprovem a compra,
posse ou autorizagdo do proprietario e licenca de extragdo do material da

jazida junto ao érgdo competente.
4.5.7. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagdes, ¢é possivel que a terraplanagem seja
basicamente de acerto na conformagdo do terreno, ndo envolvendo nem
aquisicdo nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira
para fazer tal trabalho, ndo devendo a distdncia entre o0s centros
geomeétricos dos volumes escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m.
Caso esta distancia ultrapasse os 40,00m, recomenda-se a utilizagdo de

caminhodes para realizar o transporte,

As valas serdo escavadas com minima largura possivel e, para efeito
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especiais, devidamente, verificados e justificados pela FISCALIZA(;KO, tais
como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo subterraneos,
serdo consideradas as larguras e profundidades seguintes, para as diferentes

bitolas de tubos.
4.5.8. FORMA DE DETERMINAC/’IO DE VOLUME ( M6 6 )
O volume sera determinado da seguinte forma:

a) toma-se a média das profundidades da camada de um trecho situado entre

2 (dois) piquetes consecutivos através da formula seguinte:

hl + h2

Onde:

hi é a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho
situado entre o primeiro e o segundo piquete, e assim sucessivamente até

completar a disténcia entre 2 (dois) pogos consecutivos.

b) Para a determinacfo da extens&o total da vala considera-se a distancia entre

os eixos 2 (dois) pogos consecutivos.

¢) A somatéria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no
trecho compreendido entre 2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela
média das profundidades e largura especificada, seréd o volume total

escavado.

4.5.9. CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Am/r{;,bu:a Souza Azevédo
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1) Uma vez verificado que os materiails proveniente das escavagdes das
valas, ou ainda, dos materiais de demolicdo ndo possuem a qualidade
necessdria para reaproveitamento, classificando-se como imprestaveis, a
FISCALIZACAQ determinard a imediata remogdo para local apropriado,
chamado entdo de "bota-fora”.

2) Poderemos, também, ter a necessidade de remogdo de material de
escavacdo para futuro reaproveitamento, apenas estd sendo afastado da area
de trabalho com distdncia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos
servicos, mas autorizado pela FISCALIZAGAO.

Para ambos 0s casos, 0s servigos consistem na carga, transporte e
descarga dos materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizacdo a
autorizagdo do volume. A distédncia admitida para langamento sera de até 5 km.

4.6. RESERVATORIO

Estrutura - Toda a estrutura do reservatorio seréa em concreto armado
utilizando para a execu¢do o sistema de anéis pré-moldados para a torre,

complementado com lajes em concreto pré-moldado.

* O sistema emprega anéls pré-moldados com dimenstes adequadas ao volume

do reservatério e a altura da torre.

e A espessura minima dos anéis é de 8 c¢cm, com tolerdncla de £ 5 mm,
respeitadas as prescrigdes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura

visando a durabilidade da estrutura.

« Os anéis sdo sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundacdo de forma
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» As lajes Intermedidrias pré-moldadas devem ser macigas montadas
concomitantemente com a evolucdo da montagem em cada nivel previsto no

projeto.
¢ Fundacdo e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico.

» Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus
elementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aquelas citadas

neste documento.

« Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe

C30 ou superior atendido ao disposto na NBR 9062.
e Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha S4-01.

e O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da
qualldade especificada, a ser aprovada pela fiscallzagdo e servir de parametro

de comparacéo do produto acabado.

+ Os encarregados de producdo e de controle de qualidade no desempenho de
suas fungdes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das

especificagbes e procedimentos seguintes:
--a) aneis e lajes: controle das dimensdes, transporte e montagem;

--b) armadura: didmetro dos pinos para dobramento das barras, manuseio,

transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;

--¢) concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

--d) manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagdo de cabos, balancins ou
outros meios para suspensdo dos elementos, pontos de apoio, método de

empilhamento, cuidados e seguranga contra acidentes.
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As aberturas para portas, janelas e outras poderdo ser feitas na obra da

seguinte forma:

—-Fazer o corte com 3 cm além da abertura necessaria, utilizando serra
diamantada, furadeira elétrica, ou similares, sem impacto. E vedado o uso de
marteletes, rompedores a ar comprimido, marretas e equipamentos de impacto

em geral,;

--Recompor 0s 3 cm em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de forma
a satisfazer as dimensdes das pegas a serem fixadas;

--Apds cura da argamassa Iinstalar os batentes, esquadrias ou outros.

« Furos para tubulacBes nas areas molhadas devem ser feitos com serra-copo €
as tubulacBes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagbes devem

ser feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.

« Executar a impermeabilizagdo (interna) conforme a Ficha $10-02 e detalhes

de projeto.
« Executar a impermeabilizagdo (externa) conforme a Ficha S10-09.

« FixacBes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fixacdo em concreto tipo expansdo, ndo de impacto, de modo a ndo vazar as
paredes do reservatério, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 e PF-
19.

Materiais

e O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654
_ “Controle tecnolégico de materials componentes do concreto” e quanto a sua
producdo e controle, a norma NBR 12.655 - “Concreto - Preparo, Controle e
Recebimento”. Y
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« O ago deve obedecer os requlsitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR
7482 e NBR 7483,

e O concreto e 0 aco devem obedecer as prescrigdes da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecanica e demais propriedades fisicas e a NBR 14931 quanto a

execugao,

e Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for

pertinente.
Acabamento
e Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.

« Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do

reservatorio com diferencas sensiveis de coloragdo.
4.6.1. TUBULACOES DE ENTRADA

A entrada de dgua pode ser feita em qualquer posigdo de altura do
reservatoério. Entretanto, duas posicdes de entrada prevalecem, a entrada acima

do nivel de dgua (entrada livre) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagdo de entrada ndo pode exceder o dobro
da velocidade na adutora que alimenta o reservatorio. No caso de entrada
afogada em reservatdrios de montante, a tubulagdo de entrada deve ser dotada

de dispositivo destinado a impedir o retorno de agua.

A diferenca de altura entre a entrada livre e a afogada podera variar de 2
a 10 m, dependendo do tipo de reservatério (enterrado, apoiado ou elevado),
de modo que, com a entrada afogada poderd haver uma economia substancial
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Quando o reservatorio ficar chelo, a entrada deve ser fechada por meio de

valvula automatica comandada pelo nivel do reservatorio, como por exemplo, 0s

registros automaticos de entrada.

O didmetro da tubulacdo de entrada é usualmente o mesmo da adutora.
Se existirem duas cdmaras, haverd uma entrada para cada cdmara. As
tubulacdes e pecas com flanges devem ficar dentro de um pogo com acesso

para a manobra dos registros.
4.6.2. TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade da agua nas tubulagBes de saida ndo deve exceder uma vez
e meia a velocidade na tubulagdc da rede principal imediatamente a jusante. A
saida de 3dgua deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula,
comporta ou adufa, manobrada por dispositivo situado na parte externa do
reservatorio. A jusante do sistema de fechamento deve ser previsto dispositivo

destinado a permitir a entrada de ar na tubulagao.

Para o reservatdrio elevado, a tubulagdo de saida encontra-se na laje de fundo,

situando-se o nivel minimo pouco acima.
4.6.3. EXTRAVASOR

O reservatorio deve ser provido de um extravasor com capacidade para a
vazdo minima afluente. A dgua de extravasdo deve ser coletada por um tubo
vertical que descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por
conduto livre a um corpo receptor adequado. A folga minima entre a cobertura
do reservatorio e o nivel maximo atingido pela dgua em extravasao é de 0,30m.
Deve ser previsto dispositivo limitador ou controlador do nivel méaximo, para
evitar a perda de agua pelo extravasor,

4.6.4. VENTILACAO
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Devido & oscilagdo da lamina d’ dgua é necessario abertura de ventilagao
para a saida de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina
desce, de modo a evitar os esforgos devido ao aumento € diminuicdo da pressao

interna.

A vazdo de ar para dimensionamento deve ser igual @ maxima vaz&o de

saida de &gua do reservatorio.

As ventilacBes sdo constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua
abertura voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a
entrada de insetos, dguas de chuva e poeiras.

4.6.5. ACESSO AO RESERVATORIO

Os reservatérios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que
permitam o féacil acesso ao seu interior, bom como, escadas fixadas nas

paredes. A abertura minima devera medir 0,60m X 0,60m livres.
4.6.6. FUNDACOES E LAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatoério sera construido
sobre estacas ou em fundacdes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apdia-
se sobre vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apdia-se
diretamente sobre o solo, que deve ser removida a cada camada da terra
orgénica, e ter uma camada de pedra apiloada sobre a qual sera construida a

laje.
4.6.7. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatérios enterrados sdo calculadas para a hipotese
mais desfavoravel do reservatério funcionar vazio e cheio, com e sem terra no

!
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As paredes dos reservatérios de forma circular em planta podem ser
calculadas com concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura

necessaria.

A cobertura nos reservatorios retangulares pode ser uma laje comum,

apoiada sobre pilares, ou uma cupula no caso de reservatérios circulares.

4.6.8. DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgdo de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno
sob a laje de fundo do reservatério. Se o lencgol fredtico estiver alto, é
necessario o seu rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o
dreno de fundo sé funcione quando houver vazamento do reservatorio.

4.6.9. IMPERMEABILIZACAO

Para garantir a estanqueidade do reservatério, deverd ser
impermeabilizado com manta asféltica do tipo armadura de filme de polietileno

com espessura de 4mm.

4.7. DOSADOR DE CLORO

Deverdo ser tomadas as seguintes providéncias;

a) construir a base de apoio conforme projeto especifico e com os
chumbadores posicionados;

b) locar o equipamento, referindo-se as tubulacdes, com marcacdo das
medidas corretas para o posicionamento;

c) locar o equipamento no lugar e niveld-lo cuidadosamente;

d) fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais tém a
fungdo de apenas manter o equipamento fixado e nivelado, ndo sendo permitido
estabelecer o nivelamento por solicitagdo dos chumbadores. Tomar cuidado
para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a base, o que sera
efetivado atraves de acertos, ajustes ou enchimentos com calcos necessarios;
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e) dar o acabamento necessario a base de apoio do equipamento,
conforme projeto e/ou

determinagdes da fiscalizagdo,

f) proceder reparos na pintura de protecdo e de acabamento, se
necessario;

g) fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador,
utilizando &gua limpa, simulande o funcionamento e executando medigdes
volumeétricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sdo
diretamente influenciados pela

tubulagdo de alimentagdo e descarga das solugBes, estas instalagdes
deverdo ser construidas rigorosamente dentro das especificagdes. Atentar
especialmente que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
“afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de

pressdo para funcionar, ja que o sistema € por gravidade.

4.7.1. INSTALACAO DE CLORADOR

O clorador poderd ser de gabinete ou de parede. A tubulagdo e os
acessorios que fazem a interligacdo do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto
de injecdo do cloro na agua, devem ser executadas com material resistente ao
cloro, com vedacdo total nos pontos de jungdo. Normalmente o préprio
fabricante do clorador fornece os tubos e acessorios para interligagdo. A
instalacdo dos cloradores poderd ser feita pelo fabricante, ou por pessoal
capacitado da contratada. As condigbes especificas de cada tipo de instalagao,
bem como a pressdo necessaria na tubulagdo de agua que alimenta o ejetor,
devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
funcionamento e estanqueidade da tubulagdo, para verificar possiveis
vazamentos, aplicando-se jatos “spray” de amoénla sobre os pontos de jungao.
Se houver vazamento de cloro, 0 mesmo reagird com a amdnia, o que sera
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evidenciado pela formagdo de gas com aspecto de fumacga.

4.8. TUBULAGOES
4.8.1. ESTOCAGEM

Toda a tubulacdo devera ser retirada da embalagem em que veio do
fornecedor, salvo se a estocagem for proviséria para fins de redespacho. O
local escolhido para estocagem deve ter declividade suficiente para
escoamento das aguas da chuva, deve ser firme, isenta de detritos e de agentes

quimicos que possam causar danos aos materiais das tubulagdes.

Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas
sim sobre proteges de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob

a forma de pecas transversais aos eixos dos

tubos. Essas pecas preferencialmente terdo rebaixos que acomodem 0S
tubos, os chamados bergos, e terdo altura tal que impegam o contato das

bolsas ou flanges, com o terreno. Quando da

utilizacdo de bercos, a separagdo maxima entre eles sera de 1,5 m.. Quando
da utilizacdo de estrados, devem ser tomadas precaugdes de modo a que as

bolsas ou flanges ndo sirvam de apoio
as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes
ou, sendo do mesmo material, de diametros distintos. Camadas sucessivas
de tubos poderdo ou ndo ser utilizadas, dependendo do material e do diametro
dos mesmos. Explicitamente por material temos as seguintes indicagbes: O
tempo de estocagem deve ser O menor possivel, a fim de preservar 0
revestimento da acdo prolongada das intempéries. No caso de previsao de
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estocagem superior a 120 (cento e vinte) dias, devera ser providenclada
cobertura para as tubulagbes, sendo o 6nus da contratada,

4.8.2. FERRO DUCTIL (FD)
Para este material existem trés métodos de empilhamento.
Método n°® 1

A pilha é formada de leitos superpostos alternado-se em cada leito a

orientacdo das bolsas dos tubos.

As bolsas dos tubos sdo justapostas e todas orientadas para o mesmo
lado. Os corpos dos tubos s&o paralelos e sao mantidos nesta posigdo por meio
de calcos de tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o
Ultimo tubo do leito sdo calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas

pranchas, uma a cada extremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do
primeiro, porém com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo
que o inicio das bolsas é posicionado a 10 cm além das pontas dos tubos da
camada Inferior. Assim os tubos estdo em contato desde a ponta até 10 cm do

inicio da bolsa.

Adota-se o mesmo procedimento com as camadas sucessivas (ver na
Tabela "Altura de Estocagem" 0 numero maximo de leitos aconselhado para
cada classe e dldmetro de tubo). Este método exige o levantamento dos tubos
pelas extremidades por meio de ganchos especiais.

Método n® 2

A pilha é constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas
de todos os tubos em todos os leitos estdo voltadas para o mesmo lado.
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Os leltos sucessivos s3o separados por espagadores de madelra cuja

espessura minima consta na tabela abalxo:

Os tubos do primeiro leito sdo colocados conforme descrito no método n°
1. Todos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este
método, que é o mais recomendado para estocagem dos tubos de grande
didgmetros ( DN 700 a DN 1200).

Os tubos das demais camadas sdo colocados por <c¢ima dos
espacadores. Tanto estes como as bolsas das varias camadas devem ser
alinhados verticalmente. O primeiro e o Ultimo tubo de cada leito devem ser
calcados como os do primeiro (Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o
nimero maximo de leitos aconselhado para cada classe e diametro de tubo).

Método n° 3

A pilha é constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para
0 outro. Ademais, os tubos de dois leitos consecutivos sdo perpendiculares
(estocagem quadrada ou "em fogueira™).

Os tubos do primeiro leito sdo colocados como nos dois métodos
anteriores. As bolsas sdc alternadamente voltadas para um lado e para o
outro, com o iniclo de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O

primeiro e o uUltimo tubo devem ser calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito sdo dispostos da mesma maneira, porém
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se o
mesmo procedimento, de tal modo que o calgamento do primeirc e do Ultimo
tubo de cada leito seja assegurado pelas proprias bolsas dos tubos do leito
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imediatamente inferior (Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o nimero de leitos

aconselhado para cada classe e diametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas
obriga a nivelar os tubos um por um. Ndoc €é um método muito
aconselhado, pois apresenta riscos de danificagdo do revestimento externo
devido ao contato pontual dos tubos empilhados diretamente uns sobre 0s

outros.
4,8.3. PVC

A forma de estocagem preconizada € idéntica ao método n® 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento é de 1,5 m, independente de didmetro.
Lateralmente devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no
maximo, 1,5 m. PRFV (PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com ‘liner” (barreira quimica - superficie
interna que entra em contato direto com o fluido) a resina, que
proporciona alta resisténcia a altas temperaturas, produtos quimicos e a
abrasdo. Existe a possibilidade de se escolher a resina a ser utilizada
conforme o tipo de fluido a ser conduzido.

A tubulag&o sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A
altura maxima de estocagem é de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais
em regides sujeitas a ventos fortes, devido ac pequeno peso dos tubos.

O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como “liner” o PVC que

proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abrasdo,

4.8.4. MANUSEIO E TRANSPORTE
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Todo manuseio de tubulagdo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo
aceito o uso de cabos de ago com ganchos especiais revestidos de borracha

ou plastico para tubulagdo de ferro ductil.

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de
pequeno didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e
encontros revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os
tubos ndo poderdo ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos

caminhfes, mesmo sobre pneus ou areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau
manuselo, deverSio ser recuperados antes do assentamento, as expensas da

emprelteira.
4.8.5. ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de borracha que comp&em alguns dos tipos de junta devem
ser estocados ao abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos
agentes quimicos. A temperatura ideal de armazenagem ¢ entre 59 e 25° C.
De acordo com as normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de
validade para utilizagdo, o qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessorios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente
da tubulagdo devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao
abrigo das intempéries e da arela. No caso de juntas mecanicas cada uma

deve ser estocada completa.
4.8.6. CONEXOES

As conexBes de pegueno didmetro, em especial as de PVC e PEAD,
sdo entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por diametro e
tipo de conex3o. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro das

7~
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embalagens originais. As conexdes e didmetros maiores devem ser estocadas

separadamente por tipo de

conexdo, material e didmetro, cuidando-se com asextremidades das pegas.
Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com didmetro igual ou superior a 300
mm e as cerdmicas, independentemente do didmetro, devem ser estocadas

com as bolsas apoiadas ao solo.
4.8.7. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os elementos de uma canalizacdo formam uma corrente na qual
cada um dos elos tem a sua importdncia. Um unico elemento mal
assentado, uma unica junta defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que
prejudicara o desempenho da canalizagdo inteira. Por isso recomenda-se:

a) verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos

tubos;
b) depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

c) utilizar equipamento de poténcia e dimensdao adequado para levantar e

movimentar os tubos;

d) executar com ordem e método todas as operagbes de assentamento,
cuidando para ndo danificar os revestimentos interno e externo e
mantendo as pecas limpas (especialmente pontas e bolsas);

e) verificar freqlentemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assentamento. Utilizar um nivel também com freqiéncia;

f) calcar os tubos para alinhd-los, caso seja necessario, utilizando terra

solta ou arela, nunca pedras;
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g) montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se
necessario tracar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apés a
montagem de cada junta, tomando o cuidado para nao ultrapassar as

deflex8es angulares preconizadas pelos fabricantes;

h) tampar as extremidades do trecho interrompido com cap, tampobes ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez que for
interrompido o servico de assentamento. Os equipamentos de uma tubulagdo
(registros, valvulas, ventosas, juntas de expansdo e outros) serdo aplicados
nos locais determinados pelo projeto, atendendo-se ao disposto para a
execucdo das juntas em tubulagbes, no que couber, e as recomendagdes e
especificacdes dos fabricantes. Devem ser alinhados com mais rigor do que a

tubulagdo em geral.

No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulagdo, ou
que sejam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para
cima ou para baixo), 0 pagamento de seu assentamento sera feito de acordo
com o Grupo 14 - Instalac8es de Produgéo.

Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execugdo dos
diversos tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. S&o instrugbes
basicas que, a critério da fiscalizagdo, poderdo sofrer pequenas modificacbes na

forma de execugdo.
4.8.8. ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado serd o definido em projeto. Na execucdo dos
servicos deverdo ser observadas, além destas especificages, as instrugdes dos
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicavels.

Visto que a maioria destes servigos serdo executados em areas publicas,
deverdo ser observados os aspectos relativos a segyranga dos transeuntes
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a preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utllizados.
Deverdo ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total

obstru¢do de passagem de pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagdo deverd seguir concomitantemente a
abertura da vala. No caso de esgotos, deverd ser executado no sentido de
jusante para montante, com a bolsa voltada para montante. Nas tubulagdes de
agua, a bolsa preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido.
Sempre que o trabalho for interrompido, o Ultimo tubo assentado devera ser
tamponado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deverd ser feita mecanicamente ou, de
maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estando os
mesmos limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial
deverd ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.)

contra possiveis danos.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, deverd der
observada a existéncla ou ndo de solos agressivos a tubulagdo e as
dimensGes minimas e maximas de largura das valas e recobrimentos

exigidos pelo fabricante e pela fiscalizagao.

O fundo da vala deverd ser uniformizado a fim de que a tubulagéo
se assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espago
para as bolsas. Para preparar a base de assentamento, se o fundo for
constituido de solo argiloso ou orgénico, interpor uma camada de areia ou po-
de-pedra, isenta de corpos estranhos e que tenha uma espessura ndo inferior a

L pls
anafaula d/Sauza Azevéau
Enge¥heira Civil

CREA-CEn"9748-D
R.M. n® DBL02E539-2

10 cm.

Sl



had T prefeitura de

=~ Paraipaba
1

e

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposigdo, esta camada

deverd ser ndo Inferlor a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-
lo somente com terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizac3o, serdo empregados sistemas de ancoragem
nos trechos de tubulacdo fortemente inclinados e em pontos singulares tais
como curvas, redugdes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverdo ser apoiados

sobre blocos de concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas.

Serdo utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagdo
fique acima do terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadigos e zonas
pantanosas. Os sistemas de ancoragem e de apoio deverdo ser de concreto.
Tais sistemas poderdo, de acordo com a complexidade, ser definidos em
projetos especificos. Especial atengdo serd dada a necessidade de escoramento

da vala, bem como a sua drenagem.

Os tubos deverSo sempre ser assentados alinhados. No caso de se
aproveitarem as juntas para fazer mudangas de diregdo horizontal ou vertical,
serdo obedecidas as tolerdncias admitidas pelos fabricantes. As deflexdes
deverdo ser feitas apds a execugdo das juntas com os tubos alinhados.

Nas tubulacBes (dgua e esgoto) deverd ser observado um recobrimento
minimo final de 0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior do
tubo.

A distdncia da tubulagdo em relagdo ao alinhamento do meio-fio
deverd ser, na medida do possivel, mais proxima de 0,70 m para agua e 1,50
m para esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver

desenho n9 1), deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

YN
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a) instalar perfeltamente as réguas que deverdo ser pintadas em cores
de bom contraste, para permitir melhor visada do assentador. As réguas

dever3o estar distantes entre si no maximo 10,00 m;

b) colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superlor do tubo junto a
bolsa. O homem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel

esférico junto a mesma para consegulr a sua verticalidade;

¢) fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a cruzeta
que estd sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os trés pontos
indicard que o tubo estd na posi¢do correta. O primeiro tubo a assentar deve

ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para 0 assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver
desenho n° 2), deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

a) instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00 m,

com o objetivo de diminuir a catenaria;

b) esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos pontos
das réguas que indicam o eixo da canalizagdo;

c) colocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no lado
da bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha esticada. A
coincidéncia da marcacdo com a linha de nylon indicard se o tubo esta na
indicacdo correta. O primeiro tubo a ser assentado deve ser nivelado na

ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto
Gabarito/Cruzeta (ver desenho n© 3) deverdo ser observados 0s seguintes
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a) Instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relagdo ao piquete a
cada 20 m ou nos pontos de mudanga de declividade ou diregdo (PVs, Cls,
CPs);

b) passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a régua
nivelada para evitar catendria. Esta linha servird como alinhamento de vala

e conferéncia do assentamento dos tubos;

c) utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da

superior para servir de alinhamento dos tubos;

d) assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que serd assentada sobre os

tubos e passando-a junto a linha superior para verificagdo das cotas.

» Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro ¥2 " ou 3" com 2 m
de comprimento, réguas pintadas e com furos para evitar deformagdes. Nas
ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura das réguas e para fixar a
propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou madeira contendo, em suas
extremidades, um semicirculo no didmetro do tubo correspondente e uma
pequena barra para visualizagdo junto a linha de nylon, bem como nivel
esférico para conseguir sua verticalidade.

i) verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar 0
tubo com material de reaterro, apds o encaixe da ponta do tubo.

4.8.9. TUBULACAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARA AGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforgado com Fibra de

Vidro), proceder conforme descrigdo abaixo:

a) colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado da

A4 VZ\J .
an# Paula Sauza Azevedo
Engenheira Civil

CREA-CEn°9748-D
R.N. »° 060056539-2

vala;



248 77 prefeitura de

b :
| e Paraipaba

b) limpar cuidadosamente com estopa o interlor da bolsa e 0 exterlor"'&é\' poniza’

depols do tubo em posicao correta;

¢) aplicar o lubrificante recomendado pela fdbrica ou aprovado pela
fiscalizacdo no anel de borracha e na superficle externa da ponta. Nunca usar

lubrificante derivado de petroleo;

d) observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, ndo forgando a

introdugdo destes além daquelas;

e) fazer o acoplamento, para didmetros até 250 mm, somente com ajuda de

alavancas;

f) utilizar um ou dois “tirfor” para instalar os tubos com didmetros acima
de 250 mm, sendo recomendado o esforgo de 1 Kg por mm de diametro.

Na montagem das outras tubulagdes com junta elastica, proceder

conforme descricdo abaixo:

a) limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior

da ponta;
b) introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

c) aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de sabdo
de coco, ou outro aprovado pela fiscalizagdo, no anel de borracha e na

superficie externa da ponta. Ndo usar 6leoc mineral ou graxa;

d) chanfrar e lixar tubos serrados na obra para ndo rasgarem o anel de

borracha;

e) riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia da

extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;
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f) Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando

depois até a marca referenclada no item "d";

g) usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de
tubos com didmetros menores que 150 mm, para diametros maiores, utilizar

alavancas;

h) usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de didmetros iguais ou
superiores a 150 mm, para o tracionamento das pegas.

4.8.10. TUBULACAO DE PVC, 1S

Para execucdo de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte
maneira:

a) verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estdo perfeitamente limpas;

b) lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de
pano no 100;

c) limpar a ponta e a bolsa com estopa branca embebida em solugdo

limpadora, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura;
d) marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

e) aplicar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e Iimediatamente

proceder a montagem da junta, observando a marca feita na ponta;
f) limpar o excesso de adesivo.

4,8.11. EXAME E LIMPEZA DA TUBULACAO

Antes da descida da tubulag8o para a vala, ela devera ser examinada
para verificar a existéncia de algum defeito, quando ela devera ser limpa de
areia, pedras, detritos e materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas,
pelos operarios.
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Qualquer defelto encontrado deverd ser assinalado a tinta com
demarcacdo bem visivel do ponto defeltuoso, e a pega defeituosa sé podera ser
reaproveitada se for possivel o seu reparo no local.

Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as
extremidades dos trechos j@ montados deverdo ser fechadas com um tampao
provisério para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

4.9. FORNECIMENTO DE MATERIAIS

O fornecimento de materiais e equipamentos a serem realizados por
fornecedores diretos ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos
de qualidade (PR-004) e de inspec¢do (PR-

006) de materials / equipamentos, além das especificagbes técnicas e
exigéncias anexas ao edital de licitagdo dos materials e equlpamentos
correspondentes, das instrucdes para Empresas contratadas para execugdo de

servicos com fornecimento e das normas técnicas relacionadas.

Tais documentos determinam como devera ser todo O processo
compreendido da compra a aceitagdo e armazenagem dos materials e

equipamentos.
4,9.1. INSPEC;&O DE MATERIAIS HIDRAULICOS

Os materlals recebidos ndo devem ser utilizados antes de terem sldo
inspeclonados. Tal Inspeg8o deverad ser executada pela supervisdéo de controle
da qualidade. Para tubulagdes a inspegdo dimensional deverd ser feita com

paquimetro (didmetro e espessura) e trena (comprimento).

Salvo nos casos onde o material apresente baixo ou nenhum indice de
ndo-conformidade a realizagdo da inspegdo podera ser dispensada.
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A inspegdo seré devidamente registrada no LIM - Laudo de Inspegdo de
Material que devera ser acompanhado da nota fiscal e assinado pela a
unidade inspetora e pelo fornecedor ou representante. Em caso de nao-
conformidade do material inspecionado, 0 mesmo deverd ser identificado de
forma que ndo seja transportado aos canteiros de obra ou utilizado. De
acordo com as ndo-conformidades identificadas e as cldusulas contratuais de

fornecimento, o material podera ser trocado.

A inspecdo também poderd ser realizada no fornecedor desde que a
supervisdo de qualidade seja comunicada formalmente sobre a data e 0 local
de inspec¢do. Outra forma de inspegdo € a feita por empresa credenciada

conforme instrugao IT-001.
4.9.2. INSPECAO DE MATERIAIS DIVERSOS

Procede-se basicamente o mesmo procedimento dos materiais hidraulicos,
mas o LIM sé serd emitido quando identificada alguma ndo-conformidade dos

materiais ou equipamentos.

4.10. CAIXAS
4.10.1. CAIXAS PARA REGISTRO

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger 0s registros
assentados com dldmetro variando de 50 mm a I00mm, com dimensbes e
detalhes construtivos de acordo com o projeto padrao em vigor.

Serdo executados em alvenaria de tijolo prensado macigo de boa
qualidade com argamassa de cimento e areia no trago 1:5. O centro da caixa
deve corresponder ao eixo central do cabegote ou volante de manobra do
registro.

O fundo da caixa devera ser constituido de uma laje de concreto
simples 1:3: 6 espessura de 0,10, e deverad estd com nivel de peso inferior a
0,10cm do fundo da carcaga do registro. Se determinado pela fiscalizagao,

4L

ingfaulad 7 ouia Azevedao
Engenhcira Civil
CREA - CE A° 8748 - D 2
RN, n° 0BL08ESE36-2




.

-
L

| 4

| -1 Ad = Prefeitura de
i

i

[

|

=~ Paraipaba

podera o fundo ter pequenas aberturas a fim drenar aguas projetados dentro da
caixa.

Para diametro a partir de 150mm, devera o fundo da caixa dispor de
batente em concreto simples, cincldpico, ou mesmo em alvenaria argamassado,
em area correspondente unicamente a parte inferior de registro para servir para
servir de apoio de registro , e evitar que as cargas verticais transmitidas,
ocasionem danos as alvenarias e estas a tubulacdo. As demais areas livres
internas da caixa deverao ter cota minima de 10cm como ja comentado.

Todas as caixas deverdo ser revestidas internamente, reboco, com
argamassa cimento e areia 1:3. Externamente deverdo ser chapiscadas e
embocgadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura circular central de
20cm para permitir manobra na rede e/ou removiveis a tampa auxiliar para o
caso de registros sentados deitados ou a 450 .

As caixas de registro poderdo ser total ou parcialmente executadas
com pecas pré-moldadas em concreto, desde que projetadas pela
FISCALIZACAO, ou aceitas pelo seu departamento competente no caso de
sugestdo da contratada.

4.11. PAVIMENTACAO

As pavimentagbes e protegdes do solo serdo executadas em
conformidade com os projetos, ou a critério da fiscalizacdo, tendo em vista a
estabilidade e seguranga dos terrenos, construcdes e propriedades vizinhas.
Estes servigos deverdo proporcionar condigbes adequadas para escoamento
superficial, ou absorgao pelo terreno, de dguas de chuvas, de maneira que
ndo ocorram erosdes e vazios de subsolo.

Caberd & CONTRATADA manter contatos com o Orgdo
Competente, a fim de conseguir a liberagdo necessaria com vistas ao
rompimento da pavimentagdo projetado, devendo a mesma arcar com todo o

onus necessarlo na obtengdo da licenga. Quaisquer reclamages ou solicitagdes
.
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de proprietérios, entldades e érgéos Governamentals, relativos a danos 'Eu
prejuizos de qualquer natureza e decorrentes dos trabalhos executados
durante a construcdo, devem ser prontamente atendidas pela CONTRATADA.
Quando os servicos forem relativos a pavimentos, meio-fios e
sarjetas projetados, deverdo ser recompostas as caracteristicas anteriores,
entregues perfeitamente limpas, livres de entulhos e material excedente,
salvo determinagbes da fiscalizagao.
4.11.1. - RETIRADA DE PAVIMENTQOS, MEIO-FIOS E SARJETAS

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos
de rodovias, a contratada deverd tomar prévio conhecimento da natureza dos
servigos a serem executados, objetivando as providéncias necessarias a retirada

e posterior reconstrugao do pavimento.

A contratada devera proceder o rompimento da pavimentagdo, utilizando-
se de meios mecénicos ou manuais, adequados ao tipo de pavimento
projetado. No caso de remogdo de asfalto ou concreto, o rompimento devera
ser feito com marteletes pneumaticos dotados de ferramentas de corte
apropriada ou maquina de corte. A remogdo dos demais tipos de pavimentos

sera manual.

O material retirado reaproveitdvel devera ser armazenado de forma a que
ndo impeca o trafego de veiculos e pedestres. O armazenamento dar-se-a
preferencialmente junto a vala, do lado oposto aquele onde sera depositado o
material escavado, formando pilhas regulares ou ent8o, depositado em
cacambas. No caso de ndo haver condigbes de armazenamento junto a

vala, o material

removido e reaproveitdvel devera ser depositado em local conveniente, aceito
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A contratada serd a Unlca responsavel pela integridade e conservagao
dos materiais reempregdveis, 0s quals, em qualquer caso, serdo reintegrados
ou substituidos, de modo que as reconstrugdes figuem de acordo com as pré
projetados. Em todas as operagoes envolvidas no levantamento dos
pavimentos, deverdo ser observadas as precaugdes necessarias para 0 maximo

reaproveitamento dos materiais.

No caso da recomposicdo de pavimentos, meio-fios e sarjetas sem
reaproveitamento do material, os servigos serdo considerados, para efeito das
especificacdes subseqlientes, como se fossem execugao.

4.11.2. EXECUGAO DE PAVIMENTOS, MEIO-FIOS E SARJETAS

Os perfis esquemdaticos dos pavimentos para veiculo ou para
pedestres encontram-se nos desenhos n° 1 e 2.

Regularizagdo do sub-leito

E o conjunto de operacdes que visa conformar a camada final da
terraplenagem, mediante corte e/ou aterros de até 20 cm, conferindo-lhe
condicBes adequadas em termos geométricos e de compactagao.

Os métodos de sondagem e ensaio, bem como os pontos de verificagéo da
qualidade do sub-leito, serdo definidos na especificagao dos servigos a serem

contratados, correndo o custo por conta da contratada.
Execugdo de sub-bases

A  sub-base € a camada complementar a base, quando, por
circunstancias técnico-econdmicas, ndc for aconselhavel construir a base
diretamente sobre a regularizagao do sub-leito.

Os materiais geralmente utilizados para execugdo de sub-bases sdo a
picarra, o moledo e o rachdo. A espessura da camada € o grau de
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compactacdo deverdo ser definidos em projeto, ou pela fiscalizagdo, em fungao
do tipo de pavimento que sera implantado e da carga a que este serd

submetido.

Os métodos de sondagem e ensaio, bem como os pontos de
verificacdo da qualidade e compactagdo da sub-base serao definidos na
especificacdo dos servicos a serem contratados, correndo o custo por conta da

contratada.
Picarra

E um materlal natural, proveniente de jazidas, cuja composicdo, por
andlise visual, é de argila, areia grossa e pedregulho, originario de rochas em
decomposicdo com tamanho maximo de 3",

Moledo

E um material natural, proveniente de jazidas ou da propria escavagao,
cuja composicdo visual € de rocha decomposta, argila estratificada e picarra

aglutinado.
Rachéao

E o material composto por um agregado graudo, proveniente de britagem
primaria de rocha sd, apresentando diametro maximo de 5", e um agregado
de enchimento capaz de preencher 0s vazios resultantes do agregado
graido e proporcionar adequadas condigdes de travamento as camadas
ap6s compressdo. O agregado de enchimento serd proveniente de britagem
secundaria da rocha s&, com emprego de uma ou mais fragdes de pedra britada,

ou ainda, areia e brita.
Execucdo de bases
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