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APRESENTACAO

O presente trabalho constitui o Projeto Executivo da Estacdo Elevatdria de Esgoto Bruto
do Sistema de Captacédo de Esgoto da Sub Bacia Capim Fino, no ambito do Contrato n°

CT/LA 010/09, firmado entre a e o Servico Municipal de Agua e Esgoto de
Piracicaba (SEMAE) em 07/10/20009.

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



Consultoria e assessoria em irrigacdo 4
recursos hidricos e ambiente r

dgua « solo « amblente

INDICE

R. Padre Lopes, 860 - Sdao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



Consultoria e assessoria em irrigacdo 5 3
recursos hidricos e ambiente ra S a

INDICE

1 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS 1
1.1 - CANTEIRO DE OBRAS 1
1.1.1 - INSTALACAO DO CANTEIRO 1
1.1.2 - PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA 2
1.1.3 - PLACA DA CONTRATADA 3
1.1.4 - SETAS INDICATIVAS 3
1.1.5 - PREVENCAO DE ACIDENTES 3
1.1.6 - EQUIPAMENTO DE SEGURANCA 4
1.1.7 - VIGILANCIA 4
1.1.8 - VEICULO PARA FISCALIZACAO DA OBRA 4
1.1.9 - DESMONTAGEM E REMOCAO DO CANTEIRO 5
1.2 - SERVICOS TECNICOS 5
1.2.1 - ESPECIFICACAO TECNICA DE LOCACAO TOPOGRAFICA 5
1.2.2 - SERVICOS DE TOPOGRAFIA E CADASTRO 5
1.3 - SERVICOS PRELIMINARES 7
1.3.1 - SINALIZACAO DE TRANSITO 7
1.3.2 - TAPUMES DE OBRAS 8
1.3.3 - PASSADICOS DE CHAPA METALICA PARA VEICULOS 9
1.3.4 - PASSADICOS DE MADEIRA 9
1.3.5 - DEMOLICOES, LIMPEZAS E REPOSICOES 9
1.3.6 - DESMATAMENTO 11
1.3.7 - LIMPEZA DO TERRENO 11
1.4 - MOVIMENTO DE TERRA 11
1.4.1 - ESCAVACOES EM GERAL 11
1.4.2 - ESCAVACAO EM SOLO 13
1.4.3 - ESCAVACAO SUBMERSA 13
1.4.4 - ESCAVACAO DE VALAS 13
1.4.5 - APILOAMENTO DO SOLO NATURAL E LANCAMENTO
DE BRITA 15
1.4.6 - EXPLORACAO DE JAZIDAS 15
1.4.7 - ESCAVACAO EM ROCHA DURA COM EXPLOSIVOS 17
1.4.8 - ESCAVACAO EM ROCHA BRANDA OU MOLEDO AFRIO 18
1.4.9 - ATERROS 19
1.4.10 - EXECUCAO DE MACICOS DE TERRA 24
1.4.11 - CONTROLE E ENSAIO 27
1.4.12 - CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA 29
1.5 - ESCORAMENTOS 30
1.5.1 - ESCORAMENTO DE VALAS 30
1.6 - ESGOTAMENTO 33
1.6.1 - ESGOTAMENTO POR BOMBAS SUBMERSIVEIS 33
1.6.2 - REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO 33
1.6.3 - MEIA CANA DE CONCRETO 34

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



recursos hidricos e ambiente

Consultoria e assessoria em irrigacdo 6 '
@irasa

1.7 - OBRAS DE CONTENCAO
1.7.1 - PROTECAO COM PEDRA DE MAO SEM MANTA
1.7.2 - PROTECAO COM PEDRA DE MAO COM MANTA
1.8 - GABIOES
1.8.1 - OBJETIVO
1.8.2 - NORMAS COMPLEMENTARES
1.8.3 - DEFINICAO
1.8.4 - CONDICOES GERAIS
1.8.5 - CONDICOES ESPECIFICAS
1.8.6 - INSPECAO
1.8.7 - ACEITACAO E REJEICAO
1.8.8 - METODO EXECUTIVO
1.9 - ESTRUTURAS E FUNDACOES
1.9.1 - FUNDACOES E SONDAGENS
1.9.2 - LASTRO DE CONCRETO MAGRO
1.9.3 - ENCHIMENTO DE CONCRETO SIMPLES
1.9.4 - ACO ESTRUTURAL
1.9.5 - FORMAS DE COMPENSADO PLASTIFICADO
1.9.6 - EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
1.9.7 - LASTRO
1.10 - ASSENTAMENTO DE TUBULACAO
1.10.1 - ASSENTAMENTO DE TUBULAGCOES DE CONCRETO
ARMADO
1.10.2 - ASSENTAMENTO DE TUBULAGCOES DE PVC COM
JUNTA ELASTICA
1.10.3 - MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TUBULACOES DE
FERRO FUNDIDO
1.11 - PAVIMENTACAO
1.11.1 - LEVANTAMENTO DE PAVIMENTACAO
1.11.2 - REGULARIZACAO DE SUPERFICIES
1.11.3 - DEMOLICOES DE PAVIMENTOS CIMENTADOS
1.11.4 - DEMOLICAO DE GUIAS E SARJETAS
1.11.5 - CONSTRUCAO DE PASSEIOS CIMENTADOS
1.11.6 - RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS EM
PARALELEPIPEDOS OU BLOCOS DE CONCRETO
1.11.7 - ASSENTAMENTO DE GUIAS
1.11.8 - ESPECIFICACAO TECNICA DE CONSTRUCAO DE
SARJETAS
1.11.9 - CONSTRUCAO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
1.12 - FECHAMENTO
1.12.1 - ALVENARIAS

1.12.2 - COBERTURA, MADEIRAMENTO, CONDUTOR, CALHAS

E RUFOS
1.12.3 - ESQUADRIAS DE MADEIRA
1.12.4 - ESQUADRIAS METALICAS

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br

35
35
35
35
35
36
36
38
39
42
43
44
48
48
49
50
50
51
53
66
67

67

70

71
75
75
76
76
76
77

77
78

79
82
103
103

104
106
106



Consultoria e assessoria em irrigacdo 7 3
recursos hidricos e ambiente ra S a

1.12.5 - ESQUADRIAS DE ALUMINIO

1.12.6 - VIDROS
1.13 - REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIE

1.13.1 - CHAPISCO

1.13.2 - EMBOCO

1.13.3 - REBOCO

1.13.4 - REVESTIMENTO DE PISO

1.13.5 - IMPERMEABILIZACAO E PROTECAO TERMICA
1.14 - PINTURAS

1.14.1 - PINTURA A CAL

1.14.2 - PINTURA LATEX A BASE DE PVA OU ACRILICA

1.14.3 - PINTURA A OLEO E ESMALTE

1.14.4 - PINTURA A VERNIZ

1.14.5 - PINTURA GRAFITE

1.14.6 - PINTURA A BASE DE SILICONE

1.14.7 - PINTURA ALUMINIO

1.14.8 - PINTURA ANTIFERRUGINOSA OU PRIMER
1.15 - URBANIZACAO

1.15.1 - CERCAS DE TELA TIPO ALAMBRADO

1.15.2 - PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS

1.15.3 - PLANTIO DE ARBUSTOS E ARVORES

1.15.4 - GUARDA-CORPO

1.15.5 - GRADE DE PISO

1.15.6 - ESCADA TIPO MARINHEIRO

2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS
2.1 - TUBOS E CONEXOES
2.1.1- TUBOS
2.1.2 - CONEXOES DE FERRO FUNDIDO
2.1.3 - CONEXOES DE ACO CARBONO
2.1.4 - CONEXOES DE ACO INOX
2.2 - VALVULAS, REGISTROS, JUNTAS DE MONTAGEM E
COMPORTAS
2.2.1 - VALVULAS DE RETENCAO
2.2.2 - VALVULAS BORBOLETA COM ATUADOR ELETRICO
2.2.3 - REGISTRO DE GAVETA
2.2.4 - COMPORTAS
2.2.5-JUNTAS DE DESMONTAGEM
2.3 - GRADE MECANIZADA DO GRADEAMENTO GROSSEIRO
2.3.1 - DESCRICAO DO EQUIPAMENTO
2.3.2 - CICLO DE OPERACAO
2.3.3 - DESCRICAO DOS COMPONENTES
2.3.4 - ESPECIFICACOES TECNICAS

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br

107
108
109
109
110
110
111
113
116
117
117
117
118
118
118
119
119
120
120
120
120
121
121
122

126
126
126
127
127
132

132
132
132
133
134
135
136
136
136
137
140



Consultoria e assessoria em irrigacdo 8
recursos hidricos e ambiente

2.4 - CONJUNTOS DE RECALQUE PARA A ESTACAO ELEVATORIA

DE ESGOTO BRUTO FINAL
2.4.1 - CONDIGOES DE OPERAGAO
2.4.2 - REQUISITOS DE PROJETO

2.4.3 - TESTES, INSPECOES E ENSAIOS DE RECEBIMENTO

2.4.4 - PECAS SOBRESSALENTES
2.4.5 - GARANTIAS

2.5 - CONJUNTOS DE RECALQUE PARA A DRENAGEM DO POCO

SECO DA ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

2.5.1 - CONDICOES DE OPERACAO
2.5.2 - REQUISITOS DE PROJETO

2.5.3 - TESTES, INSPECOES E ENSAIOS DE RECEBIMENTO

2.5.4 - PECAS SOBRESSALENTES
2.5.5 - GARANTIAS

2.6 - MONOVIAS E TALHAS ELETRICAS
2.6.1 - GARANTIAS

2.7 - CACAMBAS PARA TRANSPORTE DE LODO DESIDRATADO E

DETRITOS RETIDOS NO GRADEAMENTO

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP

Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br

- www.rasa.eng.br

140
141
141
143
145
145

145
145
146
150
152
152
153
153

154



agua « solo « ambiente

Consultoria e assessoria em irrigacdo 9
recursos hidricos e ambiente r a S a

1 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

R. Padre Lopes, 860 - Sdao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



Consultoria e assessoria em irrigacdo 1 3
recursos hidricos e ambiente ra S a

1 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

O presente relatério refere-se as Especificacbes Técnicas de Servicos a serem
obedecidas na execucdo das obras, cabe salientar que ao longo deste relatorio
chamaremos de CONTRATANTE o SEMAE de Piracicaba, FISCALIZACAO a pessoa
fisica ou juridica designada pelo SEMAE para fiscalizar a execucdo das obras e servicos
e CONTRATADA a empresa designada pelo SEMAE para a execucdo das obras e
Servigos.

1.1 - CANTEIRO DE OBRAS
1.1.1 - Instalacdo do Canteiro

O canteriro de obras, necessariamente, deverd atender a legislacdo especifica de
seguranca e demais leis e regulamentacdes pertinentes da ABNT.

O local escolhido para construcdo do canteiro de servicos devera ser aprovado pela
FISCALIZACAOQO. Apesar da aprovacdo, ndo caberdo a CONTRATANTE, em hipotese
alguma, os 6nus decorrentes de locacdo, manutencéo e acessos da area escolhida.

O terreno onde serd construido o canteiro de servigos deverd estar localizado proximo a
obra e ter acesso facil através de ruas bem conservadas, sendo que a conservacao ficara
sob a responsabilidade da CONTRATADA.

O canteiro deverd ser executado levando-se em consideracdo as proporcdes e
caracteristicas das obras. As alteracOes na execucao em relagdo aos padrdes ficardo a
critério da FISCALIZACAO, ndo havendo nenhum 6nus paraa CONTRATANTE.

Opcionalmente a critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA poderé alugar um
imdvel como canteiro, que mantenha no minimo as areas e instalacfes previstas para a
obra.

Durante o decorrer da obra, ficardo por conta e a cargo da CONTRATADA o
fornecimento do mobiliario necessério a FISCALIZACAO e a limpeza das instalacdes,
moveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO e a reposicdo do material de
consumo necessario (carga do extintor de incéndio, produtos para higiene ambiente e
pessoal, etc.).
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A Contratada, antes de iniciar qualquer trabalho com relagdo ao canteiro, devera
providenciar, para aprovacdo da FISCALIZACAO, planta geral de localizacéo,
indicando:

- localizacéo do terreno;

- acessos;

- redes de energia elétrica, de agua, esgoto, telefone ou de radio;
- localizag&o e dimensdes de todas as edificagdes;

- localizacdo dos patios.

Ficardo, ainda, sob responsabilidade da CONTRATADA:

« Agua e Energia Elétrica

Fornecimento de &gua, industrial e potavel, e de energia elétrica para abastecimento do
canteiro de obras. No caso de eventual falta de suprimento pela Rede Puablica, devera a
CONTRATADA estar aparelhada para tal eventualidade, com producdo de energia
mediante geradores e abastecimento de dgua através de caminhdes-pipas.

« Esgotos

Devera a CONTRATADA solicitar a CONTRATANTE ligacdo na Rede Publica. Caso
nédo haja, a CONTRATADA devera providenciar fossa séptica ou similar.

o Telefone ou Radiotransmissor

A CONTRATADA devera providenciar instalacdes de telefones, ndo s6 para ela como
também para a FISCALIZACAO. Em locais onde ndo existir Rede Telefonica, a
CONTRATADA devera providenciar, quando solicitado pela FISCALIZACAO,
instalacdo de Radiotransmissor, sem énus paraa CONTRATANTE.

« Manutencéo, Higiene e Seguranca.

Manutencdo do Canteiro, até o final da obra, quer sob aspecto fisico como o de ordem

interna, e a observacgéo dos cuidados higiénicos e de seguranca pessoal.

1.1.2 - Placa de Identificacdo da Obra

O fornecimento de Placa de Identificacdo da Obra ficard a cargo da CONTRATADA,
que providenciara a confeccéo por profissional especializado, devendo a sua instalagao
se dar em local definido pela FISCALIZACAO.
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Os modelos e detalhes da placa deverdo ser aqueles em vigéncia na época da execucao
da obra, conforme padrées ou solicitacdes especificas do SEMAE. Deverdo ter a face
em chapa de aco galvanizado, n°® 16 ou n° 18, com tratamento antioxidante, sem
moldura, fixadas em estruturas de madeiras, suficientemente resistente para suportar a
acao dos ventos.

As tintas usadas para pintura deverdo ser de cor fixa e de comprovada resisténcia ao
tempo.

1.1.3 - Placa da Contratada

No canteiro de obras s6 podera ser colocada placa da CONTRATADA, apés prévio
consentimento da FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua localizacéo e
dimensoes.

1.1.4 - Setas Indicativas

As setas indicativas serdo utilizadas para designacdo de distritos regionais, obras,
sistemas e afins.

1.1.5 - Prevencao de Acidentes

Na execucdo dos trabalhos, devera haver plena protecdo contra o risco de acidentes com
0 pessoal da CONTRATADA e com terceiros, independentemente da transferéncia
desse risco a companhias ou institutos seguradores.

Para isso a CONTRATADA devera cumprir fielmente o estabelecido na Legislacdo
Nacional concernente a seguranca e higiene do trabalho, bem como obedecer a todas as
normas préprias e especificas para a seguranca de cada servico. A CONTRATADA
deverd manter, no Canteiro de Obras, pessoal treinado e caixa de primeiros-socorros
devidamente suprida com medicamentos para pequenas ocorréncias.

Em caso de acidente no Canteiro de Obras a CONTRATADA devera:

- Prestar socorro imediato as vitimas;

- Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a fim de ndo alterar as
circunstancias relacionadas com este;

- Comunicar imediatamente a FISCALIZACAO da ocorréncia.
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1.1.6 - Equipamento de Seguranca

Serdo de responsabilidade da CONTRATADA: a seguranga, a guarda e a conservacgao
de todos os materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalacdes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental fornecido
pelo CONTRATANTE sera avaliado pela FISCALIZACAO e devera ser ressarcido
pela CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter livre 0 acesso aos extintores, mangueira e demais
equipamentos situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer
especie de material no local das obras.

1.1.7 - Vigilancia

A CONTRATADA deverd manter permanentemente, durante 24 (vinte e quatro) horas,
sistema de vigilancia, efetuado por pessoal devidamente habilitado e uniformizado, até
0 recebimento técnico da obra pelo CONTRATANTE.

1.1.8 - Veiculo para Fiscalizacdo da Obra

A CONTRATADA fornecera veiculos & FISCALIZACAO, conforme as necessidades
das obras.

Os veiculos serdo do tipo particular pequeno (classe do Gol, Fiat e Corsa) ou comercial
leve até 0,50 t (classe do Saveiro, Strada, Courier), com dois anos de uso, em perfeito
estado de conservacdo aprovado pela FISCALIZACAO, sendo que a mesma, em
qualguer momento, podera pedir a substituicdo do veiculo, num prazo de 24 (vinte e
quatro) horas.

Ficardo a cargo da CONTRATADA todas as despesas referentes a: seguros,
manutencdo, combustiveis, 6leo lubrificante, lavagens etc.
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1.1.9 - Desmontagem e Remocéo do Canteiro

Apos a concluséo dos servigos, a CONTRATADA devera remover do local todos os
materiais, equipamentos e quaisquer detritos provenientes da obra, deixando-a
totalmente limpa.

1.2 - SERVICOS TECNICOS
1.2.1- Especificacdo Técnica de Locacdo Topografica

A locacdo da obra sera efetuada de acordo com os desenhos de projeto, ficando sob a
responsabilidade da empresa CONTRATADA qualquer erro de alinhamento,
obrigando-se a desfazer ou refazer a marcagdo, sob suas expensas, caso alguma
incorrecgéo seja verificada pela FISCALIZACAO ou pela CONTRATANTE.

A locacgdo sera feita por meio de instrumento e trena de aco. Os gabaritos deverdo ser

feitos com tdbuas de pinho novas, niveladas e alinhadas. Esses pontos serdo
devidamente demarcados e amarrados, de maneira a permitir sua relocagéo.

1.2.2 - Servicos de Topografia e Cadastro

DISPOSICOES GERAIS

A CONTRATADA recebera da CONTRATANTE, por intermédio da
FISCALIZACAO.

a) plantas de locacéo;

b) marcos de referéncia planialtimétricos fora da area de escavacdo ou aterro, com uma
planta de situagéo dos marcos.

Caberd a CONTRATADA os seguintes servicos:

- Locar os coletores, pocos de visita, cavas, tubulacGes prédios, obras de arte e demais
elementos necessarios, a critério da FISCALIZACAO.

- Todas as interferéncias encontradas, e que ndo constem de desenhos fornecidos,
deverdo ser levantadas e cadastradas.

- Locar a posicao do escoramento antes do inicio da execucao.
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- Locar no fundo da escavacdo a posicdo das formas para concreto, o alinhamento das
camadas de concreto magro e de pedra britada.

- Indicar ou marcar, conforme o caso, as cotas do "greide" final da escavacgéo, das faces
superiores das camadas prontas de brita e de concreto magro e demais elementos
eventualmente necessarios, a critério da FISCALIZACAO.

- Locacéo e nivelamento da escavacao e da tubulacdo (caso exista) a partir da poligonal
correspondente ao seu eixo, serdo marcados os dois bordos das escavagdes a serem
abertas. As cotas dos fundos das escavacOes deverdo ser verificadas de 20 em 20
metros, para que sejam obedecidas as cotas de projeto.

- Elaborar plantas de cadastro da obra construida.

- A CONTRATADA devera manter, durante o expediente da obra e no canteiro de
servigos, 1 (um) topografo devidamente habilitado, equipamento topografico adequado
e aprovado pela FISCALIZACAO e 2 (dois) auxiliares de topdgrafo.

- A CONTRATADA devera aceitar as normas, métodos e processos determinados pela
FISCALIZACAO, de acordo com as especificacdes da CONTRATANTE no tocante a
qualquer servico topografico, seja de campo como de escritorio e relativos a obra.

- Na existéncia de servicos ndo especificados, a CONTRATADA somente podera
executa-los apds aprovacao da FISCALIZACAO.

SERVICOS TOPOGRAFICOS
e Referéncia de nivel
A CONTRATADA devera basear seu nivelamento em RNs, previamente verificados
através de nivelamento especifico. A verificagdo citada deverd ser realizada através de
uma poligonal de nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RNs, devendo a
caderneta ser apresentada 8 CONTRATANTE, contendo os seguintes dados:

- Cota implantada pelos RNs do IGG;

- Cota encontrada pela CONTRATADA,;

- Extensdo da poligonal;

- Célculo de erro;
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- Indicacdo dos pontos de seguranca (PS), devidamente discriminados e
localizados de 100 em 100 metros no minimo.

e Piqueteamento e Nivelamento

Piqueteamento de 20 em 20 metros, com nivelamento.

. Perfil
Sera apresentado perfil do terreno contendo o projeto de "greide” da obra, em escala
horizontal 1:500 e vertical 1:100. O perfil apresentado deverd ter, no canto direito
inferior, carimbo com os seguintes dizeres:

- Nome da contratante;

- Nome da firma;

- Nome da obra a que se refere o perfil;

- Numero da folha;

- Data;

- Toda vez que, durante a execugdo da obra, ocorrer modificacdo do

projeto, o0 desenho correspondente devera conter a carimbo
"modificado".

1.3 - SERVICOS PRELIMINARES
1.3.1 - Sinaliza¢ao de Transito

Com relacdo ao transito nas proximidades da obra a CONTRATADA deve tomar os
seguintes cuidados:

Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres, em
perfeitas condi¢cdes de seguranca durante o dia e a noite.

Deverdo ser construidas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas e pontes de
acesso para veiculos defronte a estacionamentos e garagens. Nas saidas e entradas de
veiculos em éareas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servico, devera ser
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providenciada sinalizacdo adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais
inversdes de trafego.

As vias de acesso fechadas ao transito deverdo ser protegidas com barreiras e com a
devida sinalizacdo (de acordo com o CTB - Cddigo de Tréansito Brasileiro) e indicacdo
de desvio, devendo, durante a noite, serem iluminadas e, em casos especiais, deverao ser
postados vigias ou sinaleiros, devidamente equipados.

Os servicos deverdo ser executados sem interrupcdo, até a liberacdo da area, podendo
ser programados para fins-de-semana ou para horarios de menor movimento.

Para as obras e servicos localizados na Regido Metropolitana de S&o Paulo a sinalizagdo
devera obedecer ao Decreto Municipal 15.704 de 16 de fevereiro de 1979.Para as obras
em outros municipios, a sinalizacdo deverd obedecer as posturas municipais e
exigéncias de outros 6rgdos publicos locais ou concessionarias de servicos, além do
disposto no CTB - Cddigo de Transito Brasileiro.

1.3.2 - Tapumes de Obras

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras urbanas com
excecdo das pequenas e de curta duracao, nas quais se utilizam cercas portateis.

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tdbuas de
madeira ou chapas de metal.

Em qualquer caso devem ser obedecidas as dimensdes (1,10 x 2,20), de forma continua,
devendo estar dispostas verticalmente e encostadas no solo.

A vedacdo lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem de
terra ou detritos.

A sustentacdo vertical das chapas ou placas deve ser feita por elementos de madeira ou
metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao conjunto.

As pranchas devem atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

Tanto as chapas de vedagdo quanto os elementos de sustentacdo devem, externamente,
ser pintadas de branco (cor sugerida, podendo ser trocada de acordo com as exigéncias
da CONTRATANTE), podendo ser aplicada caiacdo. Tal medida objetiva facilitar a
manutencdo do tapume, de forma rapida e baixo custo.
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Deve ser provida, permanente manutencdo na parte externa do tapume, devendo ser
periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua permanente limpeza e
visibilidade.

As pranchas deverdo ser colocadas em seqiiéncia, em numero suficiente para fechar
completamente o local. Junto as intersecGes, o tapume devera ter altura maxima de 1,00
m, até 3,00 m do alinhamento da construcdo da via transversal, para permitir
visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de dispositivos
luminosos de luz fixa.

Devera ser reservado um espaco nas pranchas para identificacdo de concessionaria,

CONTRATADA e obra, assim como placas de barragem.

1.3.3 - Passadi¢os de Chapa Metalica para Veiculos

Passadicos e/ou passarelas metélicas serdo construidos onde necessario, a critério da
FISCALIZACAO, em locais onde haja movimento razoavel de veiculos, para garantir o
transito normal de pedestres e/ou veiculos e assegurar a continuidade da operacdo e
manutencdo das instalacGes existentes.

Serdo em chapas de aco de espessura igual ou maior a 3/4, com dimensdo minima de

1,50 x 1,50 m.

1.3.4 - Passadicos de Madeira

Passadicos e/ou passarelas de madeira serdo construidos onde necessério, a critério da
FISCALIZACAO, em ruas de pequeno movimento para garantir o transito normal de
pedestres e assegurar a continuidade da operacdo e manutencdo das instalacdes
existentes.

Devera ser de largura tal que permita seguranca na sua utilizacao por pedestres.

A FISCALIZACAO podera exigir a confeccio de guarda-corpos onde achar necessario.

1.3.5 - Demolicdes, Limpezas e Reposigdes

A CONTRATADA devera efetuar as demolicdes e retiradas necessarias a desobstrugao
das areas de trabalho seguindo as instru¢ées da FISCALIZACAO.
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A demolicdo podera ser parcial ou total e a CONTRATADA devera tomar todas as
medidas de protecdo necessérias, pela utilizagdo de tapumes, andaimes e sinalizacao.

Os servicos de demolicdo serdo executados cuidadosamente, tendo em vista a
possibilidade de reaproveitamento dos materiais para em seguida serem relacionados e
armazenados em locais convenientes, indicados pela FISCALIZACAO.

As areas onde se desenvolverem os trabalhos para locagdo e assentamento das redes
coletoras deverdo ser precedidas da remocdo da vegetacdo e do solo superficial
improprio, através da capina, rogada, desmatamento, destocamento e raspagem.

Somente serdo derrubadas, mediante anuéncia dos 6rgdos competentes e aprovacao da
FISCALIZACAO, arvores que comprovadamente causem interferéncias com o0s
servicos ou que tenham raizes prejudicadas pelas escavagdes.

As pavimentacdes de paralelepipedos, asfalto e calgamento existentes ao longo do eixo
das valas serdo devidamente removidas, quer com o uso de alavancas, quer com 0 uso
de compressor e marteletes rompedores acoplados com espatulas.

Em caso de demolicBes de pavimentos com reaproveitamento dos materiais, além do
procedimento normal em cada caso, fica estabelecido o seguinte:

a) Onde existem paralelepipedos, meios-fios ou outros materiais aproveitaveis, serao
estes removidos e armazenados em local apropriado de modo que ndo causem
embaracos & obra e logradouros publicos, assim como devidamente empilhados, no
aguardo do reaproveitamento, sob vigilancia e responsabilidade da
CONTRATADA.

b) No caso de remogdo de meio-fio, antes de empilhados, deverédo ser limpos de toda a
massa de remanejamento que porventura nele estiver aderida.

Os materiais, que ndo foram reaproveitados provenientes de qualquer demolicdo ou
remocao, deverdo ser transportados pela CONTRATADA para bota-fora a qualquer
distancia. O local devera ser de conveniéncia da CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Quanto as reposic¢des, reconstrugcdes ou reparos, a CONTRATADA deverd empregar
todos 0s meios e recursos necessarios a tornar o executado melhor ou, no minimo igual
ao danificado.
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1.3.6 - Desmatamento

O preparo de terrenos com vegetacdo na superficie serd executado de modo a deixar a
area da obra livre de tocos, raizes e galhos. O material retirado devera ser removido para
o local apropriado, com reaproveitamento de terra vegetal ou queimado, a critério da
FISCALIZACAO, devendo ser tomados todos os cuidados necessarios & seguranca e
higiene pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, a vegetacdo de qualidade e a grama que localizadas
em areas que, pela situacao, ndo interfiram no desenvolvimento dos servigos.

Sera de atribuicdo da CONTRATADA a obtencdo de autorizacdo junto aos Orgaos

competentes para o desmatamento, principalmente no caso de arvores de grande porte.

1.3.7 - Limpeza do Terreno

A completa limpeza do terreno seré efetuada dentro da mais perfeita técnica, tomados 0s
devidos cuidados, de forma a se evitar danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreendera os servigos de capina, limpeza, rogada, queima e
remoc&o de residuos e destocamento de arvores 0 < 25 cm de altura.

A rocada sera caracterizada quando a area a ser limpa for constituida de vegetacdo
rasteira, mato ralo, arbustos e arvores com troncos de diametro de até 0,15 mm.

O destocamento é caracterizado pela remocdo dos tocos e das raizes das arvores
podendo ser manual ou mecénico.

Seré procedida, no decorrer do prazo da execucdo da obra, periddica remocao de todo o
entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.

1.4 - MOVIMENTO DE TERRA
1.4.1 - Escavacdes em Geral

A escavacdo compreende a remocao de solo desde a superficie natural do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto, e tem seu inicio logo ap6s concluidas as
operacdes de limpeza e destocamento do terreno natural.
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Antes de dar inicio as operagdes de escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de
interferéncia do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc, que estejam na zona atingida pelas escavagdes ou em areas proximas as mesmas.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a
responsabilidade da mesma.

Havendo necessidade de desmatamento, destocamento ou simples regularizagdo os
limites dos servigos seréo indicados pela FISCALIZACAO.

Toda a escavacdo deverd ser mecanica, exceto no caso de proximidades de
interferéncias cadastradas ou detectadas, regularizagao de fundo de vale ou outros locais
a critério da FISCALIZACAO.

Os servigos serdo executados de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e
economia, em funcdo do volume de terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

Se houver interferéncia com galerias, tubulagcbes ou outras instalagcbes existentes, a
CONTRATADA executara o escoramento e sustentacao das mesmas.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a
responsabilidade da mesma.

Na eventualidade de ser encontrado, em qualquer trecho e na profundidade de
assentamento de estruturas de concreto, solo com caracteristicas improprias e que a
juizo da FISCALIZACAO possa dar lugar a futuras lesdes, serdo executadas, por conta
da CONTRATADA e a mando da FISCALIZACAO, sondagens suplementares e
ensaios que permitam estudar e projetar a solucdo tecnicamente mais conveniente para
construcdo da obra no trecho em questdo (determinacdo da natureza e extensdo das
camadas inferiores do solo, do recalque admissivel, da curva das pressdes, do modulo
de elasticidade e da carga de ruptura do terreno em exame).

Se no decorrer da escavacdo for atingido terreno rochoso, este sera desmontado a fogo
se apresentar sob a forma macica e continua ou simplesmente retirado, se constituido

por matacdes até 0,5 m®. A autorizacio do 6rgéo competente para transporte e uso dos
explosivos devera ser encaminhada a FISCALIZACAO antes do inicio das detonaces.

Os solos escavados se forem de boa qualidade, a critério da FISCALIZACAO, serdo
aproveitados para construcdo de aterros. Em caso contrario esses materiais deverdo ser
transportados para bota-foras indicados pela FISCALIZACAO.
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No caso de os materiais serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados a
bota-fora em local escolhido pela FISCALIZACAO. No bota-fora, entende-se que o
material sera espalhado a critério da FISCALIZACAO.

1.4.2 - Escavagdo em Solo

Classifica-se como escavagdo em solo aquela executada em terreno constituido de terra
em geral, picarra, argila, areia rochas em adiantado estado de decomposi¢do (pouco
compactas), seixos rolados ou ndo (diametro maximo de 15 cm), matacdes (volume
menor ou igual a 0,50m3) e em geral todo o material possivel de execu¢do manual ou
mecéanica, qualquer que seja o teor da umidade.

1.4.3 - Escavacgdo Submersa

Classifica-se como escavagdo submersa toda aquela realizada por dragas, jatos de ar,
drag-line ou clan-shell, inclusive a remogédo de tocos e matacBes (volume menor ou
igual a 0,50m?3)

1.4.4 - Escavagao de Valas

A escavacdo de valas devera respeitar a NBR 12266/1992 “Projeto e execucdo de valas
para assentamento de tubulacdo de &gua esgoto ou drenagem urbana”, e as
especificacOes anteriormente citadas para Escavacdo em Geral.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavacdo. Nas
valas de profundidade até 4,00 m, com escavacdo mecanica serdo utilizadas
retroescavadeiras, podendo ser usada escavacdo manual no acerto final da vala. A
escavacdo mecanica de valas de profundidade além de 4,00 m devera se feita com
escavadeira hidraulica. Se a CONTRATADA ndo dispuser de tal equipamento, a
FISCALIZACAO podera permitir o uso de retroescavadeira. Neste caso, a eventual
necessidade de rebaixamento do terreno para se atingir a profundidade desejada néo sera
remunerada pela CONTRATANTE. Os servigos serdo considerados como se fossem
executados de maneira normal e de acordo com as larguras especificadas.
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Ao iniciar a escavacdo, a CONTRATADA devera ter feito pesquisa de interferéncias,
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes ou outros elementos e ou
estruturas existentes que estejam na area atingida pela escavacdo ou proximos a esta.

Se a escavacdo interferir nas galerias ou tubulacdes, a CONTRATADA executara o
escoramento e a sustentagdo destas.

A CONTRATADA deverd manter livres as grelhas, tampdes e bocas-de-lobo das redes
dos servigos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles componentes serem
danificados ou entupidos.

Mesmo autorizada a escavacao, todos os danos causados a propriedades bem como a

danificacdo ou remocdo de pavimentos alem das larguras especificadas, serdo de
responsabilidade da CONTRATADA.

1.4.4.1 - Largura e Profundidade da Vala

A profundidade minima das valas serd determinada de modo que o recobrimento das
tubulacbes atenda as seguintes condigdes:

- O limite minimo para o recobrimento sera de 0,50 m ou 0,70 m, conforme se
faca 0 assentamento sob o passeio ou sob o leito da rua.

- Esses limites serdo aumentados para 0,70 m ou 0,90 m quando se tratar de
trechos em ruas com trafego pesado.

S6 serdo permitidas valas sem escoramento para profundidade de até 1,30 m.

A profundidade e a largura da vala seréo especificadas em projeto.

1.4.4.2 - Regularizagéo do Fundo da Vala

Quando a escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no
projeto, serdo feitas a regularizacdo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a
presenca de agua, a escavacgdo devera ser ampliada para conter o lastro.

Essas operacOes s6 poderdo ser executadas coma vala seca ou coma agua do lencol
freatico totalmente deslocada para drenos laterais junto ao escoramento.
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1.4.4.3 - Greide Final da Escavacao

Quando o "greide" final da escavagdo estiver situado dentro de terreno cuja presséo
admissivel ndo seja suficiente para servir como fundacdo direta, a escavacdo devera
continuar até uma profundidade apta a comportar um colchdo de pedra britada n° 3
(trés) ou outro material granular, devidamente compactado até profundidade a ser
indicada pela FISCALIZACAO.

1.4.5 - Apiloamento do Solo Natural e Langcamento de Brita

O fundo de vala devera ser perfeitamente regularizado e apiloado.

Qualquer excesso de escavacOes ou depressdao, no fundo das valas, deverd ser
preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da
FISCALIZACAO.

Antes da aplicagdo do concreto, deverd ser langcada uma camada de 10 cm de brita.
1.4.6 - Exploracdo de Jazidas

No caso de haver necessidade de exploracéo de jazidas de solo para aterro, ou de jazidas
de rocha para enrocamentos, deverdo ser observadas as prescri¢cdes que se seguem:

a) Escavacao de Jazidas de Solo

A exploracdo de areas de empréstimo deverd ser precedida de projeto completo,
incluindo estradas de servico e frentes de escavacao.

Os taludes das frentes de escavacdo deverdo ter inclinacdo adequada para se
manterem estaveis, bem como as alturas das bancadas deverdo obedecer a limite
seguro.

Toda a superficie de escavacdo devera ser o mais regular possivel e provida de
inclinagbes suficientes para se assegurar 0 escoamento de &guas pluviais ou
surgentes.

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados quanto a dificuldade de
escavacdo, em conformidade com as seguintes definicdes:

- materiais de 12 categoria
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Compreendem solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo,
com diametro maximo inferior a 0,15 cm, qualquer que seja o teor de umidade que
apresentem.

- materiais de 22 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da
rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que
obriguem a utilizacdo de equipamentos de escarificacdo de grande porte e,
eventualmente, o uso de explosivos.

Estdo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha de volume inferior a 2,0m® e
0s matacdes ou pedras de diametro medio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

- materiais de 32 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente ao
da rocha ndo alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00m ou
de volume maior ou igual a 2,00m? , cuja extragédo e reducdo se processem somente
com 0 emprego continuo de explosivos.

O Plano de explorac&o devera ser submetido a aprovacio da FISCALIZACAO.
b) Escavacéo de jazidas de Rocha

Para a obtencdo de material rochoso a CONTRATADA, a seu critério, podera
utilizar materiais de pedreiras comerciais.

Caso a CONTRATADA venha a adquirir ou explorar jazida em operagdo propria,
deveréa seguir estritamente as normas e regulamentacdes do Ministério do Exército e
demais requisitos de escavacdo a fogo, ficando sob sua inteira responsabilidade as
necessarias providéncias administrativas cabiveis. A CONTRATADA ainda arcara
com a responsabilidade civil por danos causados a terceiros em decorréncia dessa
exploracao.

O projeto de exploracdo, incluindo investigacGes e prospeccdes geotecnoldgicas,
planos de fogo, sistemas de estocagem e transporte dos materiais, também estara
sob o encargo da CONTRATADA.

¢) Recomposicéo das Areas Exploradas para Empréstimo

Depois de terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela
FISCALIZACAO, todas as éreas de trabalho e as areas de empréstimo usadas pela
CONTRATADA deverdo ser regularizadas de maneira a seguir a aparéncia natural
da paisagem de acordo com disposto em projeto ou recomendado pela
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CONTRATANTE. As areas onde haja ocorrido destruicdo, mutilacdo, danos ou
desfiguracGes, resultantes das operacfes da Contratada, devem ser reintegradas a
paisagem local, sendo reparadas, replantadas e semeadas ou por qualquer forma
corrigidas.

Deverdo ser executados os servicos finais e permanentes de tratamento superficial
com plantio de vegetacdo rasteira e outros de porte e espécies seguindo a tipificagdo
local, a serem fornecidos pela CONTRATADA.

Deverdo também seguidas curvas de nivel para o plantio da vegetacdo de porte e
para valetamento de controle de eroséo.

1.4.7 - Escavagdo em Rocha Dura com Explosivos

Classifica-se como escavagdo em rocha dura o material altamente coesivo, constituido
de todos os tipos de rocha s& como granito, basalto, gnaisse, matacdo de volume maior
ou igual a 0,5 m°, etc.

- Desmonte a Fogo

O desmonte a fogo serad executado em bancadas ou por altura total, com perfuracdes
verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha e com todas as
precaucdes de seguranca. Os planos de fogo deverdo ser obrigatoriamente
aprovados pela FISCALIZACAO.

Em cada plano de fogo a CONTRATADA indicara as profundidades, os
espacamentos e as disposicdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e
tipos de explosivos, ligacdes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total
do circuito e método de detonacdo, especificando as caracteristicas da fonte de
energia, ou ligacdes de cordel com retardadores, especificando tipo e método de
ligacdo, exigindo-se que a pré-qualificacdo do “Cabo de Fogo’’ seja entregue a
FISCALIZACAO.

Antes ou durante a execucdo das escavacdes podera a FISCALIZACAO requerer, &
CONTRATADA, testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais
testes deverdo realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacéo.

MedicBes sismicas poderdo ser realizadas pela FISCALIZACAO, devendo a
CONTRATADA colaborar para a sua execucdo. Os resultados obtidos serdo
analisados pela FISCALIZACAO, que em funcdo deles podera requerer a
CONTRATADA a alteracdo dos planos de fogo propostos.
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A aprovacio pela FISCALIZACAO de um plano de fogo ndo exime a
CONTRATADA de qualquer uma de suas responsabilidades.

Sempre que, de acordo com a indicagcdo do projeto ou por determinacdo da
FISCALIZACAO, for necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos
parametros de taludes escavados em rocha, estes deverdo ser conformados,
utilizando-se: pré-fissuramento (detonagédo controlada do perimetro realizada antes
da escavacdo), fogo cuidadoso - cushion blasting (escavacdo controlada a fogo de
perimetro realizada simultaneamente com a escavacao) ou perfuracdo em linha. O
didmetro dos furos e a técnica de detonacdo a ser utilizada ficardo a aprovagéo da
FISCALIZACAO.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, devera ser
permanentemente inspecionado pela CONTRATADA e reparado logo apds a
ocorréncia de qualquer dano.

A autorizacdo do 6rgao competente para transporte e uso dos explosivos devera
encaminhada a FISCALIZACAOQ, antes do inicio das detonagdes.

A CONTRATADA arcara com a responsabilidade civil por danos causados a
terceiros em decorréncia desse servico.

1.4.8 - Escavacdo em Rocha Branda ou Moledo a Frio

Classifica-se como escavacdo em rocha branda ou moledo o material com agregacéo
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas apresentando grande
resisténcia a escavacao, constituidos de arenitos compactos, rocha em adiantado estado
de decomposicdo, rocha alterada, folhetos com ocorréncia continua. Escavacdo com
rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras e eventual uso de
escarificador.

-  Desmonte a frio

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros, servigos
de utilizacdo pUblica ou por circunstancias outras, a critério da FISCALIZACAO,
for inconveniente ou desaconselhdvel o emprego de explosivos para o desmonte a
fogo, sera feito o desmonte a frio, empregando-se 0 processo mecanico (rompedor),
manual, 0 processo quimico ou pneumatico (cunha metalica).
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1.4.9 - Aterros
1.4.9.1 - Generalidades

Os aterros referem-se a todo material de boa qualidade, proveniente de cortes,
empréstimos ou jazidas externas, em obediéncia a estas Especificaces.

A execucdo dos aterros compreende, basicamente, as seguintes operacOes: descarga,

espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactacdo dos materiais oriundos de
cortes ou de empréstimos, desde o terreno limpo, até a cota final dos macigos.

1.4.9.2 - Materiais

De maneira geral os solos que deverdo constituir o macigo deverdo se situar entre os de
melhor qualidade, provenientes de cortes ou empréstimos.

N&o deverdo ser aceitos solos saturados, plasticos ou que apresentem em sua

constituicdo vestigios organicos ou outros materiais considerados inadequados.

1.4.9.3 - Equipamentos

Para a execucdo dos aterros, 0s equipamentos de compactagdo deverdo ser compativeis
com as exigéncias técnicas destas EspecificacOes. Poderdo ser empregados tratores de
lamina escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos
compactadores, pneumaticos ou pés-de-carneiro, estaticos ou vibratorios e,
compactadores manuais.

1.4.9.4 - Execucdo dos Aterros

A seguir estdo descritos os procedimentos basicos a serem adotados na execu¢do dos
aterros.

1.4.9.5 - Preparo das Camadas de Aterro

0 tratamento da superficie das camadas devera garantir a solidarizacdo entre os solos
das diversas camadas do aterro compactado.
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Toda &gua, de qualquer, natureza, tal como de mananciais, de infiltragdo de chuvas etc,
existente nas areas de fundacdo, deverd ser convenientemente isolada, drenada e
conduzida para fora da rea em questdo, de maneira a minimizar a sua interferéncia no
preparo de fundacdo e no langcamento das camadas iniciais.

O aterro devera ser executado estritamente segundoas inclinagdes de taludes, dimensdes
e cotas indicadas em projeto.

1.4.9.6 - Langamento de Solos

A colocacdo de material no aterro serd iniciada apos a liberacdo pela Fiscalizacdo da
camada anterior de aterro ja executada, mediante resultados de ensaios de verificacdo.

Durante o lancamento deve ser evitada a formacdo de lentes, bolsGes e camadas de
material constatadamente diferente do material em utilizacéo.

1.4.9.7 - Espalhamento em camadas

Apb6s o lancamento, os materiais serdo espalhados com trator com lamina ou
motoniveladora, em camadas horizontais.

Deverdo ser estabelecidas, de acordo com as caracteristicas dos materiais em utilizacao,
as espessuras maximas de cada camada, ndo se devendo ultrapassar a espessura de
0,25m de material langado.

No caso de utilizacdo de compactadores manuais, (por exemplo, junto a estruturas), a
espessura da camada serd no maximo de 0,10m, devendo ser estabelecida a minima
cobertura com esse tipo de compactador. Serd requerida necessariamente inspecao
visual cuidadosa por parte da Fiscalizacdo, com ensaios de campo para verificacdo da
eficiéncia desta compactacéo.

Durante o langamento e espalhamento a Executante devera manter equipe de serventes
necessaria para remocdo de eventuais raizes, detritos e outros materiais que impecam a
perfeita compactacao dos solos.
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1.4.9.8 - Compactacéao

Os materiais em cada camada de aterro deverdo ser compactados até atingir um grau de
compactacdo minimo de 97% com relacéo ao peso especifico maximo do ensaio Proctor
Normal, com umidade de compactacdo variando entre -2% e +2% em relacdo a umidade
Otima do ensaio acima.

Caso o teor de umidade nédo satisfaca aos limites estabelecidos, 0 mesmo devera ser
corrigido até se atingir os valores especificados. Se a umidade do solo estiver
abaixo da hot -2% o mesmo devera ser umedecido utilizando-se caminhédo provido de
barra aspersora. Se estiver acima da hot +2% o solo deverd ser aerado utilizando-se
grade de disco e homogeneizado até atingir a umidade especificada.

Apobs a corregdo da umidade e homogeneizacdo do solo lancado serd realizada a
compactacdo da camada através de rolos compactadores, devendo-se produzir cobertura
total e uniforme, distribuida em toda a area, com um namero de passadas adequado.
Este nimero pode ser estabelecido, anteriormente, numa pista experimental.

A velocidade de deslocamento do rolo compactador devera ser da ordem de 5 km/h,
podendo aumentar-se esta velocidade desde que ndo haja prejuizo na obtencdo do grau
de compactacéo especificado.

Todas as éareas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacdo seréo
compactadas mediante a utilizacdo de equipamento adequado tais como placas
vibratorias, sapos mecanicos etc. A execucdo sera em camadas, nas mesmas condi¢es
de peso especifico aparente seco e umidade descritos para o aterro acima e com
espessura adequada ao equipamento utilizado.

Durante a construcdo, os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacdo e permanente drenagem superficial.

Todos os servigos de compactacdo dos aterros deverdo ser executados sempre ao longo

dos eixos dos macicos.

1.4.9.9 - Aterro e Recobrimento Especial de Valas, Pocos e Cavas

O aterro das valas serd processado ap6s a realizacao dos testes de estanqueidade e até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais. Devera ser executado
de modo a oferecer condi¢Bes de seguranca as estruturas e tubulagcdo e bom acabamento
da superficie.

O aterro devera também ser desenvolvido em paralelo com a remocéo de escoramentos.
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A rotina de trabalho de compactacdo sera fixada por instrucdo de campo, emitida
oportunamente pela FISCALIZACAO. Nao serd permitida a compactacdo de valas,
cavas e pogos com pneus de retroescavadeiras, caminhdes, etc.

No caso de o material proveniente da escavagdo nao se prestar para execugdo do aterro,
devera ser utilizado material adequado, importado do empréstimo.

Nas valas sob leito carrocavel, o aterro devera ser executado e controlado com Proctor
Normal ou compacidade relativa, dependendo do material utilizado.

Apos a execucdo do aterro, todo material proveniente da escavacao que ndo houver sido
utilizado devera ser removido ao bota-fora.

De qualquer forma, os servicos de aterro so poderdo ser iniciados apds autorizagao e de
acordo com indicacdo da FISCALIZACAO.

1.4.9.10 - Aterro de VVala Sob Passeio

O espago compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz
superior, acrescida de 20 cm, deverd ser preenchida com aterro isento de pedras e
corpos estranhos, compactados com soquetes manuais, em camadas ndo superiores a 20
cm.

O restante do aterro devera ser executado de maneira que resulte densidade
aproximadamente igual a do solo que se apresenta nas paredes das valas, utilizando-se
de preferéncia o mesmo tipo de solo isento de corpos estranhos.

1.4.9.11 - Aterro de Vala Sob Via Carrogavel

Para tubulagdes assentadas sob via carrocavel, cuja vala deva ser recomposta com solos
coesivos, 0 espaco compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela
geratriz externa superior, acrescida de altura indicada pela FISCALIZACAO, deve ser
preenchido com aterro compactado com soquetes manuais, em camadas nao superiores
a 20 cm e para o restante do aterro devera ser feita compactacdo mecénica a 95% do
Proctor Normal, com desvio de umidade de mais ou menos 2%.

O material do aterro devera ser isento de pedras e corpos estranhos e podera ser
proveniente da prépria escavacao ou importado, a critério da FISCALIZACAO.
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A compactacdo mecanica a 95% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7122 da
ABNT) devera ser executada com equipamentos apropriados, devendo sua execucao ser
autorizada pela Fiscalizacdo, que providenciara ensaios para determinacdo do grau de
compactacao e desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, 0s
servigos deverdo ser refeitos, sem 6nus para a CONTRATANTE, devendo da mesma
forma, serem feitos os servigos de reposi¢do de pavimentacdo, seja de paralelepipedo,
seja de asfalto, tantas vezes quantas forem necessarias, caso ocorram arriamentos.

1.4.9.12 - Aterro Junto a Estrutura de Concreto

S6 poderé ser iniciado o aterro junto as estruturas de concreto, depois de decorrido o
prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural.

O aterro devera ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros
materiais que possam danificar as instalacbes, equipamentos ou qualquer outro
elemento no interior da vala.

O material de aterro sera proveniente da propria escavagdo ou importado, a critério da
FISCALIZACAO.

A compactacdo do material de cada camada de aterro devera ser feita até se obter uma
densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade méaxima, e desvio de umidade
de mais ou menos 2%, determinada nos ensaios de compactacdo, em conformidade com
a NBR-7122.

1.4.9.13 - Regularizacdo Mecanizada de Areas

E um processo de adensamento de solos, através da reducdo do indice de vazios, para
melhorar seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variacdo volumétrica e
impermeabilidade.

A sequéncia normal dos servigos devera atender os itens abaixo:

- Lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter aproximadamente
a espessura especificada para o tipo de equipamento;

- Regularizacdo da camada de modo que a sua espessura seja 20% a 25% maior
do que a altura final da camada, ap6s a compactacao;
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- Homogeneizacdo da camada pela remocdo ou fragmentacdo de torrdes secos,
material conglomerado, blocos ou matacdes de rocha alterada etc.

- Determinaco expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou ndo de
aeracdo ou umedecimento do solo;

- Compactacédo ou rolagem, utilizando-se equipamento adequado, com 0 numero
de passadas suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de
compactacao desejado.

Os materiais empregados normalmente serdo os do proprio terreno, sendo que no caso
de substituicao ou adicao de material, estes serdo provenientes da jazidas aprovadas pela
FISCALIZACAO.

As obras de grande porte deverdo necessariamente ter o acompanhamento de controle
tecnoldgico da CONTRATANTE, ou empresa por ela indicada.

1.4.10 - Execucéo de Macicos de Terra

A seguir, sdo estabelecidas as recomendacdes a serem observadas na execucdo de
macicos de terra.

Os servicos descritos deverdo ser executados com a melhor técnica, obedecendo sempre
as Especificacbes aqui contidas, as Normas, Especifica¢cbes e métodos de Ensaios da
ABNT, independentemente de citacdo expressa, ou outras normas indicadas, de acordo
com os preceitos fornecidos ou exigidos pela FISCALIZACAO.

Além das recomendacOes observadas a seguir, devem ser respeitadas também as

recomendacdes do item 1.4.9 Aterros.

1.4.10.1 - Preparo do Terreno de Fundagdo dos Macicos

Antes de se iniciar a construcao dos macicos, a superficie do terreno natural que servira
de base para os mesmos, devera sofrer uma série de cuidados no sentido de se garantir
uma perfeita ligag&o entre os macicos e respectivas fundagdes.

De uma maneira geral, as fundacbes dos macicos deverdo ser convenientemente
preparadas pela CONTRATADA através dos processos de:

- limpeza;
- raspagem;
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- escavacao;
- escarificacao;
- umedecimento, se necessario.

1.4.10.2 - Limpeza

Nos trechos de implantacdo dos macicos, onde existe vegetacdo, serdo executadas as
operacOes de limpeza com vistas & remogdo de vegetagdo, arbustos, galhos, troncos,
raizes e todas matérias que, por sua natureza, impecam ou prejudiquem, a critério da
FISCALIZACAO, o desempenho normal das tarefas de construgio.

As operacOes de limpeza acima poderéo ser executadas manual ou mecanicamente.
Entretanto, estas operacfes deverdo se efetuar, invariavelmente, antes dos trabalhos de
construcdo, com a necessaria antecedéncia para nao retardar o desenvolvimento normal
destes.

Todos os materiais provenientes da limpeza da area deverdo ser conduzidos a bota-fora
ou a locais escolhidos pela FISCALIZACAO, de maneira a ndo interferir nos trabalhos
de construcdo a serem executados posteriormente.

Caso haja interesse na queima desses materiais deverdo ser tomadas as precaucoes
necessarias para se evitar a propagacgao do fogo.

1.4.10.3 - Raspagem

Os trabalhos de raspagem consistirdo de remocdo da camada superficial do terreno,
numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal, matéria organica e demais
materiais indesejaveis, a critério da FISCALIZACAO.

A raspagem sera considerada até um limite maximo de 50 cm abaixo da superficie do
terreno.

1.4.10.4 - Escarificacao

As superficies ressecadas que receberdo o aterro deverao ser inicialmente escarificadas.

O solo solto devera ser homogeneizado e ter a sua umidade corrigida.
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1.4.10.5 - Equipamentos

A escavacdo dos cortes serd realizada mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado que possibilite a execucdo dos servicos sob condicgdes e produtividade
especificas.

No corte em solo serdo empregados tratores equipados com lamina, caminhdes, pas-
carregadeiras e retroescavadeiras. A operagdo incluird a utilizacdo de tratores e
motoniveladoras para a escarificacdo e manutencdo de areas de trabalho, além de
tratores para atuarem em bota-foras.

1.4.10.6 - Execucao

A escavacdo de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos a
CONTRATADA, em conformidade com o projeto.

A escavagdo serd precedida de execucdo de servigos preliminares, quando se tratar de
cortes com aproveitamento de material para aterro. Em caso contrario, a camada vegetal
e vegetacao de pequeno porte serdo removidas junto com o material escavado.

0 desenvolvimento da escavagdo processar-se-a mediante a previsdo da utilizagdo
adequada, ou rejeicdo, dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para
constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificagéo e caracterizacdo efetuadas
no corte, sejam compativeis com as especificacdes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

Cabera & FISCALIZACAO fazer o Controle Tecnoldgico do material escavado para,
mediante os resultados obtidos, orientar a CONTRATADA sobre a destinagdo do
mesmo.

Atendido o projeto em perfil longitudinal e secdo transversal e, desde que técnica e
economicamente viavel, as massas em excesso que resultariam em bota-fora, poderdo
ser integradas aos aterros, constituindo alargamento de plataformas ou abrandamento de
taludes, quando possivel. A referida operacdo devera ser executada desde a etapa inicial
da construcdo do aterro, a critério da FISCALIZACAO.

As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no pardgrafo anterior
serdo objeto de remocdo, de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade de platos e
nem prejudicarem o aspecto paisagistico da regido.

Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apds terraplenagem, a inclinacéo indicada em
projeto.
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Os taludes deverdo apresentar superficie regular, desempenada, obtida pela utilizagéo de
equipamento de escarificacao.

Nos pontos de passagem de corte para aterro deverd proceder-se a escavacao
escalonada, até a profundidade necesséria, objetivando a perfeita solidarizacdo entre
ambas, evitando-se a ocorréncia de eventuais comportamentos diferenciados.

As valetas de protecdo de cortes serdo obrigatoriamente executadas e revestidas,
independentemente das demais obras de protecdo projetadas.

1.4.11 - Controle e Ensaio
1.4.11.1 - Controle de Compactacao

O controle de compactacdo sera feito pela Fiscalizacdo através de acompanhamento
permanente e inspecdo visual das diversas operacOes de escavacdo, langamento,
umedecimento, homogeneizagdo e compactacdo, bem como da execucao de ensaios de
controle de laboratdrio.

Posteriormente a compactacao serdo executados os ensaios de controle. No caso destes
ensaios fornecerem valores inaceitaveis de compactacdo e teores de umidade, a camada
deveré ser escarificada, gradeada, ter a umidade corrigida e ser novamente compactada.

Os limites e tolerancias especificados aplicam-se a camada em toda a sua espessura e,
em se verificando que as operacOes executadas ndo sdo suficientes' em profundidade,
sera exigida a recompactacao ou correcao do teor de umidade.

Estando correto o teor de unidade do material, caso ndo seja atingido o grau de
compactacdo, sera feita a recompactacdo da camada. Para a recompactacdo sera
aplicado um minimo de 3 passadas adicionais quando usado rolo pé-de-carneiro ou. 2
passadas quando utilizado o rolo pneumatico.

Deveraser evitado excesso de compactagdo que possa formar laminagdo das camadas.
Quando da definicdo da espessura da camada e do nimero de passadas do equipamento

compactador, devera se certificar de que ndo haja excesso de compactacdo com
formagéo de laminagéo.
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1.4.11.2 - Controle Tecnolbgico

Caberéd a Fiscalizacdo realizar o controle tecnolégico, que constara da execucdo de
ensaios de verificacdo, conforme se descreve a seguir:

a. Um ensaio de compactacéo Proctor Normal para cada 1.000m® de um mesmo
material do corpo do aterro;

b. Um ensaio para determinacdo do peso especifico aparente seco “in situ”, para
cada 1.000m*® de material compactado, correspondente ao ensaio de
compactacdo referido acima, com um minimo de duas determinagfes, por
camada, por dia;

c. Um ensaio de granulometria, um de limite de liquidez e um de limite de
plasticidade, para todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de
compactagdo acima.

1.4.11.3 - Observac0es Finais

Durante a execu¢do dos servicos, a Executante devera tomar todas as providéncias no
sentido de evitar acidentes, respeitando rigorosamente as normas de engenharia de
seguranca e as determinacgdes da Fiscalizagéo.

Os controles e ensaios de compactagdo serdo feitos baseando-se nos critérios
estabelecidos pelo método NBR-7122, e conforme determinacao da FISCALIZACAO.

Métodos expeditos poderdo ser usados para o controle de umidade no campo,
permitindo o avango da obra.

A aceitacdo desses métodos ficard na dependéncia da confirmacdo por laboratério,
sendo o servigo recusado nos casos em que se verifiquem discrepancias maiores do que
2%.

Entre os métodos expeditos a serem utilizados, indicam-se: frigideiras, alcool e
“speedy”.
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1.4.12 - Carga, Transporte e Descarga

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais
escavados, em bota-fora ou em outra area indicada pela FISCALIZACAO, ficara a
critério da CONTRATADA e tera sido definido no plano de escavacéo.

Durante a execucgdo dos servigos poderd a FISCALIZACAO exigir a remogio e/ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponda aos valores de producgédo
indicado no plano de escavacdo, ou seja, por qualquer motivo insatisfatorio.

Na medida do possivel sera sempre programado o uso do material resultante das
escavacoes, imediatamente apds sua remocao. Caso nao seja isto possivel, deverd a
CONTRATADA preparar um local para estocd-los, conforme indicacbes da
FISCALIZACAO.

As pilhas de estoque deverdo ser localizadas de maneira que necessitem um minimo de
transporte para os lugares onde os materiais serdo aproveitados, sem interferir, porém,
com o andamento da obra. O equipamento de transporte, os caminhos e distancias de
transporte e forma de carregamento devem ser estudados pela CONTRATADA e
aprovados pela FISCALIZACAO.

A acumulacao nos estoques sera feita por metodos que evitem a segregacao de materiais
ou sua contaminaco, a critério da FISCALIZACAO.

Somente quando aprovado pela FISCALIZACAO materiais escavadas em &reas
diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a seu critério, poderdo ser estocados na
mesma pilha.

Na concluséo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estogues, a critério da
FISCALIZACAO, estes depdsitos serdo tratados como bota-fora, ou entdo serdo as
sobras levadas pela CONTRATADA para os bota-foras ja existentes.

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados para uso nas obras, a critério da
FISCALIZACAO, serdo depositados em bota-fora.

A CONTRATADA deveré apresentar, com a devida antecedéncia para aprovacdo da
FISCALIZACAO, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distancias
de transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essas areas serdo
escolhidas de maneira a ndo interferir com a construcdo e operacdo da obra e nem
prejudicar sua aparéncia estética, se adaptando a forma e altura dos depdsitos, tanto
guanto possivel ao terreno adjacente.

A CONTRATADA tomara todas as precaucfes necessarias para que o material em
bota-fora ndo venha a causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por
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deslizamentos, erosdo, etc. Para tanto, devera a CONTRATADA manter as areas
convenientemente drenadas, a qualquer tempo, a critério da FISCALIZACAO.

Na conclusdo dos trabalhos as superficies deverdo apresentar bom aspecto, estar limpas,
convenientemente drenadas e em boa ordem.

Por instrucdo da FISCALIZACAO, os materiais em bota-fora poderdo ser usados a
qualguer momento.

A CONTRATADA podera, outrossim, usar o material das escavacdes depositado em
bota-fora, para seus proprios servi¢os no interior da obra, com previa autorizagdo da
FISCALIZACAO.

1.5 - ESCORAMENTOS
1.5.1 - Escoramento de Valas

Sera utilizado escoramento sempre que as paredes laterais de cavas, pocos e valas forem
constituidas de solo possivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido
aos servicos de escavacao, seja constatada a possibilidade de alteracdo da estabilidade
do que estiver proximo a regido dos servicos.

Seré obrigatdrio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,30 m (Portaria
n°17, do Ministério do Trabalho, de 07/07/1983).

Os tipos de escoramento utilizados serdo especificados em projeto e na falta destes
serdo determinados pela FISCALIZACAO.

- Pontaleteamento
A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de peroba de 0,027 X 0,30
m, espacadas de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto, didmetro
de 0,20 m, distanciadas verticalmente de 1,00 m.

- Escoramento Descontinuo
A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,3 m

espacadas de 0,30 m no maximo, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de
0,06 X 0,16 m, em toda sua extensdo, e estroncas de eucalipto de 0,20 m, espacadas de
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1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40m.

- Escoramento Continuo

A superficie lateral da vala serd contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,30 m,
encostadas umas as outras, travadas horizontalmente, por longarinas de peroba de 0,06
X 0,16 m, em toda sua extensao e estroncas de eucalipto de diametro 0,20 m, espacgadas
de 1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40 m.

- Escoramento Especial

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba de 0,06 X 0,16 m, do
tipo macho e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0,08 X 0,18
m em toda sua extensdo e estroncas de eucalipto de diametro 0,20 m, espagadas de 1,35
m, a menos das extremidades da longarinas, das quais as estroncas estardo a 0,40m. As
longarinas devem ser espacadas verticalmente de 1,00 m.

- Escoramento Metéalico-Madeira

Este tipo de escoramento é composto de perfis metalicos e pranchas de madeira com
quadros de longarinas e estroncas metalicas.

Na cravacdo dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rocha ou qualquer outro
elemento impenetravel, a ficha ser& a do Projeto. Havendo obstéaculos e o perfil cravado
ndo tendo ficha suficiente, é obrigatorio o uso de estroncas adicional, cuja cota devera
estar marcada no topo do perfil, antes de ser iniciada a escavacao.

Se 0 solo apresentar camadas moles e rigidas, alternadamente, a montagem do
escoramento podera ser feita através de estroncas provisorias, para possibilitar a
escarificacdo do material por equipamento interno a vala (trator de esteiras). A extensao
de vala escorada com estroncas provisérias ndo devera ter mais que 40 m. A remogéo
das estroncas provisorias sera feita imediatamente apds a colocacdo das estroncas
definitivas. Os trabalhos de substituicdo deverdo ser continuos.

Cuidados Especiais

Todo cuidado deve ser tomado na colocagdo das estroncas para que as mesmas fiqguem
perpendiculares aos planos do escoramento.
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Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado serd colocado a uma
distancia da vala equivalente ao minimo, a sua profundidade.

Para se evitar a percolacdo de agua pluvial para dentro da vala, a CONTRATADA
devera:

a) no aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar a vedacdo das mesmas e a
impermeabilizacdo da &rea com asfalto;

b) vistorias junto as sarjetas se ndo estd ocorrendo penetracdo de agua. Em caso
positivo, vedar com asfalto.

Sempre que forem encontrados distribuidores de agua no eixo da vala, 0s mesmos
deverdo ser escorados com pontaletes junto as bolsas, no maximo de dois em dois
metros, antes do aterro da vala.

- Retirada do Escoramento

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado pela
FISCALIZACAO.

A remocao da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o aterro e
compactacdo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removidas
as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos
auxiliares de fixacdo, tais como cunhas, consolos e travamentos; da mesma forma, e
sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas de contraventamento.

As estacas e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizacdo de
dispositivos com o auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente,
segundo estabelecido no plano de retirada.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, deverédo
ser preenchidos com areia e compactados por vibracdo ou por percolacdo de agua.
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1.6 - ESGOTAMENTO
1.6.1 - Esgotamento por Bombas Submersiveis

Quando houver necessidade de pequenos rebaixamentos ou quando a escavacgao atingir
o lengol de &gua, fato que poderé criar obstaculos a perfeita execucdo da obra, dever-se-
a ter o cuidado de manter o fundo das cavas permanentemente drenado, impedindo-se
que a &gua se acumule no interior das mesmas. O bombeamento deve prolongar-se até
que seja procedido o reaterro.

Serdo feitas, no fundo das cavas, valetas laterais fora da area de obras, para que a agua
seja coletada pelas bombas em pontos adequados. Os crivos das bombas deverdo ser
colocados em pequenos pocos dentro das referidas valetas. Para evitar erosdo, recobrir-
se-0 0s crivos com brita. A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser substituidas as
valetas por drenos de tubos perfurados.

A agua retirada devera ser encaminhada para a galeria de aguas pluviais ou vala mais
préxima, por meio de calhas ou condutos, a fim de evitar o alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho.

A CONTRATADA tem por obrigacdo prever e evitar irregularidade das operagdes de
esgotamento, controlando e inspecionando o equipamento continuamente. Eventuais
anomalias deverdo ser eliminadas imediatamente.

1.6.2 - Rebaixamento de Lencol Freéatico

Os locais da implantacdo do sistema de rebaixamento do lengol freatico deverdo atender
as indicagOes dos desenhos de projeto e instrucbes da Fiscalizag&o.

Todas as escavacBes deverdo ser mantidas secas através de sistema adequado de
rebaixamento de lencol freatico.

No caso de aplicacdo de rebaixamento de lencol freatico por sistema de ponteiras a
vacuo, a escavacao abaixo do nivel original do lencol sé podera ser executada apos a
comprovacao do perfeito funcionamento e rendimento do sistema através de indicadores
de nivel.

Se o nivel estatico d’agua situar-se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da
escavacdo, sera feito o rebaixamento parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima
do fundo da escavacdo, mantendo-o seco com o auxilio também do bombeamento
direto.
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Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, onde tais
solos constituam a cota de fundo, somente sera permitido o uso de rebaixamento do
nivel d’agua através de ponteiras ou pogos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

A adocdo do sistema de rebaixamento do lengol freatico, com instalagdo montada dentro
da escavacgdo, somente serd permitida se este ndo interferir nos trabalhos de execucédo
das obras, nem prejudicar os servicos de reaterro. Este sistema de rebaixamento deve ser
executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia até a execucao das obras de
reaterro acima da cota prevista.

As instalagbes de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez instaladas,
funcionardo sem interrupgdo (24 horas por dia) até o término do servico. Nao sera
permitida a interrupcdo do funcionamento dos sistemas sob alegagdo de nenhum
motivo, nem nos periodos noturnos ou de feriados, mesmo que nos respectivos
intervalos de tempo nenhum outro servico seja executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou
rebaixamento do lencol fredtico, as operagdes de bombeamento cessardo
gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido, pelo menos,
meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressdo das aguas subterréneas, as
instalagdes de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas ap6s o
completo aterro das valas.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consumo de energia ou
combustivel e a manutencdo, operacdo e guarda dos equipamentos serdo de
responsabilidade da Contratada.

1.6.3 - Meia Cana de Concreto

As meias cana de concreto pré-moldadas, destinadas a captar &guas pluviais , serdo
executadas obedecendo as especificaces correspondentes da ABNT.

As escavacOes deverdo ser executadas de acordo com o alinhamento e as cotas
constantes do projeto. O aterro, para atingir a cota de assentamento, deverd ser
devidamente compactado em camadas de, no maximo, 20 cm. As dimensbes das
canaletas, secédo e declividade, bem como sua localizacéo, serdo indicadas em projeto ou
conforme orientacdo da fiscalizacéo.

As pecas pré-moldadas poderdo ser do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, rejuntadas
com argamassa de cimento e areia trago 1:4, tomando-se o cuidado com o alinhamento,
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a declividade e com eliminar ressaltos nas juntas, que poderdo se tornar pontos de
acumulo de material, prejudiciais ao escoamento das aguas.

1.7 - OBRAS DE CONTENCAO

Entende-se por obras de contencdo todas as estruturas que, implantadas em um talude
oferecem resisténcia a sua movimentacao e/ou ruptura.

As obras de contencdo serdo executadas, sempre que previstas no projeto ou a critério

da FISCALIZACAO, através do tipo mais adequado as necessidades locais de cada
obra.

1.7.1 - Protecdo com Pedra de Mao sem Manta

Consiste em pedras arrumadas manualmente, sendo que sua resisténcia resulta
unicamente do imbricamento dessas pedras.

As pedras deverdo possuir dimensdes da ordem de 15 cm ou mais. Seus vazios poderéo
ser preenchidos com pedras menores, porem de forma a ndo serem arrastadas pela
corrente de &gua. A finalidade principal é a contencéo de taludes de pequena altura (até
1,50 m) protecdo de margens e leitos de rios e taludes sujeitos a fortes erosdes.

Eventualmente pode ser combinado com manta nao-tecido de poliéster ou tela de arame.

1.7.2 - Protecdo com Pedra de Mao com Manta

No caso de presenca permanente ou ndo de agua, deve-se colocar na superficie, com as
pedras de mdo, manta ndo-tecido de poliéster, impedindo assim a passagem dos finos
através das pedras, mantendo-se as observac6es do item anterior.

1.8 - GABIOES

1.8.1 - Objetivo

Esta especificacdo abrange os gabides confeccionados com redes metalicas com dupla
torcdo e malha de forma hexagonal, produzidas com fio de aco trefilado a frio, recozido
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e zincado e, eventualmente, plastificado, usados em obras geotécnicas e hidraulicas.

1.8.2 - Normas Complementares

As seguintes normas complementam estas especificacdes:
a) NBR-8964 Arame de aco baixo teor de carbono zincado para gabides;

b) NBR-7143 Plasticos - moldagem p6r compressdo de corpos-de-prova de materiais
termoplasticos - Procedimento;

c) NBR-7452 Plasticos - atmosfera padrdo para condicionamento e ensaio;

d) NBR-7456 Material plastico - determinacdo da dureza Shore por meio de um
durémetro - Método de ensaio;

e) MB 1160 Determinacdo da massa especifica de plasticos com o uso de picnémetro
-Método de ensaio;

f) MB 1163 Determinacdo de propriedades mecénicas das matérias plasticas - Método
de ensaio;

g) ASTM D 1203 Loss of plasticizer from plastics (activated carbon methods), test
for;

h) ASTM D 2287 Nonrigid vinyl chloride polymer and copolymer molding and
extrusion compounds, specification for;

1.8.3 - Definicéo

Para efeito desta norma séo adotadas as defini¢fes a seguir apresentadas.

1.8.3.1 - Rede

Rede obtida por entrelacamento dos fios a dupla tor¢céo, formando-se malha hexagonal e
definida pela dimens&o da malha e o didametro do fio galvanizado, mesmo no caso do fio
revestido com PVC.
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1.8.3.2 - Gabhiao

E o elemento flexivel, manufaturado com a rede definida em 3:1, que ap6s montagem
constitui cestos de forma prismatica.

Existem trés tipos basicos:

a) Caixa

b) Colchéo ou manta
c) Saco

1.8.3.2.1 - Caixa

E a peca na forma de paralelepipedo constituida por pedacos de redes que formam: a
base, as paredes verticais no sentido do comprimento e a tampa; eventualmente a tampa
pode ser fornecida em separado.

As paredes verticais nas extremidades do comprimento da peca (testeiros) devem ser
presas a tela de base, por processo mecénica de torcdo ou através de fio em espiral
continua, de forma a garantir a perfeita unido e articulagao entre as telas.

Normalmente a caixa é dividida em celas ao longo do comprimento pér diafragmas
colocados a cada metro e presos a peca principal atravées de fio em espiral continua.

1.8.3.2.2 - Colchao ou manta

E a peca de formato paralelepipedo de pequena altura constituida por pedacos de redes
formando a base, as paredes verticais no sentido do comprimento e as extremidades.

O colchdo ¢é dividido em celas ao longo do comprimento por diagramas colocados a
cada metro e presos a peca de base através de fio em espiral.

A tampa de tela é fornecida separadamente.

1.8.3.2.3 - Saco

O saco € constituido de um Unico pano de forma retangular que, quando da montagem, €
enrolado de modo a unir os lados maiores do retangulo, vindo este a assumir forma
cilindrica. Nas bordas livres das extremidades é passado alternadamente pelas malhas
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um fio de diametro maior que aquele usado na malha da tela, objetivando reforcar as
extremidades e possibilitar, ao puxar-se 0s mesmos, que as extremidades sejam langadas
e a peca formada.

1.8.4 - Condicdes Gerais
1.8.4.1 - Forma de efetuar a encomenda

Dos pedidos devem constar:

a) Tipo;

b) DimensGes dos gabides;

¢) Dimensé&o da malha;

d) Diametro do fio da malha;

e) Presenca ou ndo de diafragma, no caso da caixa;
f) Revestimento, ou ndo, do fio com PVC.

1.8.4.2 - Embalagem

Os gabides sdo normalmente fornecidos em fardos, pesando no maximo 1.000 Kg
convenientemente amarrados de modo a assegurar seu manuseio e transporte normais.

1.8.4.3 - lIdentificacao

Cada fardo deve ser adequadamente identificado.

1.8.4.4 - Envelhecimento

Envelhecimento a 105°C por 240 horas, em estufa ventilada, de acordo com ASTM D
2287-78 e ASTM D 1203-67 (74). As variacbes maximas permitidas séo as citadas na
Tabela 3.
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1.8.4.5 - Espessura média de revestimento de PVC

A espessura média é obtida através da realizacdo de 10 medidas de didmetro sobre cada
amostra com 10 cm de comprimento tendo 5 cm revestidos com PVC e 0s 5 cm
restantes desencapados. Cinco medigdes séo do didmetro do fio galvanizado e 5 sdo do
diametro do fio revestido. Com a média aritmética das medidas obtém-se a espessura
média dada pela expressao:

em >0,40 mm

_¢E-4l
2

onde:

- em = espessura média do revestimento
- ¢E =diametro do fio revestido
- ¢l = didmetro do fio galvanizado

As caracteristicas dos arames deverdo ser obtidas antes da plastificacéo.

1.8.5 - Condicdes Especificas
1.8.5.1 - Dimensdes e tolerancias
1.8.5.1.1 - Da malha da rede

A dimensdo “D” da malha, relacionada na Tabela 1, se refere & distancia entre duas
torcOes paralelas da mesma malha e medida do interior de uma tor¢do ao exterior da
outra.

Tal medida € determinada calculando-se a média das medigdes “D”, retirada sobre dez
malhas consecutivas e dispostas transversalmente na textura da rede.

1.8.5.1.2 - Do fio da malha

O diadmetro do fio que compde a malha estéa relacionado na tabela 1.

1.8.5.1.3 - Do fio da borda
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Os gabides devem apresentar fio longitudinal da borda de diametro maior que o fio da
malha, situado ao longo das bordas livres, no caso dos gabides tipo caixa, colchdo ou
manta e as bordas laterais no caso dos gabides tipo saco.

O diametro deste fio esta relacionado na Tabela 1.

1.8.5.1.4 - Do fio espiral

O fio espiral que prende os diafragmas e eventualmente os testeiros a base das caixas e
colchdes tem didmetro como relacionado na Tabela 1.

1.8.5.1.5 - Do fio de amarracéo e atirantamento

O fio de amarragéo e o atirantamento dos gabides tém o diametro como relacionado na
tabela 1.

1.8.5.1.6 - Do gabido

As dimens@es padrdes dos gabides estdo indicadas na tabela 2.

Outras dimensbes poderdo ser fornecidas dependendo de acordo prévio entre o
fabricante e o consumidor.

As tolerancias nas dimensoes sdo as abaixo relacionadas:

a) Caixa - Admite-se uma tolerancia no comprimento e na largura de = uma malha (D)
no comprimento, largura e altura.

b) Colchao ou Manta - Admite-se uma tolerancia no comprimento e na largura de + uma
malha (D) e na altura de = 2,5 cm.

c) Saco - Admite-se uma tolerancia de + uma malha (D), tanto no comprimento da peca
aberta, que deve ser 30 cm maior que o comprimento nominal (tabela 2), como no
desenvolvimento lateral da peca que corresponde a largura do pano de tela.
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1.8.5.2 - Revestimento protetor de PVC (policloreto de vinila)

O revestimento protetor de PVC, quando solicitado, deve ser executado em todos os
fios.

O revestimento em PVC deve ser de cor cinza com espessura ndo inferior a 0,40 mm, e
deve ter as seguintes caracteristicas iniciais:

Peso especifico: entre 1,30 e 1,35 kg/dm3, de acordo com a ASMT D 792-66 (79);

- Dureza: entre 50 e 60 shore D, de acordo com a ASTM D 2240-75 (ISO 868-1978)
e NBR 7456;

- Perda por volatilidade; a 105°C por 24 horas ndo maior de 2% e a 105°C por 240
horas ndo maior de 6%, de acordo com a ASTM D 1203-67 (74) (1SO 176-1976) e a
ASTM D 2287-78;

- Carga de ruptura: maior que 210 kg/cm2 de acordo com a ASTM D 412-75;

- Alongamento: maior que 200% e menor que 280%, de acordo com a ASTM D
412/75;

- Modulo de elasticidade aos 100% do alongamento: maior que 190 kg/cm2, de
acordo com a ASTM D 412-75;

- Abraséo: perda de peso menor que 190 mg, de acordo com a ASTM D 1242-56
(75);

- Temperatura de fragilidade: Cold Bend Temperature menor que -30°C, de acordo
com a BSS 2782-104A (1970) e Cold Flex Temperature menor que +15°C, de
acordo com a BSS 2782-104B (1976);

- Corrosdo: a méaxima penetracdo da corrosdo na alma do arame, partindo pela
extremidade de um corte nitido, devera ser menor de 25 mm quando a amostra for
imersa por 2.000 horas em uma solucdo com 50% de HCI (Acido Cloridrico 12Be).

A amostra de PVC devera ser submetida aos seguintes ensaios de envelhecimento
acelerado:

- Salt Spray Test: 1.500 horas em névoa salina, de acordo com a ASTM B 117-73
(79);

- Accelerated Aging Test: 2.000 horas de envelhecimento acelerado com exposicéo
aos raios ultravioleta, de acordo com a ASTM D 1499-54 (77) e ASTM G 23-69
(75) apparatus type E;
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- Exposure at High Temperature: 240 horas a 105°C, de acordo com a ASTM D 1203-
67 (74), (1ISO 176-1976) e ASTM D 2287-78;

Depois de executar os ensaios de envelhecimento acelerado acima, a amostra devera
apresentar as seguintes caracteristicas:

- Aparéncia: ndo mostrar rachaduras, descascamentos e bolhas de ar, também néo
apresentar notaveis variacoes de cor;

- Peso especifico: variagdes ndo superiores a 6% do valor nominal,

- Dureza: variagdes ndo superiores a 109 do valor inicial;

- Carga de ruptura: variacdes nao superiores a 25% do valor inicial;

- Alongamento: variacdes nao superiores a 25% do valor inicial;

- Moddulo de elasticidade: variages ndo superiores a 25% do valor inicial;

- Abrasdo: varia¢des nao superiores a 10% do valor inicial;

- Temperatura de fragilidade: Cold Bend Temperature ndo superior a -20°C e

Cold Flex Temperature ndo superior a +18°C.

1.8.6 - Inspecéo
1.8.6.1 - Condicdes de inspecdo

A inspecdo deve abranger 0s seguintes itens:

a) Inspecdo visual do lote, no que se refere ao aspecto da rede dos gabides,
visando verificar defeitos grosseiros;

b) Medicdo da malha;
¢) Medicdo do diametro dos fios da malha e da borda;

d) Medicdo das dimensdes das pecas.
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Uma peca a cada lote de 10 fardos ou fracdo serd retirado como amostra pelo
consumidor no local da obra.

1.8.6.2 - Amostragem

As malhas escolhidas para medicdo devem estar afastadas das bordas de uma distancia
minima de trés vezes D.

1.8.7 - Aceitacgao e Rejeicao

O material ser& considerado aceito quando atender aos requisitos desta especificacao.

Quando a amostra ndo satisfizer um requisito, retiram-se outras trés amostras do mesmo
lote e efetua-se nova inspecdo do requisito ndo atendido; se houver atendimento em
duas das trés amostras, o lote podera ser aceito, a critério da FISCALIZACAO.

Tabela 1
Malha Fios
Diametros Afastamentos
Dimensdo D | Afastamento Da malha Da borda |Da espiral e Da malha Da borda |Da espiral e
mm % mm mm Amarragdo (mm) mm mm Amarracgédo (mm)
16 2,00 2,40
50 -4 2,20 2,70 2,00[ (+/-0,05) (+/-0,06) (+/-0,05)
2,00 2,40 2,00
60 16 2,20 2,70 2,20 (+/-0,05) (+/-0,06)
2,40 3,00 2,20
-4 2,70 3,40 2,20  (+/-0,06) (+-0,07) (+/-0,05)
16 2,40 3,00 2,00
80 2,70 3,40 2,20 (+/-0,06) (+-0,07) (+/-0,05)
-4 3,00 3,90 2,40 (+-0,07) (+/-0,08) (+/-0,06)
16 2,70 3,40 (+/-0,06) (+-0,07)
100 3,00 3,90 2,40 (+/-0,06)
-4 3,40 4,40 (+-0,07) (+/-0,08)
Tabela 2
Caixa Colchdo ou manta Saco
Comprimento largura Altura Comprimento largura Altura Comprimento Diametro
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (mm)
1,50 4,00 2,00
2,00 0,50 5,00 0,17 3,00 0,65
3,00 6,00 4,00
4,00 4,00
1,50 1,00 5,00 2,00 0,23
2,00 1,00 6,00
3,00 4,00
4,00 5,00 0,30
6,00
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Tabela 3
Caracteristicas Método de Ensaio Valores iniciais Méaximas variagdes
apoés Envelhecimento
1- Peso Especifico MB 1160 1,3 a1,35 Kg/dm3 6%
2- Dureza Shore D MBR 7456 50 a 60 Shore D 10%
3- Tensédo de Ruptura MB 1163 > 210 Kg/cm3 25%
4 Alongamento Ruptura MB1163 >250 % 40%

1.8.8 - Método Executivo

1.8.8.1 - Material para enchimento

Deverad ser utilizado para enchimento dos gabibes material proveniente de rochas
selecionadas com indice de desgaste a abrasdo, segundo ensaio “Los Angeles”, menor
ou igual a 40%.

As dimensdes de material de enchimento devera atender as preconizadas no projeto em
funcdo da abertura das malhas dos gabifes ndo poderd ser utilizado em hipdtese
nenhuma, material de granulometria n&o inferior & abertura das malhas, sendo
necessario o emprego de pedra britada com maiores dimensdes e ndo ocorrer fuga de
material de dentro do gabiéo.

As pedras devem ser macicas, nao friaveis, excluindo-se moledo, capa de pedreiras,
arenitos, etc., podendo-se usar granitos, basaltos, diabasicos, blocos de concreto, etc.

Exclui-se terminantemente o enchimento dos gabides com areia ou terra, mesmo no
“miolo” deles.

Uma vez que as pedras sdo arrumadas no interior dos gabides, o indice de vazios no
gabido é menor que no monte de pedras, assim sendo é requerido um volume de pedras
cerca de 30% maior que o volume geométrico do gabido. E, caso ocorra movimentacao
mecanica da pedra depositada ao lado da obra, este percentual devera ser acrescido.

As pedras, preferencialmente, deverdo ter formato laminar e arrumadas conforme a

colocacdo de tijolos, de maneira que as pedras de maiores dimensdo fiquem na
superficie em contato com o escoamento.

1.8.8.2 - Ferramentas

Para enchimento, amarragdo e fechamento dos gabides, sera necesséria a utilizagdo de
luvas, alicates, pequena alavanca e marreta de 1,0 Kg.
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A quantidade destas ferramentas individuais é fungdo do niumero de operarios.

1.8.8.3 - Execucéo

Apobs a loca/cdo da obra, procede-se aos servi¢os preliminares de implantacdo da
estrutura. Estes servigos sdo basicamente escavacdo / aterro, limpeza e regularizagdo da
base da mesma.

Deve-se regularizar a base e/ou taludes, onde serdo implantados os gabides, de maneira
tal que se tenha uma superficie suficientemente plana para a implantacéo dos gabides.

As escavacOes deverdo obedecer as especificagcGes de projeto. Nos locais onde exista
enrocamento e/ou restos de estruturas de antigos muros, estes materiais deverao ser
arrumados de forma tal que se tenha a superficie acima descrita (os vazios do
enrocamento deverdo ser preenchidos com pedras de dimensGes menores).

Os aterros ou reaterros deverdo ser executados obedecendo as normas de projeto.

Os gabiBes deverdo ser montados, costurados, enchidos e fechados conforme esta
descrito abaixo.

1.8.8.3.1 - Gabides tipo saco

Estes sdo cheios ao lado da obra, sendo o enchimento feito com pedra a granel na
granulometria descrita anteriormente. N&o ha necessidade de se arrumar
cuidadosamente as pedras dos gabides saco. Deve-se somente colocar as pedras de
forma a evitar o minimo de vazios possivel. Conforme se enchem os sacos de uma
extremidade para a outra, colocam-se “tirantes internos”. Os tirantes permitem que o
saco mantenha um certo paralelismo no seu corte longitudinal.

O rendimento da mao-de-obra para encher este saco é de aproximadamente 5 m3 por
homem/8h, compreendendo-se os trabalhos de atiramento e costura dos sacos cheios.

O gabido saco podera ser langado no seu lugar definitivo através de equipamento que
poderé ser “drag-line” ou pa-carregadeira sobre esteira.

Caso se utilize pa-carregadeira ou qualquer equipamento com esteiras, deverdo ser
tomados cuidados para evitar que as esteiras estraguem a malha dos gabiées. Com o
intuito de evitar este fato pode-se jogar pedrisco e/ou p6 de pedra na faixa de transito de
maquina.
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O rendimento da colocagéo dos sacos € funcéo do tipo de equipamento.

Um guincho, com o auxilio de trés/quatro homens para engatar e desengatar 0s sacos,
coloca aproximadamente 50 m? de sacos por 8 horas.

Uma pé-carregadeira coloca 30 a 40 m3, dependendo da distancia que a mesma tera de
percorrer.

Apbs colocacédo dos sacos com guincho, é aconselhavel que se compacte os sacos com o

auxilio de um peso, visando regularizar e conformar a estiva formada.

1.8.8.3.2 - Gabhides caixa

Os gabibes caixa permitem o levantamento de estrutura geométrica, em acordo com o
projeto e com bom grau de acabamento e perfeicéo.

Na face do paramento externo da estrutura em gabides caixa sdo colocados gabaritos de
sarrafos.

Deve-se obedecer as medidas indicadas no projeto, pois, a posi¢do dos sarrafos, indica
também posicéo da colocacéo dos tirantes.

O comprimento dos gabaritos sera determinado em funcdo do cronograma de execucao
da obra. Os gabaritos sdo imoveis e sdo removidos para frente, na mesma camada ou
para cima, para execucao da camada superior, somente depois de fechadas as caixas.

Paralelamente & operacdo da colocacdo e alinhamento dos gabaritos, procede-se na
amarracgdo entre si (usualmente 4 pecas) dos gabides caixas, vazios, ao lado da obra.

Gabaritos mal escorados, mal alinhados, mal aprumados, ou gabibes néo
cuidadosamente encostados aos gabaritos e mal cheios, favorecem a deformagéo da obra
ja durante a execucao e deverdo ser refeitos.

Com méo-de-obra pouco experimentada na execucdo de obras com gabifes recomenda-
se colocar os gabaritos também ao longo do paramento interno da obra.

Assentar 0s gabides vazios contra 0s gabaritos, sempre 0s amarrando entre si pelas
quinas, mantendo-se as tampas abertas e inicia-se a colocacao das pedras.

Da mesma forma pode-se iniciar a obra por diferentes frentes.
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A amarracdo dos gabides entre si da-se pelas esquinas do paralelepipedo, costurando-se
com um s6 arame que, seguindo a ordem das malhas, da-se uma al¢ada simples e uma
dupla, alternativamente.

Diafragmas - em certos casos, 0s projetos especificam gabides com diafragmas internos.
Neste caso, ao lado das medidas dos gabides escreve-se a sigla D. Os diafragmas
dividem os gabides em compartimentos internos iguais.

Os diafragmas que ja presos ao fundo do galpdo pelo fabricante, ao arma-los, séo
amarrados aos lados dos galpdes caixa, da forma ja descrita e, ap6s o enchimento, a
tampa dos gabides.

Usualmente estes gabides séo colocados no sentido longitudinal da obra.

1.8.8.3.3 - Gabides-manta ou colchdes

Sdo cheios de maneira analoga a dos gabifes caixa e, eventualmente dispensando a
utilizacdo dos gabaritos face a pequena espessura dos gabies. No caso de canalizagdes,
quando as mantas estardo revestindo os taludes e o fundo de canais, aconselha-se
utilizar pedras lamelares na face externa dos gabifes dispostas de maneira tal que o
plano que contém a lamela seja paralelo a superficie dos taludes e/ou fundo do canal.
Tal recomendacdo justifica-se quando se pretende melhorar a eficiéncia hidraulica dos
canais reduzindo os coeficientes de rugosidade do canal.

Ja nas obras de protecdo de costas, defesas maritimas e nas bordas de grandes
reservatorios, onde a solicitagdo do impacto das ondas sobre as pedras pode ser
considerado, é recomendavel que se utilize gabides-manta com diafragmas espagados de
0,50 m e que as pedras também sejam lamelas s6 que colocadas de forma tal que o
plano que contém a lamela esteja perpendicular ao sentido da arrebentacdo das ondas
(colocacéo de cutelo).

Cuidados especiais deverdo ser tomados no sentido de néo se deixar pedras soltas dentro
dos gabides, para que esta, com 0s constantes movimentos de marés e ondas,
provocando sub-pressées, poderdo mover-se por atrito com a rede de arame dos gabides
atacar a protecdo dos arames e até estourar a rede dos gabides.

Os gabides-manta ou colchdes tem a finalidade de proteger e revestir taludes, ndo tendo,
portanto, a finalidade de estabilizar taludes/encostas.

Estas deverdo estar com uma inclinacdo compativel com o angulo de atrito interno do
talude da implantacéo dos gabifes-manta.
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As mantas poderdo ser cheias j& no seu lugar definitivo ou adjacente a obra e
posicionados com equipamento adequado, conforme foi descrito na execucdo dos
gabides tipo saco.

1.8.8.4 - Considerac0es gerais

E aconselhavel que se estude a necessidade ou ndo de se utilizar uma transicéo
(granulométrica) entre o solo e os gabides. Esta transicdo podera ser feita com materiais
de diversas granulometrias ou com filtro geotéxtil.

Cuidados especiais deverdo ser tomados com relacdo ao meio ambiente ao qual ficara
exposta a malha dos gabides. Caso sejam observadas condi¢des agressivas ao zinco,
deve-se proteger os arames, conforme ja foi descrito com revestimento de PVC dos
arames.

1.9-ESTRUTURAS E FUNDAQf)ES
1.9.1 - Fundac0es e Sondagens

Fundacoes

As fundacbes deverdo ser executadas conforme indicacdes da FISCALIZACAO,
respeitando o estabelecido pela norma ABNT-PNB-51. A FISCALIZACAO procederé
ao exame das condicgdes de suporte do terreno, na cota prevista pelo Projeto, e cuidara
da obtengdo das condigdes de infra-estrutura necessarias para 0 apoio das tubulagdes e
das estruturas.

Normalmente, séo previstas fundagdes diretas para as estruturas e tubula¢tes. Cuidar-
se-a para que as superficies do terreno de apoio estejam adequadamente regularizadas e
apiloadas, sem quaisquer materiais soltos.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sempre sobre uma camada de 10 cm de
lastro de brita.

Quando o solo natural, apds escavacdo, ndo apresentar condigdes adequadas de suporte,
nas cotas previstas no Projeto, a FISCALIZACAO poderd autorizar uma
superescavacao, aléem da cota prevista, devendo o material ser totalmente removido e
substituido por outro que preencha as condicGes de resisténcia necessérias.
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A profundidade desta superescavagdo sera estabelecida em Projeto especifico, ou
determinada pela FISCALIZACAO.

Sondagens Suplementares

Na eventualidade de ser encontrado aterro de fundagdo impréprio e que, a juizo da
FISCALIZACAO, possa dar lugar a futuras lesdes, serdo executadas, pela
CONTRATANTE, sondagens suplementares e ensaios que permitam estudar e projetar
a solucdo tecnicamente mais conveniente para a construcdo da obra do trecho em
questéo.

Neste caso, para que o prazo contratual seja respeitado, podera a FISCALIZACAO,
mantendo em suspenso 0s trabalhos no trecho em analise, determinar o imediato
prosseguimento da obra em outro trecho.

Este recurso podera ainda ser adotado pela FISCALIZACAO, na hip6tese de ocorrer
cruzamentos da vala escavada com dutos ou obstaculos, cuja remocdo se revele ou
venha a se revelar de solucdo ou execucgédo prolongada.

1.9.2 - Lastro de Concreto Magro

A CONTRATADA executara lastro de concreto magro nos locais indicados no projeto,
obedecendo rigorosamente estas Especificacoes e as orientagdes da FISCALIZACAO.

O cimento “Portland” a empregar devera atender a EB-1 da ABNT, sendo fornecido em
embalagem original do fabricante e ficando armazenado em ambientes fechados ao
abrigo das intempéries.

Os agregados para concreto deverdo atender a EB-4 da ABNT, ficando depositados em
locais separados e de modo a facilitar suas identificacdes quando das verificagcdes de
umidades destinadas ao controle do fator &gua-cimento da mistura.

Né&o serd permitido o emprego de agregado mitdo sem prévio peneiramento que elimine
todo o material sdlido danoso ao concreto.

O agregado graudo devera ser langado caso esteja misturado com materiais estranhos ou
quando houver po de pedra aderente.

O cimento serd medido em peso, diretamente de sua embalagem, e 0s agregados em
volume, por meio de padiolas, controlando-se freqiientemente a umidade.

R. Padre Lopes, 860 - Sao Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



Consultoria e assessoria em irrigacdo 50 3
recursos hidricos e ambiente ra S a

O preparo do concreto devera ser feito mecanicamente, observando-se o tempo minimo
para mistura de 1 minuto, contado apds o langamento de todos 0s componentes na
cacamba.

Somente sera permitido o uso de aditivos quando especificado em projeto ou com
autorizacgédo da FISCALIZACAO.

A descarga da betoneira devera se dar diretamente sobre o meio de transporte, sendo
este cuidadosamente estudado para evitar a segregacdo ou perda do material. Nao sera
permitida a utilizagdo de esteira rolante ou de outros equipamentos que introduzam ar
na massa de concreto.

O lancamento devera ser efetuado dentro dos 30 minutos que se seguirem a confeccédo
da mistura, com altura maxima de 2,00 m, ndo se admitindo o uso de concreto
remisturado.

Serdo empregados vibradores de superficie, ou como determinado pela
FISCALIZACAO.

c A s - ~ , . . 2
A resisténcia do concreto utilizado para lastros ndo podera ser inferior a 90 kgf/cm .
Deverdo ser obedecidas as Especificagdes referentes a execucdo de estruturas de

concreto, constantes deste trabalho, nos itens que a FISCALIZACAO julgar pertinentes,
bem como todas as orientagdes desta.

1.9.3 - Enchimento de Concreto Simples

A CONTRATADA devera efetuar enchimento de concreto simples nos locais indicados
em projeto e onde indicado pela FISCALIZACAO.

O concreto de enchimento devera obedecer aos mesmos preceitos estabelecidos no Item

1.9.6 - Execucdo de Estruturas de Concreto - destas Especificacoes.

1.9.4 - Ago Estrutural

CA - 50/60 - Fornecimento e Colocacéo

A execucdo das armaduras de aco deverad obedecer rigorosamente o projeto no que se
refere a bitola, posicionamento, tensdo de escoamento, dobramento, recobrimento, etc.

Deverdo ser obedecidas a EB-3 e a NB-1 da ABNT, na sua forma mais recente.
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As partidas serdo recebidas na presenca da FISCALIZACAO que aprovara o local de
descarga e providenciara a separacéo por lote.

Em uma inspec¢éo preliminar, devera ser verificado se a partida esta de acordo com o
pedido e se apresenta homogeneidade geométrica, assim como isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, espoliacGes, corrosao, graxa e lama aderentes.

O aco sera depositado sobre travessas de madeira, de modo a evitar o contato com o
solo, que devera ser firme, com leve declividade e sera recoberto com camada de brita.

Durante a obra deverdo ser obtidos certificados por laboratérios idéneos, de testes que
mostrem que 0 aco obedece as especificagdes recomendadas, para aprovagdo da
FISCALIZACAO.

Qualquer mudanca de tipo ou bitola nas barras de aco sera concedida apds a aprovagao
da FISCALIZACAO.

Né&o serdo permitidas emendas de barras nédo previstas no projeto.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de ago deverdo apresentar perfeitas
condicdes de limpeza.

A armadura devera ser montada e mantida dentro das formas, conforme os detalhes do
calculo estrutural, com respeito as distancias entre as barras e entre estas e as formas,
utilizando-se tarugos de aco ou, preferencialmente tacos de concreto.

Para amarracgdo das barras de aco, sera empregado arame recozido n° 18. Nas lajes deve
ser feita amarragdo das barras, de modo que em cada uma delas o afastamento entre
duas amarrac¢des ndo exceda de 35 cm.

1.9.5 - Formas de Compensado Plastificado

As formas deverdo ter as amarragcdes e 0s escoramentos necessarios para ndo sofrerem
deslocamentos ou deformagdes quando do langamento do concreto, fazendo com que,
por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o determinado em projeto.

As formas deverdo ser estanques, lisas, solidamente estruturadas e apoiadas, devendo
sua liberacdo para concretagem ser precedida de aprovacgédo da FISCALIZACAO.

Na execucdo de paredes de concreto armado, a ligagdo entre as formas externas e
internas sera efetuada por meio de elementos rigidos.
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As formas serdo executadas em compensado plastificado de 12 mm de espessura,
obedecendo a divisdo das placas dos desenhos de execugdo ou das indicacdes da
FISCALIZACAO, fazendo coincidir as juntas, perfeitamente em nivel ou alinhadas.

O compensado deve ser refor¢cado em 2/3 de sua superficie com tabuas de pinho de 2,5
cm desdobradas em larguras menores (2,5 x 10 ou 2,5 x 15 cm) para melhor
aproveitamento.

As escoras ou pontaletes terdo secdo em que se possa inscrever uma circunferéncia de
didmetro igual a 3", no minimo, e sO poderdo ter uma emenda, ndo situada no tergo
médio. A emenda serd de topo, com cobre-juntas de madeira ajustando o eixo do
pontalete ou escora.

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura serdo contraventados.

Em juntas maiores ou pecas de cantos complexos podera ser melhorada a vedacdo com
massa para vedacao de juntas plasticas.

As amarracOes que ultrapassam as formas devem ser feitas com espagamento regular,
niveladas e aprumadas. Devera ser usada ferro comum de 1/4", através de tubo plastico
de 5/8".

Para paredes maiores deve-se dar preferéncia a substituicdo dessas amarragGes por
parafusos ultrapassantes. Aléem dos parafusos, recomenda-se 0 uso de afastadores de
pléstico.

As gravatas de colunas para evitar furos de amarracdo, podem ser executadas em vigas
de peroba parafusadas nos cantos, formando painéis reaproveitaveis.

No caso de concreto aparente, antes da colocacdo da ferragem, o compensado deve ser
devidamente pintado com "Desmol", "Formacom™ ou "Concreto Permoil™, misturado
com agua na proporcdo indicada. Apds a aplicacdo, passar uma estopa para evitar a
formacao de gotas (manchas).

Antes do lancamento do concreto, as formas devem ser limpas e molhadas, usando agua
com um pouco de cimento para retirar a eventual ferrugem que se formou e para ajudar
a vedacdo das juntas.

A retirada das formas sera efetuada de modo a ndo danificar as superficies de concreto,
sendo seu prazo minimo:

- faces laterais: 3 dias (pilares e vigas)

- faces inferiores, deixando-se pontaletes bem cunhados e convenientemente espagados:
14 dias.
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- faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

A reducdo destes prazos somente podera ser efetuada quando do emprego de aditivos
que acelerem o endurecimento ou quando da utilizacdo de processos especiais de cura.

As eventuais falhas na superficie do concreto serdo reparadas com argamassa de
cimento e areia, procurando-se manter a mesma coloragéo e textura; sera permitida, para
iSS0, a adi¢éo de cimento branco a argamassa.

O desmoldamento sera efetuado sem choque, e de acordo com o programa elaborado
para a execugéo da estrutura.

E permitido o reaproveitamento do material das formas, desde que seja cuidadosamente
limpo e ndo apresente saliéncias ou deformacdo. A FISCALIZACAO poderéa a qualquer
tempo rejeitar o material que ndo esteja em estado satisfatorio.

O projeto das formas serd responsabilidade da CONTRATADA, devendo ser
obedecidas todas as prescri¢fes da NB-1/78.

1.9.6 - Execucdo de Estruturas de Concreto
1.9.6.1 - Introducéo

Este capitulo refere-se a execucdo das estruturas de concreto, bem como fornecimento
dos materiais necessarios, de acordo com os desenhos do projeto executivo, com estas
especificacGes e com as normas da ABNT.

A escolha das caracteristicas do concreto propriamente dito, no que concerne a tipos de
composicao, preparacdo, lancamento e acabamento, fazem parte da empreitada,
submetidas a orientacdo da FISCALIZACAO.

O empreiteiro podera propor as modificacdes que julgar Uteis as disposicdes que serdo
previstas pelo contratante, a fim de obter um concreto cujas resisténcias mecanicas
correspondam as previstas no calculo das obras. Estas modificacdes ficardo sempre
sujeitas & aprovacéo da FISCALIZACAO.

1.9.6.2 - Composicdo e Caracteristicas do Concreto

O concreto sera composto de cimento Portland, agua, agregados inertes e os aditivos
que se fizerem eventualmente necessarios, sendo que sé serdo feitas inclusGes de
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aditivos com autorizacdo da FISCALIZACAO. A composicdo da mistura sera
determinada por qualquer método de dosagem racional, estando a cargo da
CONTRATADA, com a aprovacdo da FISCALIZACAO, uma pesquisa de agregados,
granulometria e fator gua-cimento, no sentido de se conseguir:

- Uma mistura pléstica e trabalhavel, segundo as necessidades de utiliza¢&o;

- Um concreto que, ap6s uma cura adequada e um apropriado periodo de
endurecimento, apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia compativeis
com os valores fixados pelo projeto e com as recomendacdes destas especificacdes.

O concreto devera garantir a estanqueidade e a impermeabilidade das estruturas sem a
necessidade de emprego de impermeabilizacbes complementares (cimento cristalizante,
mantas, peliculas asfalticas entre outras). As juntas deverdo também ser estanques sem a
necessidade dessas impermeabilizagbes complementares.

1.9.6.3 - Controle

A) Generalidades

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo feitos de acordo com as
normas brasileiras, tendo-se em vista o0 que se segue:

- Determinacdo das propriedades do material inerte, objetivando viabilidade do
seu emprego na confeccdo do concreto;

- Controle da qualidade e das propor¢des dos materiais componentes, durante o
curso das obras;

- Determinacédo das proporcdes corretas e econdmicas dos materiais constituintes,
a fim de assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas
pelas presentes especificacoes;

- Controle da qualidade da mistura, através da confeccdo de corpos de prova;

- Determinacéo das varia¢Oes das propor¢des dos componentes que eventualmente
se tornem necessarias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos.

B) Ensaios ho Concreto Fresco

A CONTRATADA confeccionara uma série de corpos de prova de acordo com a NB-1,
devendo realizar controle sistematico para concreto armado, respeitando as condicdes
do item 15.1.1 da NB-1/78.
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Tais corpos de prova serdo confeccionados de acordo com 0 MB-2 da ABNT, adotando-
se ainda, 0 que a seguir se especifica:

- Os corpos de prova serdo rompidos apds 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e 7
dias, por designacdo da FISCALIZACAO, sendo que para tal fim serdo moldadas mais
duas séries de cilindros.

- Se o valor estimado da resisténcia a compressao segundo o item 15.1.1.3 da NB-1/78
for inferior ao menor valor admissivel para a resisténcia aos 28 dias estabelecida, a
FISCALIZACAO devera exigir uma variagdo nas proporcdes dos componentes,
objetivando alcancgar a resisténcia minima estabelecida ou, se necessario for, 0 emprego
de aditivos. Cabe ainda a FISCALIZACAO ordenar a demolicio do trecho da estrutura
onde se constatar tal fato.

- A trabalhabilidade do concreto sera verificada através de ensaios de consisténcia,
segundo o item 8.4.2 NB-1/78.

C) Argamassa de Cimento

Sempre que houver davida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e
inadequado armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, a
FISCALIZACAO poderé exigir a realizacdo de ensaios de compressdo monoaxial de
modo a verificar se as tensfes de ruptura estdo de acordo com os valores admissiveis.

A determinacéo da resisténcia a tracdo simples podera ser realizada no proprio canteiro,

sendo utilizado aparelho tipo Michaeles que rompa o0s corpos de prova por tracdo na
flex&o.

D) Concreto Executado

Caso haja duvida sobre a gualidade do concreto de estrutura ja pronta, podera ser
exigida pela FISCALIZACAO a realizacdo de ensaios na propria peca executada ou
sobre amostras ai colhidas. Estes ensaios serdo executados segundo as Normas ASTM -
C-42.

1.9.6.4 - Materiais

A) Cimento Portland

O cimento Portland obedecera as caracteristicas constantes na EB-1 da ABNT, e sera
empregado em todas as obras de concreto. Para cada uma das estruturas devera ser
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utilizado um Unico tipo de cimento. Caso 0s agregados sejam quimicamente ativos, a
percentagem de alcalinos no cimento nao devera ultrapassar 0,6%.

Serdo executados ensaios de qualidade do cimento, de acordo com os metodos MB-1 e
MB-11 da ABNT, em laboratorio indicado pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO rejeitara as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas
amostras revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aquelas estabelecidas pela
EB-1, sem que caiba a CONTRATADA o direito a qualquer indeniza¢do, mesmo que 0
lote ja se encontre no canteiro da obra.

Caso seja utilizado cimento ensacado, o0s sacos de cimento deverdo ser empregados na
ordem cronolégica em que forem colocados na obra. Cada lote de cimento ensacado
devera ser armazenado de modo a ser facilmente determinavel sua data de chegada ao
canteiro, sendo encargo da CONTRATADA todo o cuidado no sentido de protegé-lo da
deterioracdo, devendo armazena-lo em pilhas de, no maximo 10 sacos, durante um
periodo nunca superior a 90 dias.

Se for utilizado cimento a granel, os silos de armazenamento deverdo ser esvaziados e
limpos pelo contratante, quando exigido pela FISCALIZACAO, todavia, o intervalo
entre duas limpezas sucessivas dos silos nunca sera inferior a 120 dias.

B) Agua

A &gua destinada ao amassamento do concreto devera ser limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, 6leos, &cidos, alcalis e substancias organicas obedecendo ao item
8.1.3 da NB-1/78.

A CONTRATADA procedera a uma pesquisa sistematica de mananciais de agua
utilizaveis para o preparo do concreto no canteiro, de modo a estar segura de que, em
qualquer tempo, eles terdo caracteristicas ndo nocivas a qualidade do concreto.

A 4gua a ser utilizada na confeccdo de argamassa ou concreto deverd ser analisada
mensalmente, pelo emprego de ensaios comparativos de pega a resisténcia & compressdo
de argamassa, feitos em igualdade de condi¢Ges com agua reconhecidamente satisfatdria
e com agua normalmente utilizada, e servirdo de base a FISCALIZACAO para aceita-la
ou recusa-la.

Caso contrario, serdo feitas analises quimicas das aguas.

C) Agregados
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Os agregados deverdo satisfazer as Especificacdes Brasileiras EB-4, sendo verificados
pelos ensaios segundo os métodos MB-6, MB-7, MB-8 e MB-10, contidos na norma
"Materiais para Concreto Armado - EspecificacGes e Métodos de Ensaio” da ABNT.

A escolha dos agregados e a respectiva granulometria estao sujeitas as modificaces que
a FISCALIZACAO achar util, baseadas nos ensaios e nas condicdes locais.

Os montes e silos de agregados deverdo ser previstos com um sistema de drenagem
eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e modificacdo da
granulometria.

Os depdsitos deverdo ser dimensionados de tal modo que permitam o programa de
concretagem estabelecido, a preparacdo das varias partidas que chegarem e a execucao
das inspec¢des e dos ensaios necessarios.

A areia a ser utilizada na confeccdo do concreto tera sua qualidade determinada pela
norma MB-95 da ABNT.

O agregado graudo para concreto das pecas volumosas serd regado repetidamente pelo
menos 24 horas antes de sua utilizacdo, de modo a manter Umidas as superficies das
pedras.

De cada lote de 50 m3 de agregado entregue no local da concretagem, serd retirada uma
amostra representativa, a ser enviada ao laboratério para analise. Se for constatada a
inferioridade qualitativa do material, em relacdo as especificacdes estabelecidas pela
FISCALIZACAO, esta poderd recusar o material, mesmo que este ja tenha sido
entregue, correndo por conta da CONTRATADA os 6nus que dai advirem.

D) Acos

As barras de aco deverdo, para as suas classes e/ou categorias, atender as exigéncias da
EB-3 da ABNT.

O aquecimento e solda de barras somente serdo executados com autorizagdo da
FISCALIZACAO.

As emendas de barras deverdo ser locadas conforme as indicacdes do Projeto.
As partidas serdo recebidas na presenca da FISCALIZACAO, que aprovara o local de
descarga, e providenciara a separacao por lotes, de acordo com os critérios estabelecidos

nas especificaces.

Os lotes serdo demarcados e sinalizados.
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Numa inspecdo preliminar devera ser verificado se a partida estd de acordo com o
pedido, e se apresenta homogeneidade, geométrica, assim como isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, espoliacGes, corrosao, graxa e lama aderentes.

Os acos serdo depositados sobre travessas de madeira, de modo a evitar o contato com o
solo. O solo subjacente devera ser firme, com leve declividade e serd recoberto com
uma camada de brita.

Deverdo ser colhidas amostras conforme o prescrito nas especificacfes, e submetidas
aos ensaios a serem indicados pela FISCALIZACAO.

As amostras ensaiadas deverdo atender as respectivas especificagoes.

Poderdo ser rejeitadas as partidas que apresentem falta de homogeneidade geométrica e
defeitos prejudiciais.

E) Aditivos

Mediante aprovacao prévia e por escrito da FISCALIZACAO, poderio ser empregados
aditivos destinados a melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto, e também outras
caracteristicas tais como plasticidade, homogeneidade, peso especifico,
impermeabilidade, resisténcia a compressao, etc., sempre precedidos de ensaios de
dosagem.

Estes aditivos, que poderdo ser liquidos ou em pé, somente serdo utilizados segundo o
especificado pela FISCALIZACAO sendo indicada a qualidade e o tipo a ser utilizado.
O fornecimento, a conservacdo e o armazenamento em local adequado dos aditivos
ficardo a cargo da CONTRATADA.

1.9.6.5 - Tragos de Concreto

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator &gua-cimento e os eventuais
aditivos serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratorio.

Devido a velocidade da agua no canal, limitar-se-a a relacdo agua-cimento a um
quociente maximo de 0,45 visando aumentar a resisténcia a abrasdo do concreto.

Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO podera introduzir modificacdes nas
misturas, sem que isto proporcione a CONTRATADA o direito a reivindicagdo sobre
precos ou prazo de execucdo da obra.
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A dosagem de cimento para cada traco sera feita a peso. As quantidades de brita e areia
serdo determinadas a peso, sendo que a agua serd medida em peso ou volume.

Na dosagem da agua de amassamento sera levada em conta a umidade dos agregados
inertes, principalmente a da areia, que serd determinada por meio de "speedy moisture
tester" ou outros métodos expeditos usuais.

Os tragos serdo determinados por dosagem racional, de modo a obter as tensdes de
ruptura a compressao minimas fixadas em projeto.

1.9.6.6 - Mistura

A dosagem dos materiais componentes de cada mistura sera feita de acordo o item
1.9.6.5, isto é, o cimento serd medido em peso, a brita e a areia por pesagem, e a agua
pelo peso ou volume. Na mediacdo desta ultima devera ser levada em conta a umidade
dos agregados, para que seja assegurado o valor da relagdo agua-cimento.

Em qualquer caso, o concreto devera ser misturado mecanicamente.

1.9.6.7 - Transporte do Concreto

O concreto devera ser transportado do local de mistura ao local de destino tdo depressa
quanto possivel e por métodos que evitem segregacdo dos materiais ou perda dos
ingredientes. Todo concreto que tenha endurecido por ficar longo tempo no
equipamento de transporte, ndo podera ser utilizado.

Tanto os veiculos para transporte, a central e o local do destino como o método de
manejo deverdo preencher todos os requisitos aplicaveis. A utilizacdo de equipamentos
de transporte providos de elementos para misturar o concreto, sé sera permitida se a
FISCALIZACAO assim autorizar por escrito e forem satisfeitos os requisitos
estabelecidos nas citadas especificacoes.

1.9.6.8 - Lancamento

A) Procedimentos

O empreiteiro devera conhecer as disposi¢des que pretende adotar para a concretagem,
por meio de um memorial detalhado dito "Programa de Concretagem", submetido a
FISCALIZACAOQ dentro do programa geral do trabalho a lhe ser entregue.
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Salvo decisdo contraria, qualquer concretagem s6 podera ser iniciada com a presenca de
um representante da FISCALIZACAO.

Todo o concreto sera lancado durante o horario preestabelecido no programa de
concretagem. O lancamento noturno, em qualquer peca da obra, s sera iniciado quando
tenha sido instalada a iluminacao adequada e a FISCALIZACAO autorize por escrito.

N&do sera lancado concreto enquanto a profundidade das fundacgdes, o terreno de
fundacdo, as formas e sua amarragdo, 0s escoramentos e a armagao ndo tiverem sido
inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO.

O concreto ndo seréa exposto a acao da agua antes de concluida a pega.

O lancamento do concreto serd controlado de tal forma que a pressdo produzida pelo
concreto fresco ndo ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e
do escoramento. Depois de iniciada a pega, ter-se-a o cuidado de ndo sacudir as formas,
nem provocar esforco ou deformacdo nas extremidades de armacdes deixadas para
amarragdo com pecas a construir posteriormente.

Todo o concreto serd lancado de uma altura inferior a 2,00 m, para evitar segregacéao de
seus componentes.

E proibido neste caso, o emprego de calhas para colocacdo do concreto. Onde for
necessario langar concreto diretamente de altura superior a 2,00 m, ele sera vertido
através de tubos de chapa metalica ou de material aprovado pela FISCALIZACAO. As
pecas mencionadas serdo conservadas limpas e isentas de crostas de concreto
endurecido, sendo lavadas cuidadosamente com jato d'agua ap6s cada operagdo ou com
maior freqiiéncia quando for necessario.

O concreto serd langado o0 mais proximo possivel de sua posi¢do final, ndo sendo
depositado em grande quantidade em determinados pontos para depois ser espalhado ou
manipulado ao longo das formas.

Ter-se-a especial cuidado em encher cada trecho de forma evitando que o agregado
grosso fique em contato direto com a superficie, e fazendo com que o concreto envolva
as barras de reforco sem desloca-las.

O lancamento de concreto com bombas s6 serd permitido com autorizacdo escrita da
FISCALIZACAO, que dependera do equipamento disponivel para bombear concreto
ser adequado para o trabalho proposto quanto ao tipo, conveniente quanto a capacidade,
e do método de bombeamento poder ser adaptado a obra a construir. A operacdo da
bomba sera controlada de modo a produzir corrente continua de concreto, sem bolhas de
ar. Terminada a operacdo de bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que
ficou na tubulacdo, ele sera expelido, de modo a ndo se contaminar, nem sofrer
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segregacdo. Depois de efetuada essa operacdo, todo o equipamento sera cuidadosamente
limpo.

O concreto serd langado em camadas horizontais continuas, cuja espessura ndo exceda
30 centimetros, exceto para determinadas pegas cuja concretagem estiver prevista de
outra forma. Quando, por razdes de emergéncia, for necessario concretar menos uma
camada horizontal completa numa operacdo, essa camada terminard num tabique, ou
tabua vertical.

As descargas de concreto se sucederdo sempre, umas em seguida as outras, cada camada
sendo concretada e compactada antes que a camada anterior tenha iniciado a pega, a fim
de evitar que se forme separacdo entre elas. As superficies serdo deixadas asperas a fim
de obter sempre boa ligacdo com a camada seguinte. A camada superior sera concretada
antes de inferior ter endurecido, e sera compactada de modo a impedir a formacéo de
junta de construgéo entre elas.

As camadas que forem concluidas num dia de trabalho, ou que tiverem sido concretadas
pouco antes de se interromperem temporariamente as operagoes, serao limpas logo que
a superficie tiver endurecido o suficiente, retirando-se toda a nata de cimento e todos o0s
materiais estranhos. A fim de evitar, dentro do possivel, unides visiveis nas superficies
expostas, sera dado acabamento a superficie aparente do concreto com raspadeira ou
com outra ferramenta adequada.

As camadas horizontais, que pela sua localizacdo possam forcar adelgacamento da
camada seguinte, serdo modificadas, formando-se entalhe, de modo que a camada
seguinte tenha pelo menos 15 centimetros de espessura na extremidade.

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das formas, devido a
presencga de armacgodes, a forma da peca, ou a qualquer outra circunstancia, vibrar-se-ao
as formas de modo a forcar o contato da argamassa com a superficie da forma.

N&o sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos de
50 centimetros na altura para concluir qualquer peca, a ndo ser que os detalhes da obra
indiguem coroamento com menos de 50 centimetros de espessura, caso em que a junta
de construcdo podera ser feita na base desse coroamento.

1.9.6.9 - Vibracéao

Sempre que ndo tiver sido indicado outro procedimento, as pecas serdo adensadas
empregando-se vibradores pneumaticos ou elétricos, de imerséo.

O vibrador serda mantido na massa de concreto ate que apareca a nata da superficie,
quando entdo deveré ser retirado e mudado de posicao.
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Em pecas delgadas, cujas formas tiverem sido construidas para resistirem a vibracéo,
serdo empregados vibradores externos, preliminarmente aprovados pela
FISCALIZACAO. Quando se tratar de pecas fortemente armadas, a CONTRATADA
usara vibradores capazes de compactar o concreto sem danificar as armacdes e formas.

A vibracdo terd intensidade e duracdo suficiente para produzir plasticidade e
assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente, sem excessos que provoquem
segregacdo dos materiais.

Os vibradores de imersdo serdo aplicados no ponto de descarga do concreto e nos
lugares onde o concreto tiver sido depositado pouco antes. Os vibradores descreverao
voltas através de quaisquer cavidades formadas por pedras, de modo que toda a massa
seja compactada cuidadosamente, de maneira uniforme. Durante a vibracdo de uma
camada, o vibrador sera mantido em posicéo vertical e a agulha devera penetrar cerca de
10 cm na camada inferior, anteriormente lancada. Ele ndo serd deslocado rapidamente
no interior da massa, € uma vez terminada a vibracdo, sera retirado lentamente para
evitar a formacéo de bolhas e vazios.

Fica proibido o espalhamento de concreto utilizando pa, devendo ser usadas cacambas
especiais para lancamento sendo o adensamento iniciado imediatamente.

Novas camadas ndo poderdo ser lancadas antes que a precedente tenha sido tratada
segundo estas prescricoes.

1.9.6.10 - Cura e Prova de Carga

A cura e provas de carga obedecerdo rigorosamente as normas da ABNT.

As superficies de concreto deverdo permanecer Umidas ate os quatorze dias de idade. O
meio empregado para a cura sera umedecimento por asperséo continua de agua.

As superficies de concreto destinadas a ficarem aparentes, e que ndo estiverem em
contato com moldes durante a concretagem, deverdo ser alisadas enquanto o concreto
estiver fresco.

As superficies de concreto serdo protegidas adequadamente da acdo direta do sol, da
chuva e de agentes mecanicos, e nao serdo deixadas secar, quando da cura por aspersdo
continua, desde o langamento ate pelo menos 14 dias apds. A agua utilizada para cura
devera ser doce e limpa. As formas de madeira que permanecam no local deverdo ser
mantidas Umidas ate o final da cura, para evitar a abertura de juntas e o conseqliente
ressecamento local do concreto.
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As provas de carga serdo realizadas sempre que a FISCALIZACAO tiver duvidas sobre
a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura. Estas provas serdo executadas de
acordo de acordo com as especificacbes da ABNT.

1.9.6.11 - Juntas de Concretagem

Serédo obedecidas as prescricdes da NB-1 da ABNT.

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em que se
iniciou a pega, o ponto onde tiver sido suspensa sera considerada uma junta de
concretagem. A localizacdo das juntas de concretagem sera planejada antecipadamente
e a concretagem sera continua, de junta a junta. Essas juntas serdo perpendiculares as
linhas de acdo dos esforgos principais, devendo situar-se em trechos de esfor¢o cortante
minimo e onde sejam viaveis.

No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servira de junta sera varrida
intensamente com escova de aco, no periodo de 3 e 6 horas apds a concretagem, ou sera
lavada com jato d'agua e ar comprimido.

Quando se for unir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte feita sera
raspada com ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, o material solto
e 0s corpos estranhos. Essa superficie, lavada e limpa com escovas de aco, sera molhada
e conservada assim até a concretagem.

Na ocasido da concretagem, pouco antes do langcamento, a superficie preparada seréa
coberta com uma camada de argamassa de cimento e areia, com traco igual ao do
concreto, e fator agua-cimento ndo superior ao da mistura a ser posteriormente langada.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos a base de epOxi para
unido das estruturas.

Sempre que o concreto for aplicado diretamente em contato com uma superficie
rochosa, a operacgdo sera feita depois da purga da rocha, lavagem com agua sob pressao

2 : . . .
de pelo menos 5 Kg/cm , e retirada toda a agua dos sulcos por meio de ar comprimido.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos retardadores de pega,
que serdo removidos com jato d'agua quando do langamento do concreto fresco.

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-80 chavetas adequadas na parte de
cima da ultima camada, ao concluir cada jornada, e far-se-4 0 mesmo em outras alturas
quando o trabalho for interrompido. Essas chavetas sobressairdo acima ou além da
junta, como estiver indicado no projeto. Em vez de chavetas podem ser empregadas as
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pedras &speras ou espigas de aco, a critério da FISCALIZACAO. O tamanho e o
afastamento das chavetas e das espigas serdo os indicados pela FISCALIZACAO.

1.9.6.12 - Correcéo de Fissuras

A) Fissuras Superficiais

A correcdo das fissuras superficiais seré efetuada como segue:

- Identificar e marcar a trinca apés a limpeza e lavagem da superficie do concreto. A
trinca sera facilmente identificada uma vez que a umidade se infiltra por ela, havendo
contraste entre a cor clara do concreto seco e a linha escura da trinca molhada; esta
devera ser marcada, antes que seque completamente.

- Abrir ao longo da trinca um sulco de cerca de 1(um) centimetro de largura por 2 (dois)
centimetros de profundidade

- Limpar com escova de ago e preencher o sulco com material de vedagdo rigido,
utilizando-se de produtos sintéticos a base de resina epoxica. Serd utilizada resina
pura, em fissuras de pequenas dimensoes e resina com Filler, para injecdo em fissuras
maiores, reparos em geral, ou como auxiliar nos servicos de injecdo (vedacédo
superficial).

B) Eissuras Profundas

As fissuras profundas existentes estdo caracterizadas como juntas de trabalho, estando
conseqlientemente sujeitas a movimentacao, decorrente da variacdo de temperatura ou
pela acdo de esforcos mecéanicos. Neste caso serd necessaria a utilizagdo de materiais
elasticos para o tratamento dessas fissuras.

Neste caso serd aplicado o mastique elastico a base de polisulfetos, que além de permitir
o trabalho mecanico da trinca, proporciona perfeita estanqueidade.

1.9.6.13 - Formas e Cimbramentos

As formas deverdo ser executadas em madeira revestida seguindo as indicagdes
detalhadas no projeto. Deverao ser estanques, lisas, solidamente estruturadas e apoiadas,
devendo sua liberagdo, para as concretagens, ser precedida de aprovagdo da
FISCALIZACAO.
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As formas deverao ser construidas pela CONTRATADA, com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO e deverdo ser usadas onde quer que sejam necessarias para confinar o
concreto e molda-lo nas linhas, dimensdes e juntas exigidas. As formas deverdo ser
suficientemente estanques para impedir a perda de argamassa.

Qualquer vedacdo que seja necessaria devera ser feita com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO.

Deverdo ser colocados sarrafos chanfrados nos cantos das formas, de madeira a
produzirem cantos chanfrados nos angulos externos das superficies de concreto
permanentemente expostas. Os angulos internos em tais superficies ndo requererdo
chanfros, a menos que indicado em contrario nos desenhos. A menos que de outra
forma especificado ou designado; serdo usados sarrafos de uma polegada, de forma a
chanfrar todos os cantos.

As formas remontadas deverao sobrepor o concreto endurecido do lance anteriormente
colocado em ndo menos que 3 centimetros e deverdo ser fixadas com firmeza contra o
concreto endurecido, de maneira que, quando a colocacdo do concreto for reiniciada,
elas ndo se alarguem e ndo permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas de
construcao.

Serdo usadas, se necessario, vedacfes com isopor, parafusos ou prendedores de forma
adicionais para manter firmes as formas remontadas contra o concreto endurecido. As
formas deverdo ser construidas de maneira a manter as tolerancias dimensionais
especificadas.

Na ocasido em que o concreto for lancado nas formas, as superficies destas ultimas
deverdo estar isentas de incrustacdes de argamassa ou outro material estanho. Antes do
concreto ser lancado, as superficies das formas deverdo ser untadas com 6leo mineral
que efetivamente impeca a adesdo e ndo manche as superficies do concreto. O 6leo para
formas de madeira devera ser do tipo mineral parafinico, claro refinado e puro. O 6leo
para formas de aco devera ser do tipo mineral refinado. Todo o 6leo para forma devera
ser aprovado pela FISCALIZACAO. Apds o untamento, o 6leo em excesso nas
superficies da forma devera ser removido. A armadura de aco ou outras superficies que
requeiram aderéncia ao concreto deverdo ser mantidas isentas de 6leo.

N&o sera permitido o uso de 6leo queimado aplicado as formas ou outras substancias
que comprometam o bom aspecto dos concretos aparentes.

O projeto das formas e de suas estruturas de sustentacdo é de responsabilidade da
CONTRATADA.

A CONTRATADA devera remeter a FISCALIZACAO, no prazo minimo de 15
(quinze) dias antes da execucdo de cada estrutura, 0s projetos de rigidez e estabilidade
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das formas, dos cimbramentos mais importantes e os planos de desforma e
descimbramento.

Entretanto, a aprovacao desses projetos e planos ndo exime a CONTRATADA de sua
plena responsabilidade com relacdo a boa execugdo dos mesmos.

A FISCALIZACAO nio liberara nenhuma concretagem sem que antes tenham sido
cumpridos requisitos minimos de limpeza, posicionamento de ferragens e outras pecas
embutidas, aplicacdo de 6leo ou outros componentes antiadesivos na superficie das
formas em contato com o concreto e outros aspectos.

1.9.6.14 - Reparos

A CONTRATADA devera atender a todas as indicacdes da FISCALIZACAO e do
projeto, relativamente a garantia de qualidade dos concretos por ela langados.

No caso de falha inadmissivel de qualidade de estruturas ou pecas, parcial ou totalmente
concretadas, deverd providenciar medidas corretivas, compreendendo demolicGes,
remocao do material demolido, recomposic¢do de vazios, ninhos e por¢des estruturais,
com emprego de enchimento adequado de argamassa ou concreto, injecOes e
providéncias outras. Os procedimentos a serem adotados nesses trabalhos serdo fixados
pela FISCALIZACAO, a vista de cada caso e serdo realizados sem 6nus para a
CONTRATANTE.

1.9.7 - Lastro

Os lastros sob estruturas ou fundac6es diretas serdo constituidos de duas camadas:
- aprimeira, de pedra britada n° 2;
- asegunda, de concreto ndo estrutural.

A espessura das camadas seré de, no minimo, 50 mm cada, ou conforme projeto.

A camada de pedra britada, lancada sobe o terreno devidamente regularizado e apiloado,
devera ser compactada através de soquetes de madeira ou equipamento mecanico
apropriado.

O langamento do concreto ndo-estrutural devera serd acompanhado de apiloamento com
soquetes de madeira, com o cuidado de ndo ocasionar a segregacdo dos materiais. A
superficie devera ser regularizada e perfeitamente nivelada através de régua de madeira.
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Nos casos de fundacBes por estacas, 0s blocos deverdo apoiar-se diretamente sobre
estas. Os lastros, portanto, deverdo ocupar a area dos blocos sem interferir na unido
estaca-bloco.

Para o assentamento de tubulacéo diretamente sobre o solo, deve ser feito um rebaixo
no fundo da vala para alojara o tubo. Isto é possivel em terreno seco onde ndo haja
rocha. Quando néo for possivel ser feito o rebaixo no terreno natural, ele devera ser
executado em colchdo de material granular fino, normalmente areia ou pé de pedra,
perfeitamente adensada, na espessura minima, abaixo da geratriz externa, de 0,10 m e
de 0,20 m, no caso de o leito apresentar-se respectivamente em solo e rocha.

A FISCALIZACAO podera ainda determinar os seguintes casos de fundac&o direta:

a) lastro de brita

A tubulacdo é assentada sobre lastro de pedra britada n°® 3 e n°® 4 compactado
manualmente.

b) lastro, laje e berco

A tubulagdo é assentada sobre um berco de concreto apoiado em laje de concreto
armado, executada sobre lastro de pedra britada n® 2 e n° 4.

Caso o solo ndo apresente caracteristicas de suporte adequadas, este deverd ser
substituido, ficando a critério da FISCALIZACAO o enchimento da superescavacio, o
qual poderéa ser feito com areia compactada ou pelo aumento da espessura do lastro de
brita, dependendo da espessura do enchimento.

Nos trechos onde a camada de solo, adequado para a sustentacdo da tubulacéo, estiver
localizada a uma profundidade relativamente grande e que ndo torne aconselhavel a

substituicdo do terreno de fundacdo, serdo utilizadas estacas de modo a transmitir a
carga da estrutura para a camada de solo de maior capacidade de carga.

1.10 - ASSENTAMENTO DE TUBULACAO
1.10.1 - Assentamento de Tubulac6es de Concreto Armado

Os tubos deverao ser assentados de acordo com os Desenhos de Projeto ou instrucdes da
FISCALIZACAO.

Estdo previstos os seguintes tipos de fundacdes:
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a - Fundagéo Direta
b - Fundacéo sobre Estacas
Estéo previstos os seguintes tipos de assentamento, em fundacgéo direta:

a - Simples, quando o coletor € assente diretamente sobre o solo, devendo ser feito um
rebaixo no fundo da vala para alojar a bolsa do tubo;

b - Com lastro, quando o coletor é assente sobre lastro de pedra britada;

¢ - Com lastro, laje e berco, quando o coletor é assente sobre um berco de concreto
apoiado numa laje de concreto armado, executada sobre o lastro de pedra britada.

Antes de ser lancado o primeiro elemento construtivo, o solo de fundacdo devera ser
examinado pela FISCALIZACAO. Caso 0 mesmo ndo apresente caracteristicas de
suporte adequadas, o subsolo de fundacdo podera ser substituido por areia compactada
ou por material rigorosamente compactado, a critério da FISCALIZACAO.

Na cota definitiva do fundo das valas (fundaces), o solo firme encontrado deveré ficar
isento de todo material solto ou inadequado, para que possa ser liberado para execucao
das camadas de solo ou do lastro de brita.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de uma fundacéo, salvo se determinado pela
FISCALIZACAO, esta devera ser restabelecida com materiais rigorosamente
compactados, de acordo com instrucgdes da FISCALIZACAO.

A concretagem das fundagOes deverd ser feita sempre a seco. Nao serd permitida a
concretagem em cavas inundadas.

Uma vez liberado o terreno de fundagdo, a CONTRATADA devera ter condigdes para
logo apo6s proceder a execucdo da mesma, bem como ao ajustamento das tubulacGes,
efetuando em seguida o reaterro da cava, até altura determinada pela FISCALIZACAO,
de modo a evitar a atuacdo de agentes do intemperismo no solo de fundacéo.

Quando a vala for aberta em rocha, o lastro sera constituido de material de
granulometria fina (areia de pd de pedra) perfeitamente adensada na espessura minima
de 0,20 m.

O assentamento da tubulacdo devera ser executado com a bolsa voltada para o
montante.

Nao deverdo ser assentes tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados pela
CONTRATADA juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocacao na vala.
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A FISCALIZACAO devera exigir que a CONTRATADA realize testes de fumaca para
um conjunto de juntas, devendo os mesmos ser realizados sob sua supervisao.

Antes de solicitar o Recebimento Técnico Provisorio da obra a CONTRATADA devera
proceder & limpeza dos coletores e dos poc¢os de visita, deixando a linha completamente
desimpedida de lama, toco de madeira, restos de concreto e de todo e qualquer elemento
que prejudigue o escoamento.

Devera ser ainda observada, no que couber, a Norma P-NB-37 da ABNT, relativa as
obras de coletores de esgotos sanitarios.

Tubos de Concreto

Nos trechos onde a camada de solo adequada para a sustentagéo da canalizagéo estiver
localizada a uma profundidade relativamente grande e que ndo torne aconselhavel a
substituicdo do terreno de fundacdo, serdo utilizadas estacas, de modo a transmitir a
carga da estrutura para a camada de solo de maior capacidade de carga.

As estacas utilizadas seré@o de eucalipto.

As recomendacfes contidas na Norma PNB-51, quando aplicaveis, sdo consideradas
parte integrante desta Especificagdo. A adocdo de normas especificas internacionais néo
mencionadas nesta  Especificacdo devera ser previamente aprovada pela
FISCALIZACAO.

Todas as estacas destinadas a cravacdo deverdao ser previamente examinadas e
aprovadas pela FISCALIZACAO.

A cravagdo sera executada por bate-estaca, cujo tipo e peso do martelo tenham sido
aprovados pela FISCALIZACAO.

Podera ser usado martelo de gravidade; este devera ter peso igual ao da estaca, ou
maior, sendo neste caso, no maximo, igual a 1,5 vezes 0 peso da estaca.

Em qualquer caso, a altura de queda do martelo nunca devera ser superior a 1,50 m.
O bate-estaca deve dispor de guias.
A locacgéo dos eixos de estacas seré feita pela CONTRATADA.

A tolerncia maxima de diferenca de locacdo das estacas serd de 10% do didmetro da
estaca.
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A tolerdncia méaxima de diferenca de inclinacdo das estacas, em relacéo a projetada, sera
de 1 cm por metro de estaca cravada.

Quando a natureza de cravacao for tal que ocasione avarias na cabecga das estacas, as
mesmas deverdo ser protegidas por um anel de aco de tipo aprovado pela
FISCALIZACAO. Quando a area da cabeca de qualquer estaca for maior que o martelo,
devera ser usado um anel adequado para distribuir uniformemente o golpe, evitando-se
desse modo, tanto quanto possivel, a tendéncia de rachar ou fragmentar a estaca.

Durante a cravagdo das estacas, devera ser usado um coxim adequado entre o cabecgote e
a cabeca da estaca. A espessura do coxim devera variar em funcdo do bate-estaca e da
resisténcia encontrada na cravacdo. Quando necessario deverd ser usado um coxim
adicional. Os coxins deverdo ser inspecionados regularmente, ndo devendo ser
permitido o emprego de coxins que tenham perdido sua forma inicial e sua consisténcia
natural.

Em funcao do tipo de equipamento de cravacdo a ser empregado, peso de martelo, do
capacete, e da estaca, serd determinada pela FISCALIZACAO a "nega" admissivel, a
ser obedecida pela CONTRATADA.

No bate-estaca de queda livre, durante a determinacdo da "nega", o martelo deveré ter
altura de queda de 1,00 m.

Deverdo ser tomadas precaucdes no sentido de se evitar a ruptura da estaca, ao atingir
qualquer obstaculo que torne dificil a sua penetracao.

N&o poderdo ser utilizadas estacas de madeira ndo tratada a ndo ser que a cabeca esteja
permanentemente abaixo do nivel da &gua.

Sobre as estacas cravadas sera executada uma laje de concreto sobre a qual sera

executada o bergo para assentamento da tubulagao.

1.10.2 - Assentamento de Tubulac¢des de PVC com Junta Elastica

Para sua montagem, observar o seguinte preceito:

a) limpar cuidadosamente com estopa 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, glicerina, 4gua de sabdo de coco, ou

outro aprovado pela FISCALIZACAO, no anel de borracha e na superficie externa
da ponta. N&o usar 6leo mineral ou graxa;
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d) introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa; fazer uma marca no tubo e
depois recuar 10 mm.

1.10.3 - Montagem e Assentamento de Tubulagdes de Ferro Fundido

Para efeito destas especificacOes, entende-se por MONTAGEM o acoplamento de
tubos, conexdes, pecgas especiais e acessorios que constituem uma linha. Caso essa linha
funcione enterrada em solo, exigindo prévia escavacdo de valas, em cujo fundo irad se
apoiar, direta ou indiretamente, tal acoplamento é referido como ASSENTAMENTO.

Montagem ou assentamento s6 podera efetivar-se depois que, mediante cuidadosa
vistoria, houver sido verificado estarem os tubos, conexdes, pecas e demais elementos
limpos e isentos de defeito.

A tubulacdo serd alinhada e nivelada de acordo com o projeto, ndo se admitindo, em
trechos retilineos, deflexdes nas juntas.

Sempre que se interromper o trabalho de montagem ou de assentamento, as
extremidades abertas dos tubos deverdo ser tamponadas, a fim de evitar a entrada de
elementos estranhos.

O assentamento dos tubos devera processar-se no menor tempo possivel apds a
consolidacao do leito que suportara a tubulacéo.

Os tubos a assentar deverao apoiar-se em toda a extenséo da sua geratriz inferior.

Deverdo ser utilizados dispositivos que permitam a remoc¢do de material estranho que,
durante o assentamento, tenha atingido o interior dos tubos assentados.

Concluido o assentamento da tubulacdo, devera ser efetuado pela firma executora, na
presenca da FISCALIZACAO, o ensaio daquela linha ou trecho de linha, no que se
refere & sua estabilidade (defeito ou avaria) e a sua estanqueidade (imperfeicdo nas
juntas).

A FISCALIZACAO definira a extensdo de tubulacéo a ensaiar, em funcéo do seu perfil
longitudinal, de suas interligacdes, das condigdes locais de trafego, etc.

Devem-se tomar precaucOes para que 0 ensaio ndo provoque o deslocamento da
tubulacdo assentada. Para isso recorrer-se-a a aterro parcial, em que sé as juntas fiqguem
aparentes.
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Cada extremidade de trecho de ferro fundido a testar sera fechada por um flange cego,
provido de um pequeno registro de gaveta, cuja geratriz inferior interna devera coincidir
com a geratriz inferior interna da tubulacdo. Para tubulacGes de ponta e bolsa serdo
necessarias pecas de extremidades de bolsas e flange (EBF) e de ponta e flange (EPF).

Na extremidade mais baixa do trecho, o flange cego serd montado com o registro para
baixo, na mais alta, o registro ficara para cima.

Antes do teste, a tubulacdo serd cheia com agua e mantida cheia durante tempo
suficiente para saturacdo do revestimento de cimento. A agua sera injetada na tubulacéo
através do registro da extremidade mais baixa do trecho, de forma que o ar seja
empurrado para o exterior através do registro de cima.

Uma vez completados o enchimento do trecho e a extremidade do ar, o registro de cima
sera fechado e a pressdo da agua elevada gradativamente, até o valor de ensaio, por
meio de uma bomba manual alimentada por caixa de cimento-amianto contendo agua
potavel.

A cada elevacdo gradual de pressdo, deverdo examinar-se juntas, ancoragens e
condicdes da tubulacdo. Ocorréncias de chuvas determinardo a suspensao do ensaio.

A pressdo de ensaio sera 50% superior a pressdo de trabalho da tubulacéo a testar. Em
nenhum caso a pressdo de ensaio excederd a admitida para o calculo das ancoragens.

A pressdo sera controlada mediante dois mandmetros, o mais robusto diretamente
ligado a linha de pressao, e 0 mais sensivel protegido dos choques do pistdo da bomba
por registro de esfera ou outros dispositivo de fechamento rapido, que sé serd aberto
quando a bomba estiver parada.

O ensaio de estabilidade durara no minimo uma hora. A FISCALIZACAO estabeleceréa
a duracdo do ensaio de estanqueidade, em fungdo do didametro da tubulagdo, do nimero
de juntas do trecho e da presséo de ensaio adotada.

Os defeitos observados serdo imediatamente corrigidos pela CONTRATADA, apos o
que sera feito novo ensaio; uma vez aprovado o assentamento, a FISCALIZACAO
autorizara o reaterro da vala.

A tubulacdo assentada serd& mantida na posi¢do correta, iniciando-se o reaterro e
compactacao simultaneamente em ambos os lados.

Qualquer linha somente sera considerada terminada e entregue, quando todos 0s seus
componentes estiverem em sua posi¢cdo final de instalagdo, os resultados dos testes
regulamentares de qualidade e funcionamento houverem sido favoraveis a aceitacdo do
servigo, e a CONTRATANTE houver dado a este sua aprovagdo formal.
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Os pilares para travessias serdo constituidos de sapata, pilar propriamente dito e berco
de apoio, sendo este um alargamento da parte superior, dotado de calha, na qual se
apoiara o tubo.

A forma da calha deve assegurar que pelo menos 1/4 (um quarto) do perimetro da secéo
transversal do tubo ficard em contato com o bergo (contato minimo: arco de 90°).

A calha em que o tubo se apoiara deve receber uma camada de betume.
O bergo de apoio deve ser dotado de chumbadores engastados no concreto de suas abas.

O tubo sera preso a calha do bergo de apoio mediante uma bragadeira, a qual sera fixada
aos chumbadores das abas do berco por meio de porcas. Entre a bracadeira e o tubo
deve ser colocado um anel neoprene.

As ligacOes entre os tubos e pecas especiais serdo feitas por juntas elasticas, juntas
flexiveis, ou juntas flangeadas.

Antes da execucdo de junta elastica, a bolsa serad limpa, removendo-se completamente
todo o material estranho, ou excesso de revestimento na ranhura que ird receber o anel
de borracha. As pontas serdo limpas em todo o perimetro, na distancia recomendada
para penetracdo na bolsa, sendo removida qualquer irregularidade de acabamento ou
excesso de revestimento. As bordas externas ndo deverdo apresentar arestas vivas.

Quando o tubo for cortado no campo, a ponta sera convenientemente chanfrada, com
eletrodo de carvéo, a arco elétrico, ou com equipamento mecanico de corte.

Os anéis de borracha deverao ser colocados com a face vazada voltada para dentro do
tubo, sendo a posicao correta verificada com o auxilio de ferramenta apropriada.

Apos a aplicagdo do lubrificante adequado e verificagdo de perfeito ajuste em todo o
perimetro do anel, a ponta serd introduzida com press&o uniforme até atingir o fundo da
bolsa, recuando-se o tubo no maximo 10 milimetros, a fim de permitir a deflexdo da
junta dentro das toleréncias normalizadas.

Para os fins destas especificacdes, consideram-se flexiveis os acompanhamentos
efetuados entre pecas, 0s quais, garantindo vedacdo, conservam a descontinuidade entre
elas, facilitando a desmontagem da tubulacdo. Tais juntas serdo do tipo "Gibault" ou
“Straub”. Os desenhos do projeto definem a sua localizacéo.

Os extremos dos tubos serdo isentos de materiais estranhos; tais extremidades serdo
pintadas com uma solugdo de 150 cm3 de sabdo granulado em 4 litros de &gua, antes de
se inserirem as pecas de vedacdo e 0s demais componentes da junta.
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Para montagem com junta flangeada devera ser observado que o plano de face do flange
fixo esteja perpendicular ao eixo da peca. O plano vertical que contiver o eixo da peca
devera passar pelo meio da distancia que separa os dois furos dos parafusos superiores.
Esta condicdo devera ser verificada com nivel de bolha.

A colocacgdo da arruela entre dois flanges a acoplar deve ser cuidadosa, a fim de se
evitar deslocamento para o interior da tabulacdo no momento da montagem.

Os parafusos devem ser apertados gradual e sucessivamente, de forma que os de ordem
par na sequéncia do aperto gradual figuem diametralmente opostos aos de ordem impar,
visando sempre a distribuir os esfor¢cos o mais uniformemente possivel ao longo da
furacéo do flange.

Todos os parafusos, flanges e equipamentos especiais enterrados deverao ser revestidos
extremamente com esmalte betuminoso, com uma espessura minima de 1/8", conforme
a Norma AWWA-C203.

O revestimento da tabulacdo de ferro ductil, no campo, restringir-se-a exclusivamente a
execucdo de pequenos reparos tanto no revestimento externo como no interno. A
necessidade destes reparos podera ser proveniente de defeitos de fabricacdo ou de dano
no manuseio ou corte da tabulacéo.

Os reparos no revestimento externo devem ser feitos com esmalte betuminoso a base de
alcatrdo de hulha, ou asfalto, e em conformidade com as especificacdes do fabricante.

Os reparos no revestimento interno deverdo ser feitos com argamassa de cimento e
areia, numa consisténcia tal que minimize a segregacdo da areia.

Os reparos devem ser feitos removendo-se o0 revestimento interno da area danificada,
até atingir a parede do tubo e umedecendo-se totalmente, inclusive a regido adjacente,
antes de aplicar a argamassa de cimento.

A camada de argamassa de cimento deve ser curada e acabada pela aplicacdo de pintura
com material betuminoso (“'seal coat").

Uma vez concluido o reparo, o revestimento reintegrado deverd continuar liso e
completamente aderente a parede do tubo.

A argamassa para execucao de revestimento e caixas de protecdo de pecas, bem como o
concreto para blocos de ancoragem e outros servicos, deverédo ser feitos sobre masseira,
sendo proibida a execugdo de argamassa ou concreto sobre asfalto.
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1.11 - PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacao serdo executados de acordo com as necessidades; devendo
ao término dos trabalhos, os pavimentos, guias e sarjetas apresentarem-se com as
mesmas caracteristicas anteriores ou de projeto, salvo determinagdes da
FISCALIZACAO.

1.11.1 - Levantamento de Pavimentacao

No caso de remogdo da pavimentacao, além das instrucGes peculiares a cada caso, a
serem dadas oportunamente pela FISCALIZACAO, dever ser observado o seguinte:

- Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais
adequados;

- Quando houver necessidade de remocéo de guias, a operacdo sera realizada até o
ponto de concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacao
deverdo ser limpos da massa de rejuntamento aderente;

- alargura maxima da faixa de pavimentagéo sera igual a:
e passeio: largura da escavagéo acrescida de 0,20 m;

e leito carrocavel: largura da escavacdo acrescida de 0,30 m para
paralelepipedo, bloco de concreto ou asfalto;

- 0 comprimento serd igual a :

e redes coletoras de esgotos sanitarios: medido pelo estaqueamento
topogréafico, descontando-se meia cava da singularidade de montante e meia
cava da singularidade de jusante, quando ocorrerem;

e redes de abastecimento de agua: medido pelo comprimento efetivamente
executado;

- 0 entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demolicdo ou
remogéo serdo transportados pela CONTRATADA e levados a bota-fora escolhido
pela FISCALIZACAO, ou no caso de esta ndo se pronunciar, em locais a critério da
CONTRATADA.
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1.11.2 - Regularizagdo de Superficies

Nas vias de terra, com revestimento de cascalho, brita ou pedregulho, o revestimento
deverd ser reposto com espessura igual a do pavimento existente, compactado e
regularizado como motoniveladora.

Nos acessos as obras devera ser feita regularizacdo mecanizada e revestimento
necessario, a critério da FISCALIZACAO.

1.11.3 - Demolic¢des de Pavimentos Cimentados

As demolicbes de pavimentos serdo executadas obedecendo-se as locagdes,
alinhamentos e dimensfes definidas para as escavacgdes, utilizando-se 0s meios
compativeis com a natureza do pavimento.

Os materiais ndo reaproveitaveis para a recomposicdo dos pavimentos, deverdo ser
separados e removidos de imediato para bota-fora, em local escolhido pela
FISCALIZACAO ou, no caso desta ndo se pronunciar, em locais a critério da
CONTRATADA.

Os materiais reaproveitdveis deverdo ser limpos e separados, dispostos

convenientemente para posterior reaproveitamento.

1.11.4 - Demolicéo de Guias e Sarjetas

Além das instrucBes peculiares a cada caso, a serem dadas oportunamente pela
FISCALIZACAOQ, devera ser observada esta especificacdo nos itens que se seguem.

Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais
adequados.

A remocdo de guias e sarjetas, quando necessaria, sera realizada até o ponto de
concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacdo, deverao ser limpas
da massa de rejuntamento aderente.

Os materiais nao sujeitos a reaproveitamento serao transportados pela CONTRATADA
e levados a bota-fora em local escolhido pela FISCALIZACAO.
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1.11.5 - Construgéo de Passeios Cimentados

A construgdo dos passeios devera ser executada de modo que se obtenham as condic¢Ges
que se dividem fundamentalmente em dois tipos, a saber:

- Cimento comum: sera de concreto de 210 kg de cimento por m3 de concreto na
espessura minima de 5 cm, com o acabamento de 2 cm de espessura de argamassa de
cimento e areia.

- Com acabamento superior: deverdo obedecer as caracteristicas dos materiais existentes
de forma a constituir o mais perfeitamente possivel os passeios cimentados.

A espessura da camada de concreto da base deverd ser de no minimo 8 cm,
confeccionada com concreto de fck >100 kgf/cm?, sobre terreno bem apiloado.

Quando do lancamento da argamassa, a base de concreto devera estar limpa, isenta de
poeira e outros materiais. Se a base estiver muito lisa, a critério da FISCALIZACAO,
devera ser apiloada a fim de aumentar sua aderéncia.

As juntas de dilatacdo deverdo ser colocadas de maneira a formar painéis e ndo deverao
estar afastadas mais que 2 m.

Serdo de tabuas de pinho com 10 mm de espessura e altura igual a espessura do piso.

1.11.6 - Recomposic¢do de Pavimentos em Paralelepipedos ou Blocos de Concreto

A CONTRATADA devera proceder a reposi¢do, reconstrucao e reparos de pavimentos
em paralelepipedo ou bloco de concreto, empregando todos 0s meios e recursos
(pessoal, matéria, equipamento e boa técnica) aptos a tornar o executado melhor, ou no
minimo, igual & obra removida, demolida ou rompida.

A execucéo de recomposicdo de pavimentos danificados pela abertura das valas nas ruas
e avenidas serd constituida de um leito de areia, sobre o qual serdo assentados 0s
pavimentos com rejuntamento de areia ou asfalto, de acordo com o tipo existente no
trecho.

A FISCALIZACAO pode solicitar, a seu critério, ensaios efetuados por firma
especializada para confirmacéo da compactacdo do aterro e das espessuras e resisténcia
das camadas do pavimento recomposto.

O pavimento recomposto devera concordar perfeitamente com o existente, sem aparecer
marcas de vala.
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1.11.7 - Assentamento de Guias

A construcdo das guias de concreto deverd ser executada de acordo com as respectivas
instrucdes de execucao vigente na Prefeitura Municipal de Piracicaba ou SEMAE.

1.11.7.1 - Objetivo

O assentamento de guias de concreto consistird dos seguintes servicos:
- execucdo de base de concreto;
- assentamento de guias;

- encostamento de terra;

1.11.7.2 - Execucéo de Base

As guias serdo assentes sobre uma base de concreto com largura de 30 cm e espessura
uniforme de 10 cm.

Nos casos de guias e sarjetas executadas concomitantemente, a base de concreto deve
ter largura tal que abranja inclusive a da sarjeta.

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressdo simples, a 28 dias de idade,
deveré ser de 150 kg/cm2.

O concreto devera ter consisténcia suficiente para assegurar as guias um assentamento
estavel, ainda antes do endurecimento.

O concreto devera ser contido lateralmente por meio de formas de madeira assentadas
em conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

Depois de umedecido ligeiramente o terreno de fundacéo, o concreto devera ser langado
e apiloado convenientemente de modo a ndo deixar vazios.
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1.11.7.3 - Assentamento de Guias

O assentamento de guias deverd ser feito antes de decorrida uma hora do langcamento do
concreto na forma.

As guias serdo escoradas, nas juntas, por meio de blocos de concreto (bolas) com a
mesma resisténcia da base.

As juntas serdo tomadas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3. A face exposta

da junta serad dividida ao meio por um friso de aproximadamente 3 mm de didmetro,
normal ao plano do piso.

1.11.7.4 - Encostamento de Terra

A faixa de 1(um) metro contigua as guias devera ser aterrada com material de boa
qualidade.

O aterro devera ser feito em camadas paralelas de 15 cm, compactadas com soquetes

manuais com peso minimo de 10 quilos e sec¢do ndo superior a 20 x 20 cm.

1.11.8 - Especificacdo Técnica de Construcdo de Sarjetas

A construcdo de sarjetas de concreto devera ser executada de acordo com as instrugdes
de execucéo vigente na Prefeitura Municipal de Piracicaba.

1.11.8.1 - Objetivo

A reconstrucdo de sarjetas de concreto consistira nos seguintes servicos:
- execucdo da base de concreto;

- formas;

- preparo, langamento e acabamento do concreto;

- juntas.
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1.11.8.2 - Execucéo da Base

A base pobre a qual serd executada a sarjeta serd de concreto de cimento de 10 (dez)
centimetros de espessura uniforme e da mesma largura prevista para a sarjeta.

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressdo simples, a 28 dias de idade,
deveré ser de 150 kg/cm2.

O concreto devera ter consisténcia suficiente para assegurar as sarjetas um assentamento
estavel, ainda antes do endurecimento.

O concreto devera ser contido lateralmente por meio de formas de madeira assentadas
em conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

Depois de umedecido ligeiramente o terreno de fundacédo, o concreto devera ser langado

e apiloado convenientemente e de modo a ndo deixar vazios.

1.11.8.3 - Formas

Para fazer face aos esforcos laterais, as formas devem ser feitas com pranchas de 3,8 cm
(1.1/2 polegadas), mais ou menos, e 3 m de comprimento. Nos trechos em curva, essa
espessura podera ser reduzida.

Essas pranchas deverdo ser firmemente fixadas e travadas, de forma a impedir a sua
movimentacao.

As pranchas deverdo ser assentadas em cotas que assegurem a superficie da sarjeta um

caimento de 10% (dez por cento).

1.11.8.4 - Preparo, Langamento e Acabamento do Concreto

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressao simples, a 28 dias de idade,
devera ser de 250 kg/cm®.

O concreto devera ter plasticidade e umidade tais que possa ser facilmente lancado nas
formas, onde, convenientemente apiloado e alisado, devera constituir uma massa

compacta sem buracos ou ninhos.

A mistura devera ser executada por processos mecanicos.
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Antes do langamento do concreto, devem ser umedecidas a base e as formas.

Nas formas, o concreto deve ser convenientemente apiloado, de modo a bem se adensar
sem vazios e falhas. Junto as paredes das formas, devera ser usada uma ferramenta do
tipo de uma colher de pedreiro, com cabo longo, que, a0 mesmo tempo em que apiloa,
afasta de junto das paredes as pedras maiores, produzindo superficies uniformes e lisas.
Apbs o adensamento, a superficie da sarjeta deverd ser modelada com gabarito e
acabada com auxilio de desempenadeiras de madeira, até apresentar uma superficie lisa
e uniforme.

Quando o pavimento for asfaltico, a aresta da sarjeta devera ser chanfrada num plano,
formando um angulo de 45° com a superficie.

1.11.8.5 - Juntas

As juntas serdo do tipo "secdo enfraquecida”, com espacamento de 4 a 6 m.

A altura das juntas devera estar compreendida entre 1/3 e 1/4 da espessura da sarjeta e
sua largura ndo devera exceder a 1 cm.

Apbs o endurecimento do concreto, as juntas deverdo ser perfeitamente limpas com
escova de aco ou jato de ar e enchidas com mistura asféltica "a quente”, composta de
cimento asfaltico de penetracdo 50/60 e cimento Portland, na proporc¢éo em peso de 1:1.

1.11.8.6 - Controle Tecnoldgico

Durante a concretagem, deverdo ser moldados 2 (dois) corpos para cada 200 (duzentos)
metros lineares de sarjeta e ensaiados.

1.11.8.7 - Aceitacéo e Rejeicéo

Se a resisténcia for inferior a 250 kg/cm2, mas igual ou superior a 220 kg/cm?, as
sarjetas serdo aceitas, porem pagas com desconto.
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1.11.9 - Construcéo de Pavimentos Asfalticos

A construgdo de pavimentos asfalticos devera ser executada de acordo com as
respectivas instrugdes vigentes na Prefeitura Municipal de Piracicaba ou, na falta desta,
de acordo com as normas do DER.
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BASE DE MACADAME HIDRAULICO

A. OBJETIVO

O preparo da base de macadame hidraulico consistird das seguintes operacgoes:
- camada de isolamento;

- esparrame do agregado graudo;

- compressdo da camada de agregado graudo;

- esparrame, compressao e varredura do material de enchimento;

- irrigacao;

- compresséo final.

B. CAMADA DE ISOLAMENTO

Sempre que o material do sub-leito tiver mais de 35% em peso passando na peneira n°
200, sera executada, imediatamente antes do primeiro espalhamento de agregado graudo
para a base, em toda a largura do leito, uma camada de 3 a 5 cm de espessura apos a
compressdo, com material satisfazendo a uma das faixas granulométricas indicadas no
Quadro I, a sequir.

QUADRO I
PENEIRAS % EM PESO PASSANDO
POL mm A B
3/4 19,1 100 -
1/2 12,7 80-100 -
3/8 9,5 70-100 -
n® 4 4.8 45-100 100
n® 10 2,0 25-65 55-100
n® 40 0,42 10-30 25-100
n° 200 0,074 0-8 0-12

NOTA: O “indice de Plasticidade (IP)" da fracdo que passa na peneira n° 40 deve ser
inferior a 2.
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O material devera ser comprimido com rolo de 10 a 12 toneladas e acertado
superficialmente, de modo a conformar-se & secdo transversal do projeto, antes da
distribuicdo da primeira camada de agregado.

C. ESPARRAME DO AGREGADO GRAUDO

C.1- CONTENCAO LATERAL DA BASE

Quando a execucdo for feita em meia pista ou ndo houver contencdo lateral, serdo
usadas formas de madeira (de espessura minima de 5 cm) ou metélicas, de altura
suficiente para a retencdo do material solto, assentadas em conformidade com os
alinhamentos e perfis de projeto, de forma a ndo poder deslocar-se.

C.2 - ESPARRAME DO AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo, na quantidade necessaria, serd esparramado sobre o leito em uma
camada de espessura uniforme, que ndo deverd ser superior a 10 cm, depois de
compactada.

O esparrame devera ser feito de modo que ndo haja segregacdo das particulas de
agregado por tamanho.

Os fragmentos alongados, lamelares, ou de tamanho excessivo, visiveis na superficie do
agregado esparramado, deverdo ser removidos.

Apo6s o esparrame do agregado, sera feita a verificacdo da superficie por meio de
cordéis ou gabaritos cujo bordo longitudinal inferior tenha a forma do contorno
transversal da base concluida, sendo entdo executado acerto manual da base, com
utilizacdo de garfos e pas, corrigindo-se 0s pontos com excesso ou deficiéncia de
material. Na corre¢do de depressdes de pequena profundidade, é vedada a utilizacdo de
brita mitda, devendo ser usado material de granulometria idéntica a da base.

D. COMPRESSAO DE CAMADA DE AGREGADO GRAUDO

A compressédo inicial deve ser feita em toda a largura da faixa, com rolo de 3 rodas lisas,
de 10 a 12 toneladas, em marcha lenta, a velocidade de 30 a 40 m por minuto.

Nos trechos retilineos, a compressdo deve progredir dos bordos para eixo e, nas curvas,
do bordo mais baixo para o mais alto, sempre paralelamente ao eixo longitudinal.
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Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente comprimida deve ser
recoberta de, no minimo, metade da largura da roda traseira do rolo. As manobras do
rolo devem ser feitas sempre fora do trecho em compressao.

O rolo deve dar duas passagens preliminares, cobrindo todo o trecho, fazendo-se entdo
nova verificagdo dos greides longitudinais e transversais e as necessarias corregdes
iniciando-se, entdo, a partir dos bordos, a compressédo propriamente dita.

A operacdo de compressao deve prosseguir até que se consiga um bom entrosamento do
agregado graudo, que deixa de formar onda diante do rolo.

Nos lugares inacessiveis ao compressor ou onde seu emprego ndo for recomendavel, o
agregado devera ser apiloado por meio de soquetes que produzam compactacao
equivalente a do compressor.

Quando o agregado for suportado lateralmente por escora de terra, ou por acostamento,
a rolagem devera ser iniciada ao longo das juntas, de modo que a roda traseira cubra
porc¢des iguais do acostamento e da base, marchando o compressor para diante e para
tras até que o material da base do acostamento se tornem firmemente comprimidos um
de encontro ao outro.

Depois da rolagem, a uniformidade da espessura da camada devera ser verificada pela
FISCALIZACAO por meio de tantos furos quantos forem julgados necessarios, locados
e abertos conforme for determinado.

A abertura e o preenchimento dos furos para a verificacdo da uniforme da espessura
deverdo ser feitos pela firma CONTRATADA, a sua custa, e conforme a
FISCALIZACAOQO determinar.

E. ESPARRAME, COMPRESSAO E VARREDURA DO MATERIAL DE
ENCHIMENTO

O material de enchimento deverd, a seguir, ser gradativamente esparramado por meios
mecanicos ou manuais em camadas finas e varrido de forma a ndo impedir 0 contato do
rolo compressor com o agregado graudo.

E vedada a descarga do material de enchimento em pilhas sobre o agregado graudo.
O esparrame e varredura por meio de vassouras manuais ou mecanicas do agregado
middo, acompanhado de rolagem, prosseguirdo até que ndo se consiga, a seco, mais

penetracdo do material de enchimento nos vazios do agregado graudo.

Para verificar se 0 enchimento a seco é satisfatorio, bate-se na base com um cabo de
ferramenta e verifica-se nos intersticios superficiais, entre a brita gradda, antes
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fechados, se aparecem pequenos orificios, caso em que deve prosseguir ao enchimento a
seco, a ndo ser que haja esmagamento excessivo.

F. IRRIGACAO

Devera entdo ser procedida a irrigacdo da base, ao mesmo tempo em que se espalha
material de enchimento adicional e se continua com as operagdes de varredura,
sucessivamente, até ndo se conseguir mais penetracdo do material de enchimento nos
vazios do agregado graado.

G. COMPRESSAO FINAL

Terminadas as operacOes de irrigacdo, esparrame de material de enchimento e
varredura, espera-se que a camada esteja suficientemente seca para evitar aderéncia de
material ao rolo, e inicia-se a compressdo final, das bordas para o eixo, da forma
anteriormente descrita.

A compresséo deve ser suspensa quando desaparecerem as ondulagdes na frente do rolo
e 0 macadame se encontrar completamente firme.

O resultado do enchimento final podera ainda ser verificado pela retirada, de uma pedra

da base; se a superficie descoberta ficar continua e definida pela forma da pedra
retirada, o enchimento € satisfatorio.

H. EXECUCAO EM CAMADAS

No caso da base ser composta por mais de uma camada, conforme o projeto estabeleca,
construir-se-4 cada uma de acordo com as prescri¢fes da presente instrugao.

I. COMPRESSAO COM VIBRACAO

E permitido o emprego de compressdo com vibracdo, principalmente para facilitar a
operagéo de enchimento, desde que adotadas as precaucgdes devidas.

O material de enchimento deve ser aplicado em quantidade inicial da ordem de 50 a

75% do total, e o restante em uma ou duas aplicacdes. O numero de passagens do rolo
vibratorio deve ser limitado pelo perigo de deslocar o agregado graudo j& entrosado.

J. RECONSTRUCAO DE TRECHOS DEFEITUOSOS
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Nos pontos ou trechos onde, a critério da FISCALIZACAO, o servico se apresentar com
defeitos, o material devera ser removido e a base sera reconstruida como se fosse uma
base nova.

BASE DE CONCRETO MAGRO

A. OBJETIVO

A presente instrucdo determina a maneira pela qual deverdo ser executadas as bases de
concreto magro.

B. MATERIAIS

Todos os materiais componentes do concreto deverdo satisfazer as Especificacbes em
vigor.

O concreto devera ser dosado de modo a garantir:

- resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade compreendida entre 120 e 160
Kg/cm?Z;

- porcentagem em peso de agregado mitdo na mistura igual ou inferior a 40%;
- didmetro maximo do agregado graudo igual ou inferior a 50 mm;
- trabalhabilidade adequada ao processo construtivo, ndo devendo segregar no

transporte, Ian(;amento ou adensamento.

C. EQUIPAMENTO

O equipamento minimo para a execucdo de bases de concreto magro serd constituido
por:

- dois (2) vibradores de imersao;

- uma (1) placa vibradora;

- uma (1) betoneira, ou conjunto de betoneiras com capacidade minima de 15 m3/hora

- pequenas ferramentas, tais como, enxadas, pas, garfos, régua etc.
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Serd dispensada a betoneira sempre que o concreto for do tipo "pré-misturado” e
fornecido na obra por caminhdo-betoneira, ou basculante (para menos de 30 minutos de
transporte).

D. EXECUCAQO

A base de concreto sera executada sobre sub-base de macadame hidraulico com as
respectivas espessuras fixadas pelo projeto.

O espalhamento do concreto magro serd executado manualmente com ferramentas de
mdo, tais como, pas, enxadas, etc., evitando-se sempre a segregacdo dos materiais. O
concreto devera ser distribuido com ligeiro excesso por toda a largura da faixa em
execucdo de modo que apds as operacdes de adensamento, seja obtida em qualquer
ponto do pavimento a espessura do projeto.

Antes do langamento do concreto, a superficie do macadame hidraulico devera ser
umedecida ou impermeabilizante com pintura asfaltica.

Logo ap6s o espalhamento serd iniciado o adensamento por meio dos vibradores de
imersé&o.

Uma vez adensada, a superficie devera ser regularizada, corrigindo-se quaisquer
depressdes ou deficiéncias de espessura com concreto recém-misturado.

Concluidas as operacOes de regularizacdo e comprovada a espessura de projeto em todo
o trecho em construcéo, a superficie serd ligeiramente alisada e revibrada com auxilio
de placas ou réguas vibrantes. Nesta operacdo poderao ser utilizados rolos lisos.

O tempo decorrido desde o lancamento do concreto até o fim da operagdo descrita no
item anterior, ndo devera exceder a 2 (duas) horas.

Terminadas as operac¢des de adensamento, a superficie do concreto devera ser protegida
para a cura adequada do concreto, a fim de evitar a evaporacdo da &gua de
amassamento. Esta protecdo serd feita por meio de pintura impermeabilizante com
asfaltos diluidos na razdo de 0,8 a 1,0 litro por metro quadrado, ou produto quimico
liquido para formag&o de pelicula impermeabilizante com asfaltos diluidos na razéo 0,8
a 1,0 litro por metro quadrado, ou produto quimico liquido para formacdo de pelicula
impermeabilizante na quantidade especificada pelo fabricante.

Caso nédo seja executada a protecdo e cura por meio de pintura impermeabilizante, a
superficie do concreto devera ser mantida constantemente Umida, por periodo minimo
de trés (3) dias.
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Né&o serd permitido o trafego de veiculos antes de findar os trés (3) dias de cura. Apos a
cura, ndo sendo executado imediatamente o revestimento, o trafego so sera permitido
mediante autorizacdo da FISCALIZACAO.

IMPRIMACAO IMPERMEABILIZANTE BETUMINOSA

A. OBJETIVO

A imprimacdo impermeabilizante betuminosa consistira na aplicacdo de material
betuminoso de baixa viscosidade, diretamente sobre a superficie previamente preparada
de uma sub-base ou base constituida de macadame hidraulico, solo estabilizado, solo
melhorado com cimento ou solo-cimento, que ira receber um revestimento betuminoso.

A imprimacdo deverd obedecer as seguintes operacdes:

B. DESCRICAO

- varredura e limpeza da superficie;

- secagem da superficie;

- distribui¢do do material betuminoso;
- repouso da imprimacéo;

- esparrame de agregado miudo (quando necessario).

C. MATERIAIS
C.1- MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso, para efeito da presente instrucéo, devera ser, a critério da
FISCALIZACAO, asfalto "cut-back" tipos "MC-O" ou MC-1 e emulses cationicas.

O material betuminoso referido devera estar isento de agua e obedecer respectivamente
as instruc@es vigentes na Prefeitura Municipal de Piracicaba para pavimentacéo.

C.2 - AGREGADO MIUDO
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O agregado miudo, quando usado, devera ser pedrisco com 100% de material passando
na peneira n® 4 (4,76 mm) e isento de substancias nocivas e impurezas.

D. EQUIPAMENTO

O equipamento necessario para a execucdo de imprimagdo impermeabilizante
betuminosa devera consistir de vassour6es manuais ou vassoura mecanica, equipamento
para aquecimento de material betuminoso sob presséo e distribuidor manual de material
betuminoso.

D.1 - VASSOUROES MANUAIS

Deverdo ser numero suficiente para o bom andamento dos servigos e ter os fios
suficientemente duros para varrer a superficie sem corté-la.

D.2 - VASSOURA MECANICA

Devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e fixada em relacao a

superficie a ser varrida, e possa varré-la perfeitamente sem corta-la ou danifica-la de
qualquer maneira.

D.3 - EQUIPAMENTO PARA AQUECIMENTO DE MATERIAL
BETUMINOSO

Deverd ser tal que aqueca e mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaca
aos requisitos dessa instrucdo; devera ser provido de pelo menos um termoémetro,
sensivel a 1°C, para determinacdo das temperaturas do material betuminoso.

D.4 - DISTRIBUIDOR DE MATERIAL BETUMINOSO SOB PRESSAO

Devera ser equipado com aros pneumaticos, e ter sido projetado a funcionar de maneira
que distribua o material betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na quantidade e entre
os limites de temperatura estabelecidos pela instrucgéo.

D.5 - DISTRIBUIDOR MANUAL DE MATERIAL BETUMINOSO

Serd a mangueira apropriada do distribuidor de material betuminoso sob presséo.
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E. CONSTRUCAO

E.1 - VARREDURA E LIMPEZA DA SUPERFICIE

A varredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourdes manuais ou
vassoura mecéanica especificada e de modo que remova completamente toda terra,
poeira e outros materiais estranhos.

Quando a superficie a ser imprimada for constituida de macadame hidraulico, a
varredura devera prosseguir até que os fragmentos de pedras entrosados, que compdem
0 macadame, sejam descobertos e limpos, mas ndo desalojados.

A limpeza devera ser feita com tempo suficiente para permitir que a superficie seque
perfeitamente antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de serem aplicados
MCs.

O material removido pela limpeza tera o destino que a FISCALIZACAO determinar.

E.2 - DISTRIBUICAO DO MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso devera ser aplicado por um distribuidor, sob pressdo, nos limites
de temperatura de aplicacdo especificados nas instrucBes vigentes na Prefeitura
Municipal de Piracicaba para pavimentacdo e na razéo de 1 (um) a 1,5 litros por metro
quadrado, conforme a FISCALIZACAO determinar.

Devera ser feita nova aplicagdo de material betuminoso nos lugares onde, a juizo da
FISCALIZACAO, houver deficiéncia dele.
E.3 - REPOUSO DA IMPRIMACAO

Depois de aplicada, a imprimacéo devera permanecer em repouso durante o periodo de
24 horas pelo menos, para o caso dos MCs.

Esse periodo podera ser aumentado pela FISCALIZACAO em tempo frio.
A superficie imprimida deverd ser conservada em perfeitas condicGes até que seja

colocado o revestimento.

E.4 - ESPARRAME DE AGREGADO MIUDO
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Sobre os lugares onde houver excesso de material betuminoso, devera ser esparramado
agregado miado especificado, conforme a FISCALIZACAO determinar, antes de ser
colocado o revestimento.

IMPRIMACAO LIGANTE BETUMINOSA

A. OBJETIVO

A imprimacgdo ligante betuminosa consistira na aplicagdo de material betuminoso

diretamente sobre uma superficie betuminosa ou de concreto ja existente, para assegurar
sua perfeita ligagdo com um novo revestimento betuminoso.

B. DESCRICAO

A imprimacao ligante devera obedecer as seguintes operagoes:
- varredura e limpeza da superficie;

- secagem da superficie;

- distribui¢do do material betuminoso;

- repouso da imprimacéo.

C. MATERIAIS
C.1- MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso, para efeito da presente instrucdo, deve ser, a critério da
FISCALIZACADO, asfalto recortado (cut-back) dos tipos RC-0, RC-1, RC-2, RC-3, RC-
4, ou emulsao asfaltica de cura rapida.

O material betuminoso referido devera estar isento de agua e obedecer as instrucbes da
Prefeitura Municipal de Piracicaba.

D. EQUIPAMENTOS

A aparelhagem necessaria a execucdo da imprimacdo ligante betuminosa devera
consistir de vassourfes manuais ou vassoura mecanica, equipamento para aquecimento
de material betuminoso, distribuidor de material betuminoso sob pressédo e distribuidor
manual de material betuminoso.
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D.1- VASSOURAS MANUAIS

Deverdo ser em numero suficiente para o bom andamento dos servicos e ter os fios
suficientemente duros para varrer a superficie sem corté-la.

D.2 - VASSOURA MECANICA

Devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e fixada em relacao a

superficie serd varrida e possa varré-la perfeitamente, sem corta-la ou danifica-la de
qualquer maneira.

D.3- EQUIPAMENTO PARA AQUECIMENTO DO MATERIAL
BETUMINOSO

Devera ser tal que aqueca e mantenha o material betuminoso de maneira que satisfaca
aos requisitos desta instrucdo. Deverd ser provido de pelo menos um termémetro,
sensivel a 1°C para determinacgédo das temperaturas do material betuminoso.

D.4 - DISTRIBUIDOR DO MATERIAL BETUMINOSO SOB PRESSAO

Devera ser equipado com aros pneumaticos e ter sido projetado a funcionar de maneira
que distribua o material betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na quantidade e entre
os limites de temperatura estabelecidos nesta instrucéo.

D.5 - DISTRIBUIDOR MANUAL DE MATERIAL BETUMINOSO

Serd a mangueira apropriada do distribuidor de material betuminoso

E. CONSTRUCAO

E.1 - VARREDURA E LIMPEZA DA SUPERFICIE

A varredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourdes manuais ou
vassoura mecéanica especificadas e,

de modo que remova completamente toda a terra, poeira e outros materiais estranhos.

O material removido pela limpeza tera o destino que a FISCALIZACAO determinar.
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E.2 - DISTRIBUICAO DO MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso deveréa ser aplicado por um distribuidor sob pressdo, nos limites
de temperatura de aplicacdo especificados nas instrucGes vigentes na Prefeitura
Municipal de Piracicaba e na razao de 0,5 a 1,2 litros por metro quadrado, conforme a
FISCALIZACAOQO determinar.

Devera ser feita nova aplicagdo de material betuminoso com o distribuidor manual nos
lugares onde, a juizo da FISCALIZACAO houver deficiéncia dele.

E.3 - REPOUSO DA IMPRIMACAO

Depois de aplicada, a imprimacdo devera permanecer em repouso até que seque e
endureca suficientemente para receber o revestimento.

A superficie imprimada devera ser conservada em perfeitas condigdes, até que seja
colocado o revestimento.

E.4 - SECAGEM DA SUPERFICIE

Quando o material betuminoso for asfalto recortado, sua aplicacdo s6 podera ser feita
quando a superficie a ser imprimada estiver completamente seca.

REVESTIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE

A. OBJETIVO

Esta Instrucdo descreve o processo de execucdo de camada de concreto asféltico

usinado a quente, empregado exclusivamente como superficie de rolamento.

B. DESCRICAO

O revestimento em concreto asfaltico consistird de uma camada de mistura intima,
devidamente dosada e usinada a quente, constituida de agregado mineral graduado e
material betuminoso, esparramado e comprimido a quente.

O processo de construcdo obedecera as seguintes operagdes:

- preparo dos materiais;
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- dosagem da mistura;

- preparo da mistura betuminosa;

- pintura das superficies de contato;

- transporte da mistura betuminosa;

- esparrame, compressdo e acabamento.

C. MATERIAIS
C.1- AGREGADO MINERAL
Para efeito da presente instrugdo seré constituido de uma mistura de pedra britada, p6 de

pedra, areia e "filler" e devera apresentar conforme for determinado no projeto a
seguinte graduacao:

DESIGNACAO DAS PENEIRAS PORCENTAGEM DO
MATERIAL QUE PASSA
ABERTURA GRANULOMETRIA
ASTM mm A B
3/4" 19,1 100 -
172" 12,7 95 -100 100
3/8" 9,52 - 92 -100
n° 4 4,76 60 - 80 74 -90
n° 8 2,38 44 - 60 60 - 80
n°® 40 0,42 25-35 30-50
n°® 80 0,177 18 - 27 16 - 32
n° 200 0,074 6-12 6-12

NOTA: Para ambas as graduacOes, a fracdo retida entre qualquer par de peneiras nao
devera ser inferior a 4% (quatro por cento) do total.

Pelo menos a metade da fracdo que passa na peneira n® 200 devera ser
constituida de "filler" calcario.

C.1.1 - Pedra Britada

A pedra britada devera consistir de fragmentos angulares, limpos, duros, tenazes e
isentos de fragmentos moles ou alterados, de facil desintegracdo. Devera apresentar boa
adensividade.

C.1.2 - Areia
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A areia devera ser lavada e isenta de substancias nocivas, tais como: argila, mica,
matéria organica, etc.

C.1.3 - "Filler"

O "filler" devera ser constituido de po calcario, cimento "Portland” ou cal hidratada; ao
ser empregado devera estar perfeitamente seco e isento de grumos. Quando analisado
granulometricamente, devera apresentar:

DESIGNAQAO DAS PENEIRAS | PORCENTAGEM MINIMA
DE MATERIAL QUE PASSA
ABERTURA
ASTM mm
n° 30 0,59 100
n° 100 0,149 85
n° 200 0,074 65

C.2 - MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso para efeito da presente instrucdo devera ser o cimento asfaltico
de penetracdo 50 - 60 ou 60 - 70 obtido pela refinacdo do petroleo e devera obedecer as
instrugdes vigentes na Prefeitura Municipal de Piracicaba.

Em casos especiais e a critério do Laboratorio - de Assisténcia e Pesquisa (LAP),
podera ser utilizado ainda o cimento asfaltico de penetracdo 85 - 100, para tanto, a firma
CONTRATADA devera apresentar ao LAP, anteriormente a usinagem, 0 novo projeto
da mistura, acompanhado da justificativa da mudanca do tipo de ligante.

C.3 - DOSAGEM DA MISTURA BETUMINOSA E ESTABELECIMENTO DA
FORMULA DE TRABALHO

Antes de iniciada a execucdo dos servicos, a firma CONTRATADA devera encaminhar
para exame e aprovacdo da FISCALIZACAO o calculo da mistura betuminosa,
indicando o teor 6timo de ligante para a mistura agregados “filler" de acordo com o
procedimento indicado pelo Método de Marshall.

D. EQUIPAMENTO
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O equipamento para a execugdo dos servicos de revestimento de concreto asfaltico
usinado a quente devera consistir de: usina misturadora, veiculos para transporte da
mistura, acabadora, rolos compressores, termémetros, soquetes e pequenas ferramentas.
D.1 - USINA MISTURADORA

Podera ser do tipo intermitente ou continuo.

Devera conter, além das partes fundamentais, 0s seguintes implementos:

- Silos frios em namero correspondente ao nimero de agregados a serem empregados
no preparo do concreto asfaltico, silo para “filler", dotado de dispositivo que
assegure a dosagem correta deste material, depdsitos de asfalto em namero suficiente
ao bom funcionamento da usina, sendo vedada a mistura de tipos de cimentos
asfalticos de penetracéo diferentes.

D.2 - VEICULOS PARA TRANSPORTE DE MISTURA

Deverdo ser caminhdes basculantes de cacambas metalicas providos de lona para
protecédo da mistura.

D.3- ACABADORA

Devera ser automotora, promover a distribuicdo de qualquer tipo de mistura betuminosa
na espessura e largura desejadas, nivelar e possibilitar uma superficie de rolamento lisa,
suave e sem ondulagdes, com uma densidade uniforme em toda sua extensao.

D.4 - ROLOS COMPRESSORES

Deverdo ser automotores de 2 (duas) rodas lisas em tandem, com peso compreendido
entre 5 e 8 toneladas.

Rolos pneumaéticos com pressdo regulada automaticamente poderao ser empregados.

D.5 - SOQUETES

Poderdo ser de qualquer tipo aprovado pela FISCALIZACAO.

D.6 - PEQUENAS FERRAMENTAS
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Pas, enxadas, garfos, ancinhos, etc. deverdo ser empregados em quantidade suficiente
para o bom andamento dos servigos.

E. CONSTRUCAO

E.1- PREPARO DOS MATERIAIS

As fragOes do agregado deverdo ser reunidas em proporgdo tal que componham o
agregado na graduacéo especificada.

O agregado antes de ser lancado na mistura devera ser secado e aquecido ate os limites
da temperatura de aquecimento prevista para o ligante. Em nenhum caso o agregado
sera introduzido a uma temperatura de mais de 15°C acima da temperatura do material
betuminoso.

O material betuminoso devera ser uniformemente aquecido a temperatura de 140°C a
160°C.

A mistura devera deixar a usina a temperatura nao inferior a 135°C.

A mistura deveré ser espalhada a temperatura ndo inferior a 120°C.

E.2 - COMPOSICAO DA MISTURA

Deverad ser adotado o Método Marshall para verificacdo das condi¢cdes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, que devem satisfazer os valores abaixo:

Presséo interna prevista (LB/POI2) ... 100
POrCENtagem 08 VAZIOS ......ccooiueiiiiiiiiiiiiieiieieee ettt 3ab
Relagao DEtUME - VAZIOS 0 .......covviiriieiiiice e 75a85
Estabilidade minima (1D) ....co.ooviiiiiiiiee e 500
Fluéncia maxima (1/100™) oot e 20

E.3 - PREPARO DA MISTURA

O agregado mineral e o material betuminoso, nas quantidades e nas temperaturas
indicadas, deverdo ser misturados pelo misturador durante o tempo necessario para que
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todas as particulas do agregado fiquem completamente envolvidas pelo aglutinante
betuminoso, tempo esse que sera no minimo 30 segundos.
E.4 - TRANSPORTE DA MISTURA BETUMINOSA

As misturas preparadas e entregues pela usina deverao ser transportadas para a obra em
caminhdes apropriados.

As superficies internas das caixas dos caminhdes poderdo antes da carga, ser levemente

lubrificadas com 6leo fino. Nao sera permitido excesso de lubrificacdo, nem utilizacdo
de querosene, gasolina ou produtos similares.

E.5 - PINTURA DAS SUPERFICIES DE CONTATO

As superficies de contato das sarjetas deverdo ser pintadas com uma camada delgada de
material ~ betuminoso, abaixo  especificado, conforme  determinacdo  da
FISCALIZACAO:

TIPOS TEMPERATURA DE
APLICACAO
1-Cut-back RC-1 27°C a 52°C
RC-2 27°C a 66°C
RC-3 52°C a 79°C
RC-4 66°C a 93°C
2 - Emulsdo asféltica de quebra
rapida 15°C a 50°C
3 - Cimento asféltico de penetracdo
150 - 200 135°C a 176°C

E.6 - ESPARRAME, COMPRESSAO E ACABAMENTO

A mistura betuminosa, somente, podera ser esparramada depois da base ter sido aceita
pela FISCALIZACAO. Esta aceitacdo, todavia, ndo implica em eximir a firma
CONTRATADA das responsabilidades futuras a qualquer deficiéncia de execucéo.

A mistura betuminosa devera ser esparramada por acabadora de forma tal que permita,
posteriormente, a obtencdo de uma camada na espessura indicada pelo projeto, sem
novas adicoes.
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Apdbs o esparrame da mistura betuminosa e assim que a mesma suporte o peso do rolo,
deverad ser iniciada a sua compressdo por meio de rolos compressores. Nos casos
correntes a rolagem € operada entre 80°C a 120°C.

A compressdo devera comecar nas bordas e progredir longitudinalmente para o centro
de modo que os rolos cubram uniformemente, em cada passada, pelo menos metade da
largura do seu rasto da passagem anterior. Nas curvas a rolagem devera progredir do
lado mais baixo para o mais alto paralelamente ao eixo da via e nas mesmas condi¢Oes
de recobrimento do rasto.

Os compressores deverdo operar, nas passagens iniciais, de modo que as faixas das
juntas transversais ou longitudinais, na largura de 15 (quinze) centimetros ndo sejam
comprimidas; depois de esparramada a camada adjacente, a compressdo da mesma
devera abranger a faixa de 15 cm da camada anterior.

Em seguida, a compressdo devera prosseguir até que a textura e o grau de compressao
da camada se tornem uniformes e a sua superficie, perfeitamente comprimida, ndo
apresente mais sinais de rastos dos rolos.

Os compressores deverdo operar numa velocidade compreendida entre 3,5 a 5 km/h/

Para impedir adesdo do aglutinante betuminoso aos rolos, estes deverdo ser molhados,
ndo sendo, no entanto, permitido excesso de agua.

Os compressores ndo poderdo fazer manobra sobre as camadas que estejam sofrendo
rolagem.

A compressao requerida, nos lugares inacessiveis aos compressores sera executada por
meio de soquetes manuais.

As depressdes ou saliéncias que aparecam depois da rolagem, deverdo ser corrigidas,

pelo afrouxamento, regularizacdo e compressdo da mistura até que a mesma adquira
densidade igual a do material circunjacente.

F. CONTROLES

F.1.- CONTROLE TECNOLOGICO

A firma CONTRATADA deverd manter junto a usina, um laboratério devidamente
equipado para a realizacdo de ensaios destinados ao controle da mistura betuminosa
produzida. Os resultados deverdo ser encaminhados ao Laboratério de Assisténcia e
Pesquisas (LAP).
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F.1.1 - Controle da Uniformidade de Granulometria

Semanalmente, durante a execucdo dos servicos, devera ser feito pelo menos 1 (um)
ensaio de granulometria de cada um dos agregados componentes da mistura.

Sempre que a FISCALIZACAO julgar oportuno, serdo retiradas amostras do agregado
mineral ou material betuminoso para 0s respectivos ensaios.

F.1.2 - Controle da quantidade de ligante

A quantidade de ligante devera ser controlada periodicamente.

F.1.3 - Controle da Graduacdo da Mistura de Agregados

O controle de graduacdo da mistura de agregados devera ser feito por meio de ensaio de
granulometria. Este ensaio devera ser repetido periodicamente, com duas amostras de
cada vez, sendo que pelo menos uma devera ser recolhida na propria usina, uma
descarga sem ligante.

F.1.4 - Controle de Temperatura

O controle de temperatura devera ser feito tanto na usina como na pista.
Na usina deverdo ser controladas e anotadas as temperaturas dos agregados, do ligante e

da mistura betuminosa enguanto na pista, as temperaturas de espalhamento e do inicio
da rolagem.

F.1.5 - Laboratoério de Assisténcia e Pesquisas (LAP)

O Laboratorio de Assisténcia e Pesquisas (LAP), juntamente com a FISCALIZACAO,
verificard o fiel cumprimento pelas firmas CONTRATADAS dos controles
mencionados nos itens anteriores.

F.2 - CONTROLE DE VERIFICACAO

A FISCALIZACAO executara na camada acabada as seguintes verificacoes:

F.2.1 - Controle de Espessura
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A uniformidade da espessura devera ser verificada por meio de tantos furos, quantos
forem julgados necessarios.

A abertura e o preenchimento dos furos deverao ser feitos pela firma CONTRATADA a
suas expensas.

A espessura média de um trecho néo deve diferir de mais de 8% da espessura projetada;
diferencas locais ndo devem ser superior a 12%.

F.2.2 - Controle da Densidade Aparente

A densidade aparente do material extraido da pista sera executada de acordo com
instrugdes da Prefeitura Municipal de Piracicaba. A densidade aparente ndo devera ser
inferior a 95% da densidade aparente do projeto.

F.2.3 - Controle do Teor de Ligante

O teor de ligante sera determinado de acordo com instru¢des da Prefeitura Municipal de
Piracicaba. O teor de ligante ndo devera afastar-se mais de 0,5 do teor de projeto.

F.2.4 - Granulometria

A granulometria serd realizada com os agregados resultantes da determinacdo do teor de
ligante, mencionado no item anterior.

A distribuicdo granulométrica ndo deve afastar-se da do projeto mais do que as
tolerancias a seguir indicadas:

% passando na peneira 1/4" e maiores + 7%
% passando na peneira n® 4 + 5%
% passando na peneira n® 8 + 5%
% passando na peneira n° 40 + 5%
% passando na peneira n° 80 + 3%
% passando na peneira n° 200 + 2%
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1.12- FECHAMENTO
1.12.1 - Alvenarias

O objetivo desta especificacdo é o de normalizar as operacGes necessarias a execucao
das estruturas em alvenaria.

Deverdo ser obedecidos as dimensbes e alinhamentos determinados em projeto,
devendo sempre se obter prumo e alinhamento perfeitos e fiadas niveladas. A espessura
das juntas ndo excedera a 1,5 cm, devendo ser rebaixadas com ponta de colher.

Deverdo ser utilizados materiais de acordo com o indicado em projeto, devendo ser de
boa qualidade.

Antes de sua colocacdo, os materiais a serem assentados devem ser abundantemente
molhados; as superficies de concreto que tenham contato com a alvenaria serdo
previamente chapiscadas com cimento e areia (1:4) para permitir boa aderéncia entre as
partes.

Deverdo ser deixados 0s vaos para portas e janelas em aberto, com a folga necessaria
para os batentes, deixando-se os tacos para fixacdo durante o levantamento das paredes.
N&o sera permitida fixacdo por meio de pregos.

Sobre os védos de portas e sob os vaos de janelas deverdo ser construidas vergas de
concreto, tendo altura compativel com os vaos. Quando ndo houver possibilidade de
apoio de verga compativel com as concentracdes de carga, por ela originadas, deverdo
ser executadas coxins de concreto armado.

No fechamento de vdos em estruturas de concreto armado, as alvenarias deverdo ser
executadas até uma altura que permita seu posterior encunhamento contra a Estrutura.
Esses servigcos de encunhamento sO poderdo ser executados decorridos, no minimo, 3
dias da concluséo do levantamento das alvenarias.

As argamassas de assentamento serdo: cimento, cal e areia 1:2:9 para blocos de concreto
celular e cimento e areia 1:3, para elementos vazados, utilizando-se sempre cal
hidratada e areia do tipo médio.

O amassamento devera ser mecénico, devendo ser de forma continua e durar pelo
menos 90s a contar do momento em que todos os componentes, inclusive a agua,
tiverem sido misturados. O amassamento manual sé podera ocorrer sob autorizacao
expressa da FISCALIZACAO, quando as condicBes assim justificarem.
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Seréo preparadas quantidades de argamassa na medida da necessidade dos servigos, de
maneira a ser evitado o inicio do endurecimento antes do seu emprego. As argamassas
devem ser usadas dentro de 2,5 horas (duas horas e meia) a contar do momento da
adicédo do cimento.

Sera rejeitada e inutilizada toda a argamassa que apresentar vestigios de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la. A argamassa retirada ou caida das
alvenarias e revestimentos em execu¢do ndo podera ser novamente empregada.

Todas as saliéncias superiores a 3 cm deverdo obedecer aos detalhes do projeto, ndo se
permitindo sua execucao exclusivamente com argamassa.

O encontro das alvenarias com as superficies verticais da estrutura de concreto sera
executado com argamassa de cimento e areia 1:4.

Quando se tratar de alvenaria com tijolos aparentes, os tijolos devem ser recozidos e
objeto de escolha especial, neste caso a argamassa de assentamento sera de cimento, cal
e areia, no traco 1:2:5; e a espessura da massa, entre as fiadas e nas juntas, sera
uniforme de 1 cm, salvo indicacdo em contrario no Projeto. As juntas deverdo ser
rebaixadas.

1.12.2 - Cobertura, Madeiramento, Condutor, Calhas e Rufos

As coberturas com telhas de barro cerdmico serdo executadas com telhas bem cozidas,
isentas de defeitos e de coloragdo uniforme.

As telhas tipo francesa deverdo ser colocadas do beiral para a cumeeira, que da mesma
forma que os espigdes, serdo cobertas com capas curvas tipo cumeeira e embocadas
com argamassa de cimento, cal e areia.

As coberturas com telhas de fibrocimento deverdo ser executadas de acordo com as
recomendaces do fabricante, obedecendo as declividades minimas para cada tipo.

As telhas autoportantes de fibrocimento, do tipo canalete ou de perfil trapezoidal, seréo
fixadas com parafusos sobre vigas de madeira, ou berco de madeira sobre vigas de
concreto, ou sobre apoio metélico, utilizando-se os elementos de fixacéo indicados pelo
fabricante. Os véos entre apoio e capa serdo fechados com placas trapezoidais do
mesmo material.

As estruturas de madeira deveréo ser executadas de acordo com o projeto, em madeira-
de-lei isenta de nos, brocas, carunchos, fissuras ou fibras inclinadas ou torcidas.
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Os frechais, contrafrechais, tercas e cumeeiras deverdo ser emendados somente sobre 0s
apoios onde as esperas deverdo se localizar sem ultrapassar o comprimento maximo
igual a altura da peca emendada.

As emendas e ligacOes das pernas, pendurais, escoras e tirantes das tesouras deverao,
obrigatoriamente, ser feitas com estribos, bragadeiras e chapas de ago, cujos parafusos
deverdo ser reapertados periodicamente até a paralisagdo do afrouxamento decorrente
do trabalho e da secagem da madeira.

As ripas deverao ser pregadas nos caibros espagados de acordo com o tipo de telha a ser
empregado, ndo sendo aceitas ripas rachadas, lascadas ou com nos e falhas. N&o poderé
ser utilizada madeira "verde".

Todo madeiramento, quando indicado pela FISCALIZACAO, devera ser tratado com
produtos anticupim, antibrocas; e repelentes de agua.

As calhas de beiral poderdo ser em chapa galvanizada, moldurada ou de PVC e serdo
fixadas com escapulas de ferro galvanizado ou suporte de PVC, com espacamento
suficiente para suportar as calhas quando carregadas, devendo ser executadas com
declividade suficiente para o perfeito escoamento das aguas.

As calhas de platibanda terdo uma borda fixada por parafusos no madeiramento do
telhado e sob as telhas de forma a captar toda a &gua escoada. As telhas deverdo avancar
para dentro da calha, formando pingadeira, a fim de evitar retorno da agua para o forro.
A outra borda da calha sera encostada na platibanda e recoberta com rufos chumbados
na alvenaria, com vedacdo suficiente para impedir qualquer vazamento. Em platibandas;
baixas, o rufo devera recobrir com uma Unica peca o topo da parede e a calha.

Os rincOes, que sdo calhas de chapa galvanizada em forma de "V" fixadas no
madeiramento com pregos em ambos os lados, serdo colocados nas adguas furtadas dos
telhados, ou seja, nas intersegdes concavas dos planos dos telhados.

Os condutores serdo do tipo indicado no projeto. Em trechos horizontais, deverdo
apresentar inclinacdo minima de 5%. Quando houver desvios na vertical, devera ser
provido de visitas para limpeza. A conexao dos condutores com as calhas sera feita nos
bocais de forma flexivel, ndo sendo permitido o uso de conexdes com angulo reto. A
fixacdo na vertical devera ser feita com bracadeiras. A extremidade inferior do condutor
devera ser curva e estar sempre acima do nivel de coleta das caixas ou sarjetas de
captacdo, para queda livre da agua, evitando afogamento.

As saidas de calhas internas de beirais de concreto, sem uso de condutores, deverdo ser
de buzinotes chumbados na laje e com comprimento suficiente para evitar retorno de
agua.
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1.12.3 - Esquadrias de Madeira

Deverdo ser de madeira de primeira qualidade com sambladuras tipo macho e fémea.

Os batentes serdo parafusados em tacos de madeira previamente chumbados nas
paredes, em numero minimo de trés de cada lado, que serdo chumbados na alvenaria
com chumbadores de ferro (grapas). Os parafusos serdo de fenda, devendo ficar com a
cabeca embutida de forma a permitir acabamento com tarugos de madeira ou com
massa. Quando ndo especificado, deverdo ser de latdo.

As guarnigOes deverdo ser da mesma madeira da esquadria, parafusadas com buchas na
alvenaria das paredes. Quando os alizaris forem tipo caixdo e batentes comuns, seréo
pregados no proprio batente. O arremate das guarnices com o rodapé devera ser
executado de forma a dar um acabamento perfeito.

As portas deverdo ser de madeira bruta ou de chapas tipo compensado. As externas
serdo de madeira macica, espessura minima de 3,5 cm, de tipo almofadado ou de calha
ou com frisos macho e fémea tipo lambril. Os montantes e travessas serdo com sulcos
de profundidade até 1,2 cm para embutimento das almofadas ou calhas. O numero de
travessas ou pinazios devera ser, no minimo de trés para cada folha.

Os caixilhos de madeira para vidracas deverdo ser montados com baguetes e massas
calafetantes para assegurar aderéncia do vidro com a madeira e vedacédo perfeita. Podera
ser usada também gaxeta de compressdo em perfil rigido de elastbmero com tiras de
enchimento. Apds o envidragamento, os caixilhos deverdo ser submetidos a testes com
jatos d'agua para verificar a vedac&o.

1.12.4 - Esquadrias Metalicas

As esquadrias de ferro serdo executadas em perfis-cantoneira para 0s pequenos vaos e
em chapa dobrada com baguetes de ferro ou aluminio para os grandes vaos, obedecendo
rigorosamente as indica¢des do projeto.

As esquadrias somente serdo assentadas depois de aceitas pela Fiscalizagdo, que
verificara se a execucdo e acabamento estdo de acordo com o projeto.

Todas as unidades, depois de armadas, deverdo ser marcadas; de forma a facilitar a
identificagcdo com o vao correspondente.

Os contramarcos e marcos deverdo ser chumbados e selados de forma que a esquadria
fique prumada e nivelada.
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N&o serdo aceitas rebarbas nem saliéncias de soldas nos quadros. Todos os furos para
rebites e parafusos deverdo ser escareados e as saliéncias limadas.

As jungdes por justaposicdo serdo feitas com parafusos, rebites ou pontos de solda
espacados entre si em, no maximo, 8 cm.

As pecas de aco desmontaveis serdo fixadas com parafusos de latdo, cromados ou
niquelados, de acordo com 0 acabamento das pecas.

Os chumbadores das esquadrias terdo as extremidades em forma de cauda andorinha e
serdo fixados com argamassa de cimento e areia distanciados entre si em no maximo, 60
cm e em nimero minimo de duas unidades de cada lado.

Os rebaixos; e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deverdo ter o
formato justo da peca, ndo sendo permitido emassamento e encunhamento das folgas
nos desbastes para ajustamento.

As partes moveis das esquadrias; verticais ou horizontais serdo providas de pingadeiras
para evitar infiltragdes. As janelas serdo dotadas de soleiras com acabamento inclinado
para a face externa, a fim de permitir o escoamento das aguas. As esquadrias; de
grandes dimensdes expostas ao tempo deverdo ser providas de juntas de dilatacdo.
Quando a menor dimensdo de uma esquadria for maior que 2 m, 0s quadros, marcos e
contramarcos deverdo ser reforcados. Os caixilhos para vidros deverdo ser submetidos a
provas de estanqueidade.

As portas de correr serdo montadas sobre trilhos que servirdo de guias e suportes das
roldanas, cuja localizacdo serd a definida no projeto.

As portas de abrir serdo montadas em quadros tipo batentes fixados nas paredes.

As portas de enrolar abrirdo no sentido vertical correndo em guias laterais de aco,
chumbadas no prumo das paredes. O dispositivo de enrolamento serd montado na parte
superior, nivelado em conjunto com as guias, de forma a permitir que se abra sem
esforgo.

Todas as esquadrias metélicas deverdo ser fornecidas completas e com pintura

antiferrugem.

1.12.5 - Esquadrias de Aluminio

Serdo executadas e montadas de acordo com o projeto. Ndo serd admitido o contato
direto de metais pesados com o aluminio. O isolamento devera ser feito com pintura de
cromato de zinco, borracha clorada ou outro produto similar.
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Os parafusos e rebites para emenda das pecas serdo de aco zincado e os furos
escareados para acabamento sem folgas ou saliéncias.

A anodizacgéo devera conter acetato de niquel e, quando ndo for especificado a parte ou
indicado no projeto, o recobrimento minimo permitido sera de vinte micra de espessura.

As pecas ndo-anodizadas serdo protegidas com filme de macropolimero olefurico tipo
"polaray” C.

As esquadrias serdo fixadas com contramarcos chumbados previamente nas paredes,
com vedacgédo perfeita de forma a evitar qualquer infiltracdo. As janelas deverdo ter
soleiras e as pegas moveis verticais e horizontais serdo protegidas com pingadeiras.

N&o serdo aceitos caixilhos com rebaixo aberto. Os vidros serdo protegidos com
baguetes do mesmo material, associados com material de calafetacdo a base de
elastbmero de silicone. Também poderdo ser utilizadas gaxetas de pressdo em perfil
rigido de elastbmero de neoprene com tiras de enchimento.

As portas terdo os perfis das folhas unidos com cantilhées de aluminio estruturado e
parafusados; no quadro do chassi, a unido sera feita com parafusos auto-atarrachantes;
as dobradicas serdo de aluminio especial e os puxadores de aluminio anodizado.

1.12.6 - Vidros

Os vidros serdo do tipo e formato definidos pelo projeto, cuja espessura sera funcao da
area do corte, vibracdo e pressao de ventos. N&o serdo aceitos vidros defeituosos, com
bolhas, lentes, ondulaces, ranhuras e desbitolados. Deverdo ser fornecidos cortados nas
dimensdes previstas, evitando-se sempre o corte na obra. As bordas dos cortes deveréo
ser esmerilhadas de forma a se apresentarem lisas, regulares e isentas de lascas.

Os vidros temperados deverdo ser entregues com a respectiva ferragem e obedecer a
todas as prescri¢fes. Os detalhes de furacéo serdo definidos no projeto. O didmetro dos
furos deverd, no minimo, ser igual a espessura da chapa. A distancia entre as bordas de
dois furos ou entre a borda de um furo e a aresta da chapa devera ser, no minimo, igual
a trés vezes a espessura do vidro.

As esquadrias, antes de receberem os vidros, deverdo estar preparadas e limpas e 0s
caixilhos de ferro pintados com tinta antioxidante.

No assentamento de vidros com grampos ou prendedores ndo serad admitido o contato
direto do elemento metélico com o vidro, devendo ser interposto cal¢o especial. Em
caixilhos, sera obrigatério o uso de gaxetas ou baguetes para apoio dos vidros,
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facilitando os deslocamentos consequientes de dilatagcdo. Em nenhuma hipotese o vidro
devera ser apoiado diretamente sobre elementos de sustentacdo; o repouso de placas no
leito devera ser somente sobre dois cal¢os distanciados a um terco das extremidades das
chapas; entre o vidro e a esquadria deverdo ser previstas folgas de 3 mm a 5 mm para
absorver a dilatagéo.

A CONTRATANTE ndo pagara vidros que forem quebrados durante a colocacdo, nem

o0s que forem substituidos em decorréncia de defeitos e rejeicéo.

1.13 - REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Os revestimentos de paredes, forros e os tratamentos deverdo ser executados somente
apos o término e testes das instalagdes, bem como apos a conclusao da cobertura.

Todos os materiais utilizados e sua metodologia de aplicacdo deverdo atender ao
prescrito, nesta especificacdo, nas normas pertinentes, as quais acham-se listadas ao
final deste capitulo e aprovados pela FISCALIZACAO.

Os pisos sO poderdo ser executados apos estarem concluidas todas as canalizagdes
embutidas, bem como os revestimentos de paredes e tetos.

As superficies a serem revestidas deverao ser limpas e lavadas a fim de evitar gorduras,

vestigios organicos e outras impurezas que possam acarretar destacamentos futuros.

1.13.1 - Chapisco

Chapisco é uma argamassa aplicada de forma irregular nas superficies de alvenaria ou
de concreto das paredes, tetos, beirais, vigas e pilares.

O chapisco devera ser utilizado no maximo em duas horas a partir do primeiro contato
da mistura com a &gua e desde que ndo apresente quaisquer vestigios de endurecimento.

O excedente de argamassa, que ndo aderir a superficie, ndo podera ser reutilizado, sendo
expressamente vedado reamassa-la.

O chapisco fino, composto de cimento e areia média no traco 1:3 em volume, devera ser
sempre aplicado antes da execucdo do emboco para aumentar a aderéncia nas
superficies.
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O chapisco grosso, composto de cimento e areia grossa ou pedrisco, com traco 1:3 em
volume e granulometria média de 6 mm, devera ser utilizado como acabamento de
revestimento.

Quando for especifico ou exigido pela FISCALIZACAO a aplicacdo de chapisco com
impermeabilizante hidr6fugo, a argamassa devera ser de cimento e areia no traco 1:2 em
volume.

1.13.2 - Embocgo

Emboco é a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies previamente
chapiscadas e destina-se a receber o acabamento com reboco e outros produtos
industrializados.

O embocgo devera ser feito com argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:6 em
volume.

Para facilitar a aderéncia do emboco, as superficies deverdo ser umedecidas durante a
execucao dos servigos.

A aplicacdo do emboco somente sera a permitida ap6s a cura (endurecimento) completa
do chapisco e do embutimento de toda tubulacdo, conduites e caixas, previstos para
instalagdes de agua, esgoto, luz, telefone e gas.

Antes da aplicacdo do emboco deverdo ser executadas guias-mestras de argamassa de
forma a permitir que a superficie embocada fique totalmente plana e regular com
espessura maxima de 20 mm.

A areia a ser utilizada nas argamassas para emboco devera ser de granulometria média,
com didmetro maximo de 2, 4 mm, conforme as especificacdes da NBR-7211.

Quando a argamassa for preparada com cal virgem, esta devera ser aplicada somente

apos a decorréncia de, no minimo, trés dias de hidratac&o de cal.

1.13.3 - Reboco

Reboco é a camada com espessura maxima de 5, 0 mm, que da o acabamento dos
embocos das paredes, tetos e beirais. Serd executado com argamassa de cal e areia fina
no traco 1:4 em volume, ou com produtos industrializados.

A superficie devera ser molhada, antes da execucéo do reboco.
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Os materiais da mescla deverao ser dosados a seco devera ser executada a quantidade de
mescla conforme as etapas de aplicacdo fim de se evitar o inicio de seu endurecimento
antes de seu emprego. O excedente de argamassa, que nao aderir a superficie, ndo
podera ser reutilizado.

As pecas serdo aplicadas com argamassa mista preparada na obra (observando-se
consumo de 100 kg de cimento por m3 de argamassa), ou argamassas industrializadas.

No caso de aplicagdo feita através de argamassas industrializadas, as pecas ndo deverdo
estar molhadas, exceto quando a aplicacdo for feita em época de alta temperatura
ambiente.

A argamassa devera ser aplicada com desempenadeira de aco, formando-se sulcos e
corddes finos (7 mm) e paralelos, para melhor aderéncia.

As pecas deverdo ser pressionadas adequadamente para total aderéncia.
Quanto as juntas, deverdo ser observadas as distancias recomendadas pelo fabricante.

O rejuntamento s6 podera ser efetuado 05 (cinco) dias ap6s o0 assentamento.

1.13.4 - Revestimento de Piso

a) Contra Pisos

Serédo aplicados como base de protecdo para 0s pisos internos e externos em contato
com o solo.

O terreno devera ser molhado previamente, de maneira abundante, porém sem deixar
agua livre na superficie.

O concreto devera ser lancado, espalhado e ndo desempenado sobre o solo, nivelado e
compactado, depois de concluidas as canaliza¢fes de que deverdo ficar embutidas no
piso.

A superficie do contra piso devera ser plana, porém rugosa, nivelada ou em declive,
conforme indicagéo de projeto.

Quando ndo houver indicacdo no projeto, devera ser adotada espessura minima de 60
mm, com consumo minimo de cimento de 210 kg/m®adicionando-se
impermeabilizante, conforme prescricdio do fabricante e orientagdo da
FISCALIZACAO.
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b) Piso Cimentado Liso

Devera ser executado com espessura minima de 20 mm e com cimento de fabricacéo
recente, agua isenta de oOleos, acidos etc. e areia média com didmetro maximo de 2, 4
mm, isenta de argila, gravetos e impurezas organicas e, quando necessario, adicionar
impermeabilizante.

A superficie deveréa ser raspada de todo material resultante de queda e aderéncia quando
da execucéo de revestimentos de paredes e tetos.

A superficie de base devera ser limpa por varredura e lavada, no caso do capeamento ser
executado sobre base ja endurecida (laje de concreto).

A superficie devera ser dividida em painéis, com juntas plésticas alinhadas, colocadas
juntamente com a execucdo do revestimento e espacadas conforme projeto
arquitetonico.

Devera ser usado gabarito para garantir a linearidade das juntas.

A argamassa devera ser lancada sobre lastro ou base previamente saturados, porém sem
agua livre na superficie.

A superficie final devera ser desempenada e alisada a colher, apds o polvilhamento com
cimento, misturado ou ndo com corante, de acordo com indicacdo da FISCALIZACAO.

As juntas deverdo ficar aparentes, lixando quaisquer irregularidades.

Desniveis de até 20 mm entre duas superficies contiguas, deverdo ter arestas boleadas,
evitando-se cantos vivos.

A cura deve ser feita, conservando-se a superficie constantemente Umida durante sete
dias.

c¢) Piso Ceramico

Serdo de primeira qualidade, com dimensdes, tipo e cor definidos no projeto, ou, na
inexisténcia deste, a critério da FISCALIZACAO.

Os ladrilhos deverdo ser selecionados e descartadas as pegas defeituosas. As pegas a
serem utilizadas num mesmo ambiente deverdo ser do mesmo lote.

Antes da aplicacdo, os ladrilhos deverdo ser deixados imersos em agua limpa por
periodo minimo de vinte e quatro horas.
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As juntas deverdo ser perfeitamente alinhadas, com largura méxima de 1, 2 mm para
ladrilhos de dimensdes inferiores a 0, 20 x 0, 30 m e de 2 mm para os de dimensdes
superiores.

O rejuntamento sera feito com aplicacdo de cimento, na cor determinada em projeto, no
minimo, setenta e duas horas ap6s o término do assentamento.

A limpeza da superficie ladrilhada devera ser feita com a aplicacdo de p6 de serra e
antes da secagem completa das juntas.

A perfeita fixagdo dos ladrilhos ap6s a pega da argamassa devera ser verificada por
meio de percussdo, devendo ser substituidas as pecas que ndo estiverem perfeitamente
aderidas ou com defeito.

Sera proibida a passagem sobre os pisos recém colocados, durante, no minimo, dois
dias, ainda que seja sobre as tabuas.

1.13.5 - Impermeabilizacéo e Protecdo Térmica

Tem por objetivo a estanqueidade da obra, de forma a manté-la protegida contra
qualquer tipo de infiltracdo de 4gua. A estanqueidade estara assegurada quando forem
utilizados materiais impermeaveis adequados e de permanéncia definitiva.

A impermeabilizacdo devera ser aplicada apenas em superficies resistentes, uniformes e
perfeitamente secas, sendo obrigatério um minimo de cinco dias de sol antes do inicio
de seus servicos. Os tipos de impermeabilizagdo sdo determinados em fungéo da forma
de penetracdo de Para efeito desta determinacéo, devera ser considerada a penetracédo de
agua devido a pressao, percolacdo e umidade de solo; os tipos de impermeabilizacéo
decorrentes poderdo ser de concretos e argamassas impermeaveis, membranas asfalticas
ou poliméricas, revestimentos e pinturas impermeabilizantes.

A aplicacdo dos materiais impermeabilizantes, indicados no projeto, devera seguir as
recomendaces dos fabricantes e ser feita por pessoal habilitado, tomando-se todas as
precaucdes contra intoxicagoes e infiltracdo de gases.

Antes do inicio do trabalho de aplica¢do da impermeabilizacéo, a superficie devera estar
convenientemente tratada, ou seja:

e as trincas e fissuras deverdo ser identificadas e calafetadas com mastique elastico
apropriado, mediante a abertura de canaleta em “U” ao longo da trinca ou fissura,
nas dimensdes de 10 mm de profundidade por 20 mm de largura, exceto s trincas
localizadas internamente em estruturas hidraulicas;
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e cantos e arestas deverdo estar devidamente arredondados, conforme normalizacéo
propria;

e passagens de emergentes e tubulacGes através da peca a impermeabilizar deverdo
estar devidamente tratadas por meio de abertura de canaleta em “U” nas dimensoes
de 10 mm de profundidade por 20 mm de largura que serd aberta ao longo do
perimetro do emergente ou tubulacdo. Esta canaleta sera preenchida com mastique
elastico apropriado;

e ndo serd permitida a execucdo de arremates de sistemas impermeabilizantes em
platibandas e/ou outros elementos perimetrais construidos com blocos de concreto
ou tijolos furados;

e deverdo ser retirados todos os corpos contundentes salientes do concreto;

e apeca devera estar totalmente limpa, seca e isenta de 6leos e graxas.

Todos os materiais a serem utilizados deverao ter prévia autorizagdo

1.13.5.1 - Impermeabilizacdo Rigida com Argamassa

N&o podera ser utilizada para impermeabilizacdo interna de reservatdrios decantadores
ou pecas destinadas ao armazenamento de dgua sob pressao.

A estrutura ndo podera apresentar trincas e as existentes deverdo ser tratadas; a
superficie devera apresentar-se limpa, isenta de corpos estranhos, com cantos
arredondados e caimento minimo de 1% em direcdo aos coletores, quando se tratar de
lajes ou viga-calha.

A argamassa devera ser confeccionada com aditivo impermeabilizante dissolvido na
agua, cimento e areia média.

A aderéncia da argamassa ao substrato devera ser garantida através de chapisco.

O traco da argamassa devera ser de cimento e areia na proporcdo 1:3 em volume; a
quantidade de aditivo devera seguir as recomendaces do fabricante.

A aplicacdo deverd ser feita em trés camadas de 10 mm cada, acabada com
desempenadeira de madeira.

A cura de argamassa devera ser constante através de molhagem, e por, no minimo, trés
dias.
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1.13.5.2 - Impermeabilizacdo Betuminosa

A aplicacdo e o consumo deverdo seguir as recomendac6es do fabricante.

Quando for usado asfalto “in-natura”, este devera ser do tipo oxidado, aquecido com
temperatura ndo inferior a 1800C e ndo superior a 220°C, aplicado em, no minimo, trés
camadas.

A pelicula final resultante devera ter consumo minimo de 2 kg/m?.

Ocorrendo chuvas entre a aplicacdo de camadas sucessivas, 0 servico devera ser
paralisado.

O reinicio se dara somente quando a superficie estiver completamente isenta de
umidade.

1.13.5.3 - Impermeabilizacdo Composta por Pasta de Cimento e Polimeros

Este sistema impermeabilizante, quando especificado, serdo obrigatoriamente aplicado
nas faces internas das estruturas hidraulicas.

a) Preparo da superficie

e Regularizar a superficie, tampando os por maiores (profundidade maior que 5
mm), preparando-a para receber a impermeabilizacdo, com uma mistura de cimento
e areia fina na proporgéo de 1:2 em volume, aplicada com esponja;

e Os poros menores (profundidade menor que 5 mm) deverdo ser corrigidos com o
proprio produto em consisténcia de pasta e aplicado com desempenadeira de aco.
Os cantos vivos devem ser arredondados;

e Materiais aderidos ao concreto (nata, argamassa, etc.) deverdo ser removidos.
e Astrincas devem ser tratadas;

e As superficies lisas deverdo ser lixadas (lixa grossa ou escovas de aco) e aplicada
uma pintura adesiva composta por cimento, areia fina, &gua e adesivo (componente
liquido), precedendo a impermeabilizacdo, na propor¢éo:

Cimento: Areia - 4:4
Agua: Adesivo - 1:1
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e Molhar a superficie do concreto até a saturag&o.

b) Preparo e aplicacdo da impermeabilizacéo

e Proceder a mistura do produto, obedecendo ao proporcionamento indicado pelo
fabricante, até total homogeneidade do material.

e Aplicar trés deméos cruzadas, utilizando brocha, tomando-se os cuidados a seguir:

e Aplicar nova demédo cruzada, assim que a brocha ndo arranque (risque) a deméo
anterior. Caso contrario, se ndo houver tempo, curar a demé&o aplicada, borrifando
agua, assim que se note o endurecimento superficial da pintura, por um periodo de
doze horas; em seguida encharcar a superficie e aplicar a nova deméo cruzada.

e Curar a ultima demdo durante doze horas de sua aplicagdo, molhar o revestimento
abundantemente com agua por um periodo de sete dias, e colocar a estrutura em
carga.

Obs.: O consumo minimo de cimento impermeabilizante devera ser 1 kg/m?/demdo e
do componente liquido de 0,1 kg/m2/deméo.

1.14 - PINTURAS

As superficies destinadas a receber pintura serdo rigorosamente preparadas com a
remocdo de todos os residuos, serdo emassadas, regularizadas, lixadas, limpas e secas.
Este preparo também devera ser feito quando as superficies forem totalmente emassadas
e aparelhadas com massa corrida, antes do recebimento da pintura.

A pintura devera ser feita somente apds secagem completa da superficie. Todos os
elementos que ndo receberem pintura deverdo estar protegidos de quaisquer respingos
de tinta. Antes do inicio de qualquer pintura, o local de trabalho devera estar limpo e
livre de residuos decorrentes do preparo das superficies, ndo sendo permitida a
execucdo simultanea de preparo de superficie e pintura.

O acabamento final da pintura devera apresentar tonalidade uniforme, devendo aplicar-
se tantas demaos quantas necessarias. As tintas deverdo ser de primeira linha e estarem
condicionadas em embalagens originais dos fabricantes, as cores serdo as previstas no
projeto. As pinturas de superficie externas ndo serdo permitidas com tempo chuvoso e
umido. Apds ocorréncia de chuvas dever-se-a esperar que a superficie esteja totalmente
seca para que sejam reiniciados os servigos. Todos 0s respingos de tintas deverdo ser
removidos no instante da ocorréncia a fim de facilitar a limpeza final da obra.
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As pinturas e dissolucdes de tintas na obra deverdo obedecer as especificacfes dos
fabricantes e sua aplicacdo dar-se-&4 somente apo6s a liberagdo da Fiscalizagéo.

1.14.1 - Pintura a Cal

Sdo aplicaveis em superficies internas e externas devidamente preparadas. As demaos
deverdo ser executadas em dire¢des cruzadas; nos tetos, a ultima demao devera, sempre,
ser perpendicular aos vaos de luz.

Para as superficies excessivamente absorventes, a primeira demao devera conter 6leo de
linhaca.

1.14.2 - Pintura Latex a Base de PVA ou Acrilica

Devera ser aplicada massa de PVA ou acrilica (massa corrida), para 0 mesmo tipo de
tinta.

Aplicar liquido selador, misturado com um pouco de tinta de acabamento ou corante
concentrado.

No caso de pintura exterior, verificar se o produto é o indicado para esse fim.
Apo6s secagem do fundo, aplicar as superficies tantas demaos quantas necessarias para
um perfeito acabamento, sendo que a Fiscalizacdo devera exigir, no minimo, duas

demaos de latex espacadas de pelo menos trés horas.

A aplicacéo deverd ser com trincha ou rolo, conforme instrugdes do fabricante.

1.14.3 - Pintura a Oleo e Esmalte

A superficie dever ser preparada e receber uma demé&o priméria seladora de acordo com
0 material a ser utilizado.

Apdbs secagem de base, deverdo ser aplicadas duas a trés demédos de tinta a 6leo, com
espacamento minimo de vinte e quatro horas cada uma.

A superficie ja pintada deverd ser lixada levemente com lixa d'dgua e seca antes da nova
deméo.
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A aplicacao devera ser com trincha, rolo ou revolver, conforme instrugdes do fabricante.

1.14.4 - Pintura a Verniz

Aplicada para protecédo de superficies de madeira, em uso interno ou externo.

Sobre a superficie previamente preparada sera aplicada a primeira demao de verniz com
0 uso de "bonecos" de tecido de algodéo.

Os orificios deverdo ser obturados com massa constituida de verniz, gesso, 6leo de
linhaca e corante, procurando, na dosagem, obter coloragdo proxima a da madeira
natural.

ApoOs a completa secagem, devera ser feita um lixamento até a obtengdo de uma
superficie totalmente lisa. Aplicam-se mais duas demédos de verniz, aguardando-se 0s
intervalos de total secagem, conforme instrucGes do fabricante.

1.14.5 - Pintura Grafite

Aplica-se para protecdo de pegas metalicas, estruturas, postes de iluminacao, caixilhos
etc.

A superficie devera ser preparada tomando-se cuidado especial na remocdo de
ferrugem. Em seguida devera ser aplicada 1 (uma) demdo de fundo anticorrosivo. Ap6s
secagem do fundo, deverdo ser aplicadas duas a trés demdos de grafite, com
espacamento minimo de vinte e quatro horas entre cada uma.

A aplicacdo devera ser por trincha, conforme instrucdes do fabricante.

1.14.6 - Pintura a Base de Silicone

Esta pintura devera ser aplicada para repelir a 4gua em superficies de alvenaria,
concreto, argamassa e outros materiais que contenham silicatos.

A aplicacdo deverd ser efetuada somente em superficies secas; revestimentos novos
deverdo secar durante 2 duas semanas; ndo devera ser aplicado em dia chuvoso,
aguardando-se pelo menos trés dias ap6s a tltima chuva.
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Devera ser aplicada uma demdo abundante de modo que chegue a escorrer, ensopando a
superficie.

Em paredes destinadas a receber pintura a base de cal ou cimento, a pintura devera ser
executada antes da aplicacéo do silicone.

A aplicacdo devera ser por brocha ou revolver, que devera ter bico largo e pressao baixa

para evitar a pulverizagdo, conforme as instrucdes do fabricante.

1.14.7 - Pintura Aluminio

Recomendada para estruturas e perfis metélicos.
A superficie devera ser preparada, dando-se especial atencdo a eliminacdo de ferrugem.
Devera ser aplicada demdo primaria, seladora, de acordo com o material a ser utilizado.

Apdbs secagem da base, deverdo ser aplicadas de duas a trés demaos de tinta aluminio,
com espagamento minimo de vinte e quatro horas entre cada uma.

A aplicacdo devera ser com trincha ou revélver seguindo as instrucdes do fabricante.

1.14.8 - Pintura Antiferruginosa ou Primer

Sera aplicavel em superficies metalicas previamente lixadas, livres de ferrugens e
rebarbas de soldas.

O lixamento devera ser feito com lixa de ferro umedecida em querosene para facilitar a
remocdo da ferrugem. A pintura devera ser feita imediatamente ap6s a limpeza.

A pintura antiferruginosa devera receber as corregdes e retoques que forem necessarios,
antes da pintura definitiva de acabamento.

As superficies zincadas ou galvanizadas, como calhas, rufos, condutores etc.; deverao
ser pintadas com "primer" & base de cromato de zinco, antes de receberem a pintura de
acabamento, 6leo, esmalte etc.

OBS.: A pintura de tubulacdes e acessorios nas estacdes de tratamento, de recalque e
reservatorios, além da protecdo anticorrosiva, devera atender a estética e padronizagdo
de cores, conforme normas em vigor.
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1.15 - URBANIZACAO
1.15.1 - Cercas de Tela Tipo Alambrado

A vedacdo serd com tela de arame ou tela de arame revestido de PVC, com malha de no
méaximo 5 x 5 ¢cm, do inicio da mureta até o inicio da deflexdo do mourdo, completada
com fios de arame farpado. Os mourdes seréo de ago galvanizado, conforme descrito no
projeto.

A fixacdo da tela na parte inferior serd chumbada com grampos de arame galvanizado
na mureta, constituida de duas fieiras de blocos de concreto ou de tijolos comuns, na
altura definida no projeto.

Nos pontos de mudanca de direcdo, interrupcao e intermediarios de trechos longos, 0s
mourdes deverdo ser escorados com escoras colocadas com inclinagdo de 45°, em vaos
maximos de 25 m de extensdo. A pintura de acabamento sera tinta esmalte.

1.15.2 - Plantio de Grama em Placas

Deve-se proceder a limpeza, regularizacao e preparo da superficie com revolvimento do
solo para se obter uma camada de até 0,20 m com granulagdo homogénea. Deixar o solo
descansar durante trinta dias; verificar o pH do solo e, caso necessario, fazer as
correcdes devidas. Fazer plantacdo de grama isenta de vegetacdo parasitaria; adubacéao
organica, natural ou quimica; cobertura com terra vegetal peneirada. As placas deverdo
receber uma compactacdo dosada para que as raizes da grama tenham contato mais
intimo com o solo. Fazer eventual cravacdo de piquetes em taludes; protecdo; remocao
do material excedente e manutencdo por um prazo de sessenta dias; inclusive, a primeira
poda da grama sé devera ser feita depois que o gramado tenha “fechado”; rega constante
até que as placas figuem homogeneamente arraigadas ao terreno.

1.15.3 - Plantio de Arbustos e Arvores

Preparo das covas (tamanho minimo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m); a terra do plantio devera
estar livre de ervas daninhas, apresentando boa estrutura granulométrica; devera ser
incorporado esterco de curral bem curtido, ou similar, na proporcéo de 100 I/m® de terra.

Quando necessario, corrigir o pH do solo e ap6s quinze dias aplicar uma adubacdo cpm
NPK de 10:10:10, na base de 500 g/m* de terra. Ap6s a colocacdo da muda no centro da
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cova, completar o vao formado com a terra adequada, compactando-a ao redor do torréo
da planta.

Fazer irrigacdo logo apds o plantio; todas as mudas isoladas deverdo ser amparadas por
meio de leitores que ndo deverdo injuriar as raizes; dar protecdo e manutencao até a
pega final.

1.15.4 - Guarda-Corpo

Sera empregado guarda corpo segundo o padrdo estabelecido pelo SEMAE, utilizando-
se tubos de aco galvanizado, @ 50 mm, pintados na cor amarela. Todos os guarda-
corpos deverdo estar devidamente aterrados.

A altura do guarda corpo devera ser de 1,20 m e espacamento das barra intermediarias
no esquema 2x0,50 m + 1x0,20 m. O comprimento méaximo deverad ser 2,50 m. A
fixacdo sera feita por chumbadores de expansdo diametro minimo 10 mm.

A superficie do guarda-corpo devera ser limpa com solventes e receber uma demao de
primer zarcdo. A pintura de acabamento devera ser com duas demdos de esmalte
sintético.

Todo garda-corpo devera ser aterrado conforme normas da ABNT.

1.15.5 - Grade de Piso

a-) Moldadas

Deverd ser empregada grade de piso em fibra de vidro, fabricadas com perfis
pultrudados no formato “I”, com percentual de fibra de vidro de 65%, o que confere
uma maior resisténcia mecéanica em relacéo as que sdo produzidas por outros processos.

A distancias entres os apoios ndo deverdo ser maior que 1,00 m, e a largura e
comprimento recomendados para o painel é de 1200mm x 2000mm. A altura minima
deverd ser de 38 mm. A superficie devera ser antiderrapante e a resina devera ser
aditivada com retardante a chamas e com inibidor de raios ultravioleta.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias do produto, fabricacdo ou
desempenho.

b-) Injetadas
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Devera ser empregada grade de piso em fibra de vidro, injetadas, leves e de facil corte
que permitam rapida e eficiente montagem no local da obra. As grades deverdo ser
construidas com 60% de resina e 40% de fibra de vidro com superficie antiderrapante.
A resina devera ser aditivada com retardante a chamas e com inibidor de raios
ultravioleta.

séo ideais contra a corroséo.

As grades injetadas em moldes fechados, devem possuir excelente resisténcia mecénica
e sdo indicadas para a aplicagdo em ambientes quimicamente agressivos.

A largura e comprimento recomendados para o painel € de 2000mm x 1000mm.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias do produto, fabricacdo ou
desempenho.

1.15.6 - Escada Tipo Marinheiro

As escadas tipo marinheiro com guarda corpo e patamar para descanso montados com
grade de piso e apoiado sobre mao francesa com guarda corpo em todo perimetro.

Devera ser fabricada pelo processo de pultrusdo, em resina isoftalica reforcada com
fibra de vidro e acabamento com veu de superficie. A superficie devera ser
antiderrapante e a resina devera ser aditivada com retardante a chamas e com inibidor de
raios ultravioleta.

A altura do guarda corpo deverd ser de 1,10 m e a distancia recomendada entre 0s
montantes devera ser de 1,00 m (méaxima 1,20 m), a fixacdo sera feita por pequenas
sapatas (perfil pultrudado). A cor do guarda corpo devera ser amarela e a da escada de
marinheiro para a estrutura e grade de piso.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias do produto, fabricacdo ou
desempenho.
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2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
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HIDRAULICOS
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2 - ESPEQIFICACC)ES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS

A sequir, sdo apresentadas as especificacdes dos principais materiais e equipamentos
hidraulicos previstos na implantacdo da obra.

2.1 - TUBOS E CONEXOES

2.1.1 - Tubos

As tubulagGes de concreto armado serdo de classe A-2, com junta elastica, aplicagdo em
esgotos sanitarios, de acordo com as normas da ABNT.

As tubulagdes de PVC rigido DEF°F°, com junta elastica para aplicacdo em esgotos
sanitarios e agua potavel, deverdo estar de acordo com a Norma NBR-7362 (EB 644 da
ABNT), NBR-5647, NBR-7665/2007 e NBR-9650.

As tubulacbes de PVC rigido, com junta elastica, para aplicacdo em &guas pluviais,
deverdo estar de acordo com as normas da ABNT.

As tubulacoes de ferro fundido com flanges serdo de classe PN-10, para aplicagdo em
esgotos sanitarios. As tubulagdes com bolsas, também para aplicagdo em esgotos
sanitarios, serdo de classe K-7.

Os tubos de ferro fundido deverdo ser revestidos internamente com argamassa de
cimento aluminoso por centrifugacdo e externamente com zinco metalico e pintura
betuminosa.

As tubulagdes de ferro fundido deverédo estar de acordo com as normas NBR-7663,
NBR-11827, NBR-13747, Projeto de Norma CE-02:143.25-011 e demais normas
pertinentes da ABNT.

As juntas deverdo obedecer as norma NBR-13747 e demais normas pertinentes da
ABNT.

As tubulacBes de aco inox, para utilizacdo na tubulacdo de coleta de gas do reator
UASB exposta ao tempo, devera ter espessura de parede de no minimo de 2 mm e
atender as especificacOes estabelecidas nas normas da ABNT e em outras aceitas
internacionalmente.

Todos os tubos deverdo ser fornecidos com as seguintes identificagdes: diametro
nominal, marca, ano de fabricagdo, material e classe.

A critério do SEMAE, as tubulacbes de ferro fundido poderdo ser substituidas por
tubulacdes de PRFV, as quais deverdo atender as normas pertinentes da ABNT e outras.
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2.1.2 - Conex0es de Ferro Fundido

As conexdes de ferro fundido com flanges e com bolsas deverdo ser compativeis com
tubos de presséo da classe PN-10 e K-7, respectivamente. Deverdo, ainda, obedecer as
normas NBR-7674, NBR-7675, NBR-7676 da ABNT, ISO 2531 e demais normas
pertinentes da ABNT.

As conex0es, para aplicacdo em esgotos sanitarios, deverdo revestidas interna e
externamente com pintura betuminosa anticorroséo.

As conex0es deverao ser fornecidas completas com anéis de borracha e outros materiais
necessarios a sua instalacdo. E com as seguintes identificacbes: didmetro nominal,
marca, e ano de fabricacao.

2.1.3 - Conexoes de Aco Carbono

Esta especificacdo aplica-se a todas as conexdes de aco carbono que forem empregadas
na obra.

2.1.3.1 - Caracteristicas Normativas e Construtivas

As conexdes devem atender a todos os requisitos da norma AWWA C-208-59 para
fabricacdo. Serdo fabricadas pelo corte e soldagem de secdes de tubos de aco fabricados
de acordo com a norma AWWA C-201.

As conexdes terdo as extremidades com flanges, classe PN 10.

2.1.3.2 - Material Construtivo

Chapa de agco ASTM-283-68-GrC

2.1.3.3 - Revestimento

a) Jateamento
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De acordo com a norma AWWA C-203-66, as pecas serdo jateadas com granalha de aco
ou areia nas superficies interna e externa, de tal modo que toda ferrugem, casca de
laminacdo e outras impurezas sejam removidas.

b) Revestimento Interno e Externo

O material a ser empregado, espessura da pelicula, tolerancia e métodos de aplicacéo
deverdo obedecer rigorosamente as especificagbes AWWA C-203.

Apdbs o jateamento sera aplicada uma deméo de primer em toda extensdo das pecas,
interna e externamente.

O primer sera do tipo B (secagem rapida) consistindo de plastificantes sintéticos de
borracha clorada e solvente, combinados adequadamente, que produzem um
revestimento externo liquido com aplicagdo instantanea a frio por meio de “spray”, o
qual produz uma liga eficiente entre 0 metal e o revestimento subsequente de esmalte
COAL-TARENAMEL.

¢) Revestimento Interno

Uma vez seco o primer, aplicar o esmalte de coal-tar-enamel, de modo que a superficie
interna fique lisa, brilhante, de espessura uniforme, sem rugas, escorrimentos, bolhas
ou depressdes. A espessura do esmalte sera de 3/32/" + ou - 1/32".

d) Revestimento Externo (Pecas Enterradas)

- uma demao de primer idéntica a primeira;

- uma camada de coal-tar-enamel aplicada a quente por processo mecanico com
espessura 3/32 + ou - 1/32";

- uma camada de |& de vidro (impregnada ate a saturacdo por coal-tar) aplicado em
espiral, espessura 0,018";

- uma camada de esmalte coal-tar-enamel aplicado a quente por processo mecanico
com espessura minima de 1/32";

- uma camada de feltro de celulose de 15 Ib por 100 pés;
- uma deméo de cal preparada ou papel KRAFT.

Obs: o revestimento se estendera até 7" de cada extremidade.
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e) Revestimento Externo (Peca Aérea)

Apds o jateamento de areia, no local de fabricacéo, sera aplicada:

- uma camada de protecdo de tinta na base de cromato de zinco veiculo na base de
epoxi;

- duas demdos de Friazinc, com espessura total minima de 90 micra.

Terminada a montagem de tubulacéo, as partes afetadas desta pintura serdo limpas com
escovas rotativas de ago e recompostas. Em seguida uma pintura de acabamento, sendo:

- paratubulacdes aéreas dentro de edificacdes - tinta na base de epoxi;
- para tubulacGes aéreas externas a edificagcdes - tinta na base de aluminio, com o

proposito adicional de refletir o calor.

f) Revestimento para as Juntas de Campo

O processo de revestimento das juntas soldadas no campo consistird na limpeza prévia
da superficie soldada, aplicacdo de tinta primaria, do esmalte e do material de
revestimento especificados; conforme AWWA C-203.

Serédo fornecidos os materiais para o revestimento de campo de conformidade com a
quantidade exigida para as juntas.

2.1.3.4 - Pecas de Parede

As pecas a serem embutidas nas paredes de concreto, terdo as dimensdes indicadas nos
desenhos anexos correspondentes, com espessura imediatamente superior aos tubos que
correspondem.

Levardo acabamento somente na parte interna com "coal-tar-enamel”. A parte externa,
embutida no concreto, ndo levard acabamento algum, e nem levard qualquer tipo de
tinta ou protecéo.
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2.1.3.5 - Juntas Flangeadas

As juntas terdo o anel de vedacdo de borracha sintética com espessura minima de 3 mm.
O seu diametro interno pelos parafusos do flange.

2.1.3.6 - Parafusos

Parafusos de aco ASTM A-307 Gr.B, com cabeca sextavada tipo regular, acompanhado
de uma porca sextavada do tipo pesado (Hexagon Heavy Séries), dimensdes de acordo
com a norma de tolerancia 2 A para o parafuso e 2 b para porca.

Os parafusos e porcas deverdo estar completamente isentos de rebarbas, totalmente
limpos e receber uma pelicula protetora de 6leo que seja solivel em gasolina.

As porcas deverdo ser montadas nos parafusos.

Os parafusos deverdo ser embalados em recipientes adequados (caixotes) e
acondicionados de modo que roscas fiquem protegidas durante o transporte
armazenamento. Cada caixote devera conter, além da marca normalmente exigida,
dimensdes e quantidade dos mesmos.

2.1.3.7 - Transporte

Para as diversas etapas da carga, transporte e descarga, serdo tomados cuidados
compativeis com as recomenda¢fes da norma AWWA.

2.1.3.8 - Testes e Inspecoes

Ensaios ndo destrutivos:

1. Raiox;

Fluoroscopia continua;
Ultra-som;

Exames com particulas magnéticas;

a > w DN

Exame com liquido penetrante;
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6. Teste hidrostatico - os tubos sdo testados hidrostaticamente a pressdo adequada
conforme especificado pela norma.

Ensaios destrutivos:

1. tracdo e dobramento de corpos de prova soldados segundo a P-NB-262;

2. tracdo e dobramento de chapas segundo a P-EB-255

Testes quimicos:

1. para analise quantitativa de materiais metalicos e ensaios de materiais de
revestimento.

Inspecao:

1. os tubos deverdo ser inspecionado quanto ao estado de revestimentos, regularidade
da secdo ovalizacdo e acabamento dos biseis das juntas nao revestidas.

Os flanges soldados aos tubos deverao ter a solda testada por intermédio de ultra-som e
verificados visualmente.

Verificar também com uma régua metalica 0 empenamento e repuchamento (verificacdo
de esquadro).

2.1.3.9 - Garantia do Produto - Marcacgao

As pecas deverdo ser fornecidas devidamente "marcadas™ com os seguintes informes:
- nome;

- norma;

- diadmetro;

- espessura,;

comprimento;

peso.
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2.1.4 - Conex0es de Ago Inox

As conexdes de aco inox serdo com flanges e deverdo ser compativeis com tubos de
pressdo da classe PN-10. Deverdo, ainda, obedecer as normas internacionais e demais
normas pertinentes da ABNT.

As conex0es deverdo ser fornecidas completas com anéis de borracha e outros materiais
necessarios a sua instalagdo. E com as seguintes identificacGes: didametro nominal,
marca, e ano de fabricacao.

2.2 - VALVULAS, REGISTROS, JUNTAS DE MONTAGEM E COMPORTAS
2.2.1 - Vélvulas de Retencéo

Vélvulas de retencdo portinhola unica e passagem plena para esgoto, com caracteristicas
de fechamento positivo, através de angulo de ocluséo de 35 graus, flangeada conforme
norma NBR 7675 — PN 10, de didmetro nominal DN 250 mm, com corpo e tampa em
ferro fundido nodular ASTM A536 Gr. 65.45.12, portinhola flexivel construida
internamente em aco carbono em uma Unica pega e sobremoldada externamente em
buna-N, parafusos em em aco inoxidavel AISI 304, revestida interna e externamente
com pintura de epoxi aplicada por projecéo esletrostatica com espessura minima de 90
micras. A véalvula devera trazer marcada no proprio corpo, em alto relevo, ou em placa
de aluminio ou ago inoxidavel, no minimo, o seguinte: DN 250; PN 10; nome ou marca
de identificagéo do fabricante

2.2.2 - VValvulas Borboleta com Atuador Elétrico

As valvulas borboletas com atuador elétrico deverdo ser flangeadas, de corpo curto,
construcdo de acordo com a norma AWWA C504-00, classe 150B, corpo e disco em
ferro fundido nodular ASTM A 536 gr. 65.45.12, sede de vedacdo do corpo em ago
inoxidavel ASTM A-240, tipo AlSI 304, junta de vedacao automatica de 360°, continua
(inteirica sem furos e emenda) de borracha sintética Buna-N, com vedagdo em ambos 0s
sentidos de fluxo, fixada ao disco por anel de aperto e parafusos embutidos em aco
inoxidavel 18.8 (AISI 304), permitindo substituicdo e ajustagem sem que sejam
removidos os eixos do disco, eixos do disco em aco inoxidavel ASTM A-276 tipo AlSI
304, divididos em dois (02) semi-eixos, sendo que cada ponta do eixo deve ser inserida
nos cubos do disco da valvula, mancais de escorregamento de teflon reforcado com
bronze, para rotagdo dos eixos e apoio do disco, engaxetamento em borracha sintética
Buna N ou com engaxetamento tipo chevron (tecido impregnado com borracha
nitrilica), para classe de pressdo PN-10, de acordo com a NBR 7675 (ISO 2531),
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revestida interna e externamente com pintura de epdxi aplicada por projecdo
eletrostatica com espessura minima de 150 micra.

A valvula devera trazer marcado no proprio corpo, em alto relevo, no minimo o
seguinte: Diametro Nominal DN; Pressdo Nominal PN 10; Designacao Padronizada do
ferro fundido nodular; Nome ou Marca de identificacdo do fabricante; Padrdo
Construtivo AWWA-C 504; identificacdo de quatro digitos referente ao més e ano de
fabricacdo. Demais marcacdes podem ser feitas em placa de aluminio ou de aco
inoxidavel, fixada ao corpo de forma segura.

Quanto ao acionamento, devera ser automatico, através de atuador elétrico, composto
de:

- 01 redutor motorizado que permita acionamentos manual e remoto;

- 01 volante para operacdo manual de emergéncia;

- 01 motor elétrico, 60 Hz, grau de protecéo IP 68;

- 01 chave de posi¢cdo com micro “switches” SPDT para abertura e fechamento;

- 01 chave de torque com micro “switches” SPDT para abertura e fechamento;

- 01 indicador mecanico de posicao;

- 01 resisténcia desumidificadora;

- 01 painel elétrico para operacdo local/remoto (ndo precisa ser incorporado ao
atuador);

- Freqléncia de acionamento: no liga/desliga do conjunto motor-bomba (considerar
no minimo quatro vezes ao dia).

2.2.3 - Registro de Gaveta

Os registros de gaveta com didmetro nominal até 400 mm serdo de ferro ductil,
conforme NBR 14.968, série 14 (corpo curto), flangeados, pressdao nominal PN 10, de
acordo com a NBR 7675 e com volante de manobra. Inspecionados de acordo com o
estabelecido em 7.1, 7.2 e 7.3 da NBR 14.968.

Os registros de gaveta com diametro nominal acima de 400 mm serdo em ferro fundido,
de haste ascendente em aco inoxidavel ASTM-A-276 tipo 304 equipados com volante
para acionamento manual, com flanges para classe de pressdo PN-10. Deverdo atender a
norma NBR-6916 e demais normas pertinentes da ABNT.

Os flanges obedecerdo a norma NBR-7675 da ABNT.
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2.2.4 - Comportas
2.2.4.1 - Considerac0Oes Gerais

As comportas a serem fornecidas terdo acionamento conforme especificado no projeto
onde forem empregadas.

As comportas deverdo ser laminadas de tal forma a resistir as condi¢des hidraulicas de
servigo, conforme desenhos de projeto. Os reforcos deverdo ser feitos no formato de
uma alma moldada interiormente a comporta, proporcionando, assim, superficies
externas totalmente lisas, eliminando a formacéo de incrustagdes no corpo da comporta.
Comportas que tenham elementos de reforgo junto ao corpo néo serdo aceitas.

As hastes e guias deverdo ser projetadas para transmitir, pelo menos, duas vezes a
poténcia nominal do pedestal, com esfor¢o de 18 Kgf na manivela ou volante. Hastes de
mais de uma secdo devem ser unidas por acoplamento de bronze, latdo ou ago
inoxidavel rosqueados e chavetados ou furados e chavetados por pinos.

2.2.4.2 - Ensaios e Inspecoes

a) Na Fabrica

O Fornecedor devera notificar a data dos testes com pelo menos 15 (quinze) dias de
antecedéncia, e a CONTRATANTE se reserva o direito de ter um representante
presente na ocasido da execucao dos referidos testes (funcionamento e aceitacao).

Se durante os testes, qualquer unidade ndo atender aos requisitos especificados e
propostos, o Fabricante deverd fazer as necessarias alteracdes e o0s testes deverdo ser
repetidos até que o equipamento tenha funcionamento satisfatério, sem qualquer énus
adicional paraa CONTRATANTE.

Sera verificado o seguinte: estando a comporta completamente montada na posi¢édo
vertical, ela deverd ser inspecionada na fébrica para se verificar o assentamento
adequado.

b) Testes de Campo
Apos a instalacdo ter sido completada e na data previamente aprovada para realizacao

dos testes, com os mecanismos lubrificados, a comporta devera ser operada num ciclo
completo de abrir e fechar.
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Em seguida, com a pressdo de correspondente ao sentido de fluxo positivo, 0 vazamento
ndo devera exceder a 1,25 I/min por metro do perimetro de assentamento da comporta.

Com relacdo a pressdo correspondente ao sentido de fluxo negativo, o vazamento nédo
deve exceder a 2,5 I/min por perimetro de assentamento da comporta.

A aceitacdo final do equipamento serd baseada nos resultados desses testes de campo.

2.2.4.3 - Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverdo ser garantidos pelo Fabricante
durante um periodo de 24 (vinte e quatro) meses, apos a data de emisséo de certificados
de recebimento para operacdo ou 30 (trinta) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricagcdo ou
desempenho dos equipamentos.

2.2.4.4 - Informac6es Requeridas com a Proposta

O Proponente, por ocasido da proposta, devera fornecer, baseado nos esquemas anexos
e nas cotas indicadas, os pesos aproximados, separadamente, do quadro, da gaveta, etc.,
e 0 peso total da comporta.

2.2.5 - Juntas de Desmontagem

Deverdo ser empregada junta de desmontagem travada axialmente, com corpo, contra-
flange e pistdo em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65.45.12, com parafusos e
porcas em aco carbono galvanizados conforme ASTM A153 (galvanizacdo a fogo) e
anel de vedacdo em borracha, para classe de pressdo PN 10, de acordo com a NBR
7675, revestida interna e externamente com pintura de epdxi aplicada por projecédo
eletrostatica com espessura minima de 150 micra. As juntas deverdo trazer marcado no
proprio corpo, em alto relevo, no minimo, o seguinte: Didmetro Nominal DN; Presséo
Nominal PN 10; Designagdo Padronizada do ferro fundido nodular; Nome ou Marca de
identificacdo do fabricante; identificacdo de quatro digitos referente ao més e ano de
fabricacdo. Demais marcacBes podem ser feitas em placa de aluminio ou de aco
inoxidavel, fixada ao corpo de forma segura.
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2.3 - GRADE MECANIZADA DO GRADEAMENTO GROSSEIRO

Localizado antes da entrada da estagdo elevatoria de esgoto bruto, o gradeamento sera
feito por grade mecanizada, tipo cabos, ou por equipamento que apresente as mesmas
caracteristicas técnicas de instalacdo e operacdo. Deverdo ser fornecidos junto com o0s
equipamentos, os quadros de comando completos.

2.3.1 - Descrigao do Equipamento

O equipamento proposto gradeia e remove os detritos da vazéo influente por meio de
uma grade de barras que retém os detritos, e de um rastelo de acéo frontal o qual remove
e transporta todo o material que ficou separado.

A forma da grade € tal que nenhum material retido sera capaz de passar para o lado
efluente da grade de barras. Todas as partes do mecanismo foram dimensionadas para
suportar as tensGes que podem ocorrer durante a operacdo, seja ela continua ou
intermitente.

A estrutura e 0os componentes sdo suficientemente dimensionados para suportar a forca
hidrostatica gerada por um diferencial de nivel de 0,6 m de liquido se a grade esta
obstruida.

Cada unidade consiste essencialmente da grade de barras, placa morta, guias no canal,
rastelo de limpeza com lamina raspadora, cabos de icamento, tambores dos cabos
unidade de acionamento e painel de controle.

A plataforma de acionamento e os componentes estruturais acima do piso de operacao,
incluindo o conjunto do rastelo fixado aos cabos de icamento, sdo pré-montados e
embarcados como um conjunto.

As grades sdo instaladas ao tempo, e para tanto os motores terdo protecéo especial com
grau de isolamento adequado as condicdes de operacdo. Os demais componentes serdo
protegidos contra corrosdo devido a agressividade do efluente.

2.3.2 - Ciclo de Operacéo

- O rastelo parte da posicdo de repouso, desce sem tocar nas barras da grade até
atingir o fundo do canal, onde existe um limitador regulavel o qual comanda a
parada do rasteio;
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O cabo afrouxa-se e aciona um microrruptor que reverterd o sentido de rotacdo do
motor, trazendo o conjunto para cima na posic¢do de trabalho;

- O rastelo sobe limpando a grade, até atingir a lamina de limpeza a qual, retirara os
detritos trazidos pelo rasteio e os jogara na calha de coleta ou cagamba;

- Um came ocasionaré o levantamento do rastelo até o alcance de um microrruptor, o
qual parara o conjunto em posicao de iniciar um novo ciclo;

- O novo ciclo podera ser comandado por timer com regulagem de 0 a 150
minutos e ou por indicadores de nivel em funcdo do diferencial de perda de carga.

2.3.3 - Descrigdo dos Componentes

Cada unidade consiste essencialmente da grade de barras, placa morta, guias no canal,
rastelo de limpeza com lamina raspadora, cabos de icamento, tambores dos cabos,
unidade de acionamento e painel de controle.

A plataforma de acionamento e os componentes estruturais acima do piso de operacao,
incluindo o conjunto do rasteio fixado aos cabos de icamento, sdo pré-montados e
embarcados com um conjunto.

2.3.3.1 - Grades de Barras

A grade de barras é constituida por barras de aco com espessura e largura definidas retas
e paralelas. As barras de grade sdo posicionadas igualmente espagadas com abertura
especifica por meio de espacadores soldados em cada extremidade. A grade de barras e
a placa morta sao instaladas verticais.

As seccOes da grade de barras serdo construidas de forma que possam ser facilmente

removiveis, em tamanhos convenientes, utilizando-se aco carbono laminado a frio com
tolerancias adequadas para esta aplicacéo.

2.3.3.2 - Placa Morta

A placa morta se estendera do topo da grade de barras até o ponto de descarga dos
detritos e sera fabricada em aco. As laterais da placa morta serdo conformadas para
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impedir que o material gradeado caia das laterais do rastelo de limpeza. O topo da placa
morta sera fixado a calha de descarga, executada em chapas de aco carbono.

A calha ficara, no minimo, a 0,6 m acima do piso de operacdo, no ponto de descarga
sobre o recipiente de acumulo. A calha possui uma placa pivotada operando sobre
mancais de rolamento.

2.3.3.3 - Rastelo de Limpeza

O rastelo de limpeza sera construido em ago carbono soldado com pontos de
pivotamento totalmente usinados depois de fabricados, com espessura minima de
material de 3/8".

Os dentes do rasteio serdo construidos em aco fundido ou ago usinado, fabricados em
segmentos e parafusados a estrutura do rastelo, Os dentes ndo terdo menos que 20 mm
de espessura, podendo ser ajustaveis em relacdo a grade de barras. Um limpador, que
opera automaticamente por meio de molas, faz parte do conjunto do rasteio. O rastelo €
suportado por um eixo que se estende pela largura toda da grade. A velocidade de
caminhamento do rastelo é de aproximadamente 3,0 m/min. O conjunto do rasteio é
suportado por 2 (dois) cabos com diametro de 3/8" e que sdo individualmente ajustados
para garantir a operagdo correta da grade. O conjunto do rastelo apoia-se lateralmente
em blocos de ferro fundido, usinados para conexdo com eixo e com as guias do canal.

O mecanismo do rastelo opera em guias fixadas no concreto. O conjunto do rasteio sera
completamente pré-montado com as linhas e acessorios para lubrificacdo necessarios ja
instalados, e embarcado como um conjunto completo. O rastelo possui um raio minimo
de 460 mm e a penetracdo do dente na grade de barras é, pelo menos, de 30 mm. O
limpador do rastelo é operado por roletes macicos executados em ago com diametro
minimo de 3" sendo os roletes montados sobre mancais de rolamento.

2.3.3.4 - Conjunto do Eixo Principal e dos Tambores

O eixo de sustentacdo dos tambores sera executado em aco laminado a frio, com canais
de chavetas e fixadores onde necessario. O eixo girara sobre mancais de rolamento,
lubrificados com graxa, e suportara tambores ranhurados. Sobre os tambores serdo
instaladas protec@es, executadas em chapas de a¢o revestido. Entre os dois tambores, ou
na extremidade oposta ao acionamento, esté instalada uma polia plana com o freio de
servigo tipo lona.
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2.3.3.5 - Unidade de Acionamento

A unidade de acionamento consiste em um motor elétrico, acoplado a um redutor de
velocidades, o qual aciona a engrenagem principal motora do eixo dos tambores
enroladores dos cabos.

O redutor possui mancais de rolamento em todos os eixos com todas as pegas girantes
imersas em banho de 6leo e contidas numa carcaca a prova de tempo.

A plataforma suporte do acionamento & fabricada com perfis estruturais de aco e
projetada para apoiar-se sobre um vao igual a largura do canal. A plataforma de
acionamento inclui o motor, redutor, engrenagem principal, eixo principal, tambores,
protecdes, cabos e icamento, e acessorios.

2.3.3.6 - Sistema de Controle

As grades mecanizadas s@o normalmente operadas por um motor independente acionado
por um timer ajustavel que controla os ciclos numa faixa de 0 a 150 minutos. O painel
de controle serd para trabalho ao tempo e inclui todos 0s componentes necessarios para
operacgdo da grade. Os seguintes botdes de comando constam, normalmente, no painel:
movimento para cima; movimento para baixo; rearmar; manual; automatico; parada;
operando. Em adicdo aos botbes, lampadas indicadoras podem ser fornecidas na porta
do painel. Um sistema diferencial de nivel pode ser adicionado ao sistema de controle
para operacdo da grade.

2.3.3.7 - Revestimento

Todas as partes metélicas receberdo uma camada protetora apds receberem jateamento
abrasivo. Todas as superficies estardo rigorosamente secas e isentas de ferrugem, graxa
e poeira.

2.3.3.8 - Chumbadores

Os chumbadores serdo galvanizados e fornecidos junto com o equipamento.
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2.3.4 - EspecificacOes Técnicas

- Largura da grade: 1.000 mm;
- Largura do canal: 1.500 mm;
- Altura do canal: 527 mm;
- Dimensoes das barras: 1/2" X 2" (perfil retangular);
- Inclinagdo: 90° (vertical);
- Espacamento: 20 mm,;
- Moto-freio elétrico:
0 poténcia: 1,0 CV;
0 caracteristicas elétricas: IPw-55,CI.F, 60Hz, 3fases, tensdo conforme
projeto elétrico;
- Redutor de velocidade:
o tipo: coroa e rosca-sem-fim;
o lubrificagdo : banho de 6leo;
- Limitador de torque: pino de cisalhamento;
- Eixo: SAE 1045;
- Tambores: ferro fundido;
- Cabos de aco: @ 3/8" 6 X 25 AF galvanizado;
- Rastelo: aco carbono/f°f°;
- Estrutura de grade compreendendo:
O barras em acgo carbono A-36;
0 base do acionamento em chapas e perfis de ago carbono A-36;
o placa morta e chapa de aco carbono A-36;
o estrutura de apoio localizado na parte superior do canal constituido por
perfis estruturais soldados em ago carbono A-36;
O guias executadas em viga "U" ou chapa dobrada;
0 escada de acesso ao acionamento, em ago carbono;
o calha coletora de detritos em aco carbono A-36;
- Grade de barras fixas: ago carbono A-36;
- Parafusos, porcas, arruelas e chumbadores: aco carbono galvanizado;
- Revestimento:
0 Todas as partes metalicas imersas serdo jateados ao metal quase branco e
revestidas com Coal Tar epdxi, espessura final de 400 micra;
0 Todas as partes metalicas emersas serdo jateadas ao metal quase branco e
revestidas em esmalte alquidico formando espessura final de 80 micra.

2.4 - CONJUNTOS DE RECALQUE PARA A ESTACAO ELEVATORIA DE
ESGOTO BRUTO FINAL

Para a estacao elevatdria de esgoto bruto € prevista a instalacdo de 4 conjuntos motor-
bomba, sendo 1 reserva. Deverdo ser empregadas bombas de eixo horizontal, com
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aplicacdo em esgotos sanitarios, de rotor aberto, com didmetro minimo de passagem de
100 mm. Os conjuntos deverdo contar com variadores de frequéncia.

2.4.1 - Condigdes de Operacao

- Regime de operagdo: intermitente;

- Liquido a recalcar: esgoto bruto, gradeado;

- Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal;

- Corrente elétrica alternada: trifésica, 60 Hz;

- Tipo de operagdo: manual e com variador de frequéncia, com comando remoto a
partir de quadro de comando local ou central de operacdo e automatico com sensor
de nivel ultra-sénico;

- Tensdo: consultar projeto elétrico da unidade;

- Caracteristicas de operacéo:

- numero de conjuntos em operacdo simultanea: 3¢j;
- vazdo total de recalque: 120,00 I/s;
- vazdo de cada conjunto: 40,00 I/s;
- altura manométrica: 31,0 m.c.a,;
- poténcia nominal do motor (1 cj): 30 cv;
- NPSHdisp: 9,78 mca.

O alinhamento e balanceamento dos conjuntos no local da obra serdo feitos pelo
fornecedor dos equipamentos.

Além de atender aos pontos de operacdo indicados acima, os conjuntos de recalque
deverdo apresentar o seguinte perfil de rendimento global (rendimento hidraulico da
bomba + rendimento elétrico do motor):

Vazdo* Rendimento
(I/s) Global (%)
112,0 >70

* Vazdo de 1 bomba e dentro do perfil de
altura manométrica do sistema.

2.4.2 - Requisitos de Projeto
2.4.2.1 - Tipo de Bomba

Bomba centrifuga de eixo horizontal para operar com succdo totalmente afogada.
Devera possuir flanges na entrada e saida da bomba com furacdo compativel com as
flanges das tubulagdes (PN-10).
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2.4.2.2 - Motor

O motor deverd ser de inducdo trifasica, totalmente fechado, 60 Hz, rotor em gaiola,
isolacdo classe F, com mancais de rolamentos com sistema de lubrificacdo (graxeiras).
A partida devera ser direta.

2.4.2.3 - Preparagdo da Superficie e Pintura
a) Preparacéo da Superficie
A pintura devera ser executada de acordo com a norma SSPC-PS-11-01-68T e demais

normas nela citada.

As superficies deverdo ser limpas com jato abrasivo de areia ou granalha de ago, até o
metal quase branco com padréo de qualidade Sa 2 % da norma Sueca SIS 055.900.

b) Pintura

As superficies deverdo estar livres de gordura antes da pintura conforme SSPC-SP-10-
68T.

As superficies metalicas jateadas deverdo levar a primeira demao do revestimento antes
da deterioracao da superficie jateada.

A pintura devera ser do tipo COAL-Tar-Epoxi Polyamide (dark red), conforme SSPC-
P-16-68T, com pelo menos duas camadas e espessura minima acabada de 16mils (400
micra).

Ap0s a secagem da pintura, o equipamento devera receber uma camada de graxa para
protecdo até a época da instalacao.
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2.4.3 - Testes, InspecOes e Ensaios de Recebimento
2.4.3.1 - Testes e InspecOes da Fabrica

O SEMAE se reserva o direito de inspecionar as instalacdes de testes do Fabricante e de
manter um inspetor qualificado, se julgar necessario, para acompanhar a fabricacdo e a
realizacao dos testes.

O Fabricante deverd notificar a data de realizagdo dos testes com pelo menos 15
(quinze) dias de antecedéncia. Se durante os testes 0 equipamento ndo atender aos
requisitos especificados e propostos, o Fabricante devera providenciar as alteracfes sem
qualquer 6nus adicional para 0 SEMAE.

Os testes deverdo ser refeitos até que o0s equipamentos tenham funcionamento
satisfatorio.

As carcacas das bombas deverdo ser testadas hidrostaticamente a pressao de no minimo
igual a 1,5 vezes a pressdo de SHUT-OFF, indicada na curva caracteristica, mantendo-
se a pressdo de teste durante o tempo necessario, nao inferior a dez minutos.

Antes do embarque dos equipamentos, o0 Fabricante da bomba, devera executar em sua
fabrica, teste de funcionamento e aceitacdo, com elaboracdo de curvas, certificados e
relatdrios correspondentes, os quais deverdo ser submetidos 0 SEMAE para aprovacao.

As bombas deverdo ser testadas de acordo com a norma DIN 1944 classe II, com
levantamento de pelo menos seis pontos dispostos ao longo da curva da bomba. Para 0s
pontos levantados deverdo ser medidos e garantidos dentro das tolerancias da norma, as
grandezas Q, H, N, NPSH insipiente e BHP.

As informagdes dos testes deverdo incluir vazdes, alturas manométricas totais, poténcia

consumida pelo motor, rendimento, rotagdo e NPSH requerido.

2.4.3.2 - Testes e Inspecdes no Campo

Apos as instalacbes terem sido completadas e o0 equipamento interligado ao sistema,
devera ser efetuado o teste de campo do conjunto em data previamente aprovada pelo
SEMAE.

O teste devera ser testemunhado pelo SEMAE e pelo Fabricante e serdo verificados 0s
seguintes itens:
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- Teste de Vibragdo: os equipamentos serdo submetidos a testes de vibracdo de acordo
com a norma VDI e os niveis de vibragdo deverao situar-se nos limites estabelecidos
pela VDI-2056 entre os valores considerados “BOM?”;

- Temperatura dos Mancais: deverdo ser verificados os niveis de temperatura dos
mancais com 0s conjuntos em operagédo de regime;

- Testes dos Materiais: as pecas fundidas serdo submetidas a testes conforme DIN. As
carcacas estardo sujeitas a analise quimica, ensaios mecanicos e metalograficos;

A aceitacdo final do equipamento ficard condicionada aos resultados obtidos nos testes
de campo acima mencionados.

Os motores estardo sujeitos a analise quimica, ensaios mecanicos e ultra-som.

O Fabricante devera entregar os certificados de matéria-prima da carcaca, rotor, eixos e
anéis de desgaste.

2.4.3.3 - Ensaios de Recebimento

Se o fornecedor ndo for capaz de demonstrar a Fiscalizacdo que 0s equipamentos
desempenhardo satisfatoriamente o servico para o qual foram projetados, estes
equipamentos poderdo ser rejeitados e o Fornecedor devera entdo desmontar e retirar 0s
equipamentos, as suas proprias custas e reparar ou substituir os componentes
defeituosos.

Ap0Gs 0s reparos, 0s mesmos serdo remontados e nova série de ensaios serd executada,
até que os equipamentos estejam em condicdes de serem aceitos.

Apbs o inicio das operacfes normais, 0 Fornecedor devera supervisionar 0s ensaios de
operagdo em condicGes reais de funcionamento. Quaisquer deficiéncias entdo
observadas deverdo ser por ele reparadas e 0s equipamentos sé serdo considerados como
recebidos para operagdo quando a mesma for inteiramente satisfatoria e de acordo com
0s termos desta especificacao.

Os ensaios de recebimento definitivos deverao ser realizados quando o prazo de garantia
estiver prestes a se esgotar. Esses ensaios deverdo comprovar de forma definitiva a
qualidade e desempenho dos equipamentos fornecidos.

Estes serdo considerados como recebidos definitivamente quando aprovados pelos
ensaios definitivos.
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2.4.4 - Pecgas Sobressalentes

As pecas sobressalentes previstas para dois anos séo as seguintes:
- Anéis de desgastes;

- “KIT” de vedacdo (anel “0”de varios tamanhos);

- Selo mecénico;

- Rolamentos.

2.4.5 - Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverdo ser garantidos pelo Fabricante
durante um periodo de 24 (vinte e quatro) meses, ap0s a data de emissdo de certificados
de recebimento para operacdo ou 30 (trinta) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricacdo ou
desempenho dos equipamentos.

2.5- CONJUNTOS DE RECALQUE PARA A DRENAGEM DO POCO SECO
DA ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

Para a drenagem do pogo seco da estacdo elevatoria de esgoto bruto é prevista a
instalagdo de 2 conjuntos motor-bomba, do tipo submersivel.

2.5.1 - Condigdes de Operacao

- Regime de operagéo: intermitente;

- Liquido a recalcar: esgoto sanitario, aguas pluviais, dguas com residuos de éleo e
graxa;

- Tipo de bomba: centrifuga submersivel;

- Corrente elétrica alternada: trifasica, 60 Hz;

- Tensdo: conforme projeto elétrico;

- Tipo de operagdo: manual e com comando remoto a partir de quadro de comando
local ou central de operacéo e automéatico com chave de boia;
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- Caracteristicas de operacgéo:

- ndmero de conjuntos em operagdo simultanea: 1cj;
- vazao total de recalque: 5,00 I/s;
- altura manométrica: 7,00 m.c.a,;
- poténcia nominal do motor (1 cj): 2 CV.

O alinhamento e balanceamento dos conjuntos no local da obra serdo feitos pelo
fornecedor dos equipamentos.

2.5.2 - Requisitos de Projeto

2.5.2.1 - Tipo de Bomba

Bomba centrifuga, tipo aberto, para operar totalmente submersa. A bomba deve ser
equipada com um cabo para trabalho submerso. O cabo de forga deve ter suas medidas
de acordo com os padrdes IEC.

2.5.2.2 - Construcédo da Bomba

A maior parte dos componentes da bomba deve ser de ferro fundido cinzento, ASTM A-
48 Classe 35B, BS 1452 Grade 260 ou DIN 1691 GG25 com superficies polidas sem
falhas de fundicdo ou outras irregularidades. Todas as porcas, parafusos e arruelas
expostos devem ser de Aco Inoxidavel AISI 304 ou superior. Todas as partes metélicas
em contato com o liquido bombeado, tanto de aco inoxidavel como de Ferro Fundido,
devem ser protegidas com uma cobertura aplicada por um spray de um alquida e com
um acabamento de uma pintura com um oxiranester no exterior da bomba.

A selagem da maior parte dos componentes da bomba deve incorporar contatos metal
com metal entre superficies usinadas. Superficies conjugadas criticas, onde é necessaria
uma selagem impermeavel, devem ser usinadas e munidas de anéis-O de Borracha
Nitrilica ou Viton.

O ajuste se dara com a compressao dos anéis-O em dois planos e contato dos aneis-O de
quatro lados sem a necessidade de um limite especifico de torque.

Arruelas retangulares seccionadas que requerem torque especifico e combinacdes de
selos ndo devem ser considerados como equivalentes.
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2.5.2.3 - Sistema de Refrigeragdo

Cada unidade deve ser provida de um sistema de refrigeracdo adequadamente projetado,
tais como aletas ou camisa de refrigeracdo. O sistema de refrigeracdo deve dar
condicbes para uma operagdo de bombeamento continuo de liquido com uma
temperatura de até 40 C.

2.5.2.4 - Selagem da Entrada do Cabo

A selagem da entrada do cabo deve impedir a necessidade de um torque especifico para
garantir impermeabilidade e selagem submersivel. A entrada do cabo deve consistir de
um unico anel cilindrico de borracha, flanqueado por arruelas, todas tendo uma pequena
tolerancia de ajuste entre o diametro externo do cabo e o didmetro interno de entrada e
comprimido pelo corpo contendo uma funcéao de aliviador de tensGes, separadamente da
funcdo de selagem do cabo. A camara de juncdo da entrada do cabo e motor devem ser
separados por uma caixa de ligacGes, a qual deve isolar o interior de material estranho
que ganhe acesso através da cabeca da bomba. Epoxies, silicones, vedantes quimicos ou
outros sistemas de selagem secundarios nao serao aceitos.

2.5.2.5 - Motor

O motor da bomba deve ser um motor de inducdo de gaiola ou em curto-circuito
alojado em uma céamara de ar impermedavel. Os enrolamentos e as liga¢des do estator
devem receber isolacéo classe F para 155 °C. O estator deve ser mergulhado trés vezes
em um verniz classe F e deve ser aquecido para ser encaixado na camara do estator. O
motor deve ser projetado para trabalho continuo com um liquido bombeado a 40 °C e
capaz de até 15 partidas por hora. Chaves térmicas, programadas para abrir em 125 °C e
fechar em um minimo de 70 °C, devem ser encaixadas nas bobinas do estator para
monitorar a temperatura de cada fase do enrolamento. Estas chaves térmicas devem ser
utilizadas em conjunto ou de uma forma suplementar para protecdo de sobrecarga do
motor externo e devem ser conectadas ao painel de controle. A camara de juncdo
contendo a caixa de ligacGes deve ser hermeticamente selada, separada do motor por um
anel O. Conexdes entre os condutores do cabo e as ligacbes do estator devem ser feitas
com compressdo dos cabos por parafusos em uma placa permanentemente afixada a
caixa de ligacdes. Porcas de ferro ou outros tipos de conexdo ndo serao aceitaveis.

O motor e a bomba devem ser desenvolvidos e montados pelo mesmo fabricante. O
fator de servico associado (efeito associado de tensdo, frequiéncia, e peso especifico)
deve ser no minimo 1.15. O motor deve ter uma tolerancia de tensédo de mais ou menos
10%. O motor deve ser projetado para operacdo até 40 °C de temperatura ambiente e
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com um aumento de temperatura que nao exceda 85 °C. Um grafico de performance do
motor deve ser fornecido, mostrando curvas para torque, corrente, fator de poténcia,
poténcia de entrada e saida e eficiéncia. Este grafico deve incluir ainda dados da partida
da bomba e caracteristicas para o trabalho da bomba sem carga. O motor e o cabo
devem ser capazes de trabalhar em continua submergéncia em agua sem perda da
integridade da impermeabilidade de acordo com a protecdo classe IP 68 (20m). A
poténcia nominal deve ser adequada para que a bomba néo sofra sobrecarga em nenhum
ponto da curva de performance.

O cabo de forga deve incluir dois condutores de 1.5 mm2 para 0 monitoramento das
chaves térmicas e dos sensores de protecdo opcionais.

2.5.2.6 - Rolamentos

O eixo do motor/bomba deve girar em dois rolamentos permanentes lubrificados a
graxa.

O rolamento superior deve ser um rolamento de rolos de fila tnica. O rolamento inferior
deve ser um rolamento de esferas de contato angular para compensar esforgos axiais e
radiais.

2.5.2.7 - Selo Mecéanico

Cada bomba deve ser munida de um sistema de selos mecanicos do eixo acoplado que
consiste de duas montagens de selos independentes. Os selos devem operar num
reservatorio de 6leo que lubrifica hidrodinamicamente as faces do selo em uma taxa
constante. A unidade de selo primaria inferior, localizada entre a cdmara da hidraulica e
a camara de dleo deve conter um anel de carbeto de tungsténio a prova de corroséo
(WCCR) estacionario e um girando positivamente. A unidade de selo superior
secundéria localizada entre a cdmara de 6leo e a cdmara do motor também deve possuir
um anel de carbeto de tungsténio a prova de corrosdo (WCCR) estacionario e um
girando positivamente. Cada interface do selo deve ser mantida em contato pelo seu
proprio sistema de molas. Os selos ndo devem requerer manutencdo ou ajustes e nem
depender da direcdo de rotacdo da selagem. Para aplicagdes especiais outros materiais
para o selo devem estar disponiveis. Outros tipos de selos, tais como “Lip seal” ou
gaxetas, ndo serdo aceitos. Cada bomba deve ser munida de uma camara de 6leo para o
sistema de selagem do eixo, o dreno e o plug de inspecdo, para o 6leo, devem ser
acessiveis do exterior.
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2.5.2.8 - Oleo

A camara de 6leo deve ser preenchida com um 6leo parafinico, ndo agressivo ao meio-
ambiente. O 6leo deve ser livre de hidrocarbonos aromaticos e aprovado de acordo com
a FDA 172.878.

2.5.2.9 - Eixo da Bomba

Bomba e eixo do motor devem ser uma Unica unidade. O eixo da bomba é uma extenséo
do eixo do motor. Acoplamentos ndo serdo aceitos. O material do eixo deve ser AISI
tipo 431 aco inoxidavel. O uso de juntas de ago inoxidavel ndo serd considerado
equivalente a eixos de aco inoxidavel.

2.5.2.10 - Impulsor

O impulsor deve ser de ferro fundido cinzento (ASTM A-48 Classe 35B),
hidrodinamicamente balanceado, desenho duplo fechado antientupimento tendo uma
grande descarga sem curvas agudas.

O impulsor deve ser capaz de lidar com solidos, materiais fibrosos, lama pesada e
outros materiais encontrados normalmente em aguas servidas. Um impulsor tipo de
vortice, com aletas, também pode ser utilizado. O impulsor deve ser chavetado no eixo,
fixado por um parafuso Allen e deve permitir uma grande passagem de sélidos. Todos
os impulsores devem receber a cobertura de uma resina alquida. O momento de inércia
deve ser fornecido pela fabrica da bomba sob pedido.

2.5.2.11 - Anéis de Desgaste

Um sistema de anéis de desgaste, um rotativo e outro estacionario, deve ser usado para
promover uma selagem eficiente entre a voluta e admissao do impulsor.

O anel de desgaste deve ser estacionério e feito de metal ou borracha galvanizada em
um anel de aco, o qual é encaixado na entrada da voluta. As bombas também devem ter
também um anel de desgaste do impulsor de aco inoxidavel encaixado ap6s
aquecimento na entrada da succdo do impulsor para encaixar o anel de desgaste
estacionario.
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2.5.2.12 - Voluta

A voluta da bomba deve ser uma Unica pe¢a de ferro fundido cinzento (ASTM A-48
Classe 35B) desenho nédo concéntrico com passagens largas o suficiente para permitir a
passagem de quaisquer solidos que possivelmente entrem no impulsor,

Admissdo minima e tamanho da conexao de descarga como especificados.

2.5.2.13 - Protecéo

Todos os motores devem incorporar chaves térmicas em cada fase do enrolamento,
conectadas em série. As chaves térmicas devem abrir a temperatura de 125 °C, parar o
motor e ativar um alarme.

Opcéao que deve estar disponivel: Sensor de vazamento (FLS), para detectar agua na
camara do estator. Quando ativado, o FLS para o motor e ativa um alarme. Ao usar
monitoramento opcional, o fabricante deve fornecer um relé de supervisdo para ser
montado em qualquer painel de controle.

2.5.3 - Testes, InspecOes e Ensaios de Recebimento
2.5.3.1 - Testes e InspecBes da Fabrica

O SEMAE se reserva o direito de inspecionar as instalagdes de testes do Fabricante e de
manter um inspetor qualificado, se julgar necessario, para acompanhar a fabricacéo e a
realizacdo dos testes.

O Fabricante devera notificar a data de realizacdo dos testes com pelo menos 15
(quinze) dias de antecedéncia. Se durante os testes 0 equipamento ndo atender aos
requisitos especificados e propostos, o Fabricante devera providenciar as alteracfes sem
qualquer 6nus adicional para 0 SEMAE.

Os testes deverdo ser refeitos até que os equipamentos tenham funcionamento
satisfatorio.

As carcacas das bombas deverdo ser testadas hidrostaticamente a pressdo de no minimo
igual a 1,5 vezes a pressdo de SHUT-OFF, indicada na curva caracteristica, mantendo-
se a pressao de teste durante o tempo necessario, ndo inferior a dez minutos.
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Antes do embarque dos equipamentos, o Fabricante da bomba, devera executar em sua
fabrica, teste de funcionamento e aceitacdo, com elaboracdo de curvas, certificados e
relatorios correspondentes, os quais deverdo ser submetidos ao SEMAE para aprovagéo.

As bombas deverdo ser testadas de acordo com a norma DIN 1944 classe II, com
levantamento de pelo menos seis pontos dispostos ao longo da curva da bomba. Para os
pontos levantados deverdo ser medidos e garantidos dentro das tolerancias da norma, as
grandezas Q, H, N, NPSH insipiente e BHP.

As informacdes dos testes deverdo incluir vazdes, alturas manométricas totais, poténcia

consumida pelo motor, rendimento, rotacdo e NPSH requerido.

2.5.3.2 - Testes e Inspecdes no Campo

Apés as instalacdes terem sido completadas e o equipamento interligado ao sistema,
deveréa ser efetuado o teste de campo do conjunto em data previamente aprovada pelo
SEMAE.

O teste devera ser testemunhado pelo SEMAE e pelo Fabricante e serdo verificados os
seguintes itens:

- Teste de Vibracdo: os equipamentos serdo submetidos a testes de vibracdo de acordo
com a norma VDI e os niveis de vibracdo deverdo situar-se nos limites estabelecidos
pela VDI-2056 entre os valores considerados “BONS”;

- Temperatura dos Mancais: deverdo ser verificados os niveis de temperatura dos
mancais com 0s conjuntos em operagéo de regime;

- Testes dos Materiais: as pecas fundidas serdo submetidas a testes conforme DIN. As
carcacas estardo sujeitas a analise quimica, ensaios mecanicos e metalograficos;

A aceitacdo final do equipamento ficard condicionada aos resultados obtidos nos testes
de campo acima mencionados.

Os motores estardo sujeitos a analise quimica, ensaios mecanicos e ultra-som.

O Fabricante devera entregar os certificados de matéria-prima da carcaca, rotor, eixos e
anéis de desgaste.
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2.5.3.3 - Ensaios de Recebimento

Se o fornecedor ndo for capaz de demonstrar a Fiscalizacdo que 0s equipamentos
desempenhardo satisfatoriamente o servico para o qual foram projetados, estes
equipamentos poderdo ser rejeitados e 0 Fornecedor devera entdo desmontar e retirar 0s
equipamentos, as suas proprias custas e reparar ou substituir os componentes
defeituosos.

Apdbs 0s reparos, 0s mesmos serdo remontados e nova série de ensaios serd executada,
até que os equipamentos estejam em condicdes de serem aceitos.

Ap6s o inicio das operagfes normais, o Fornecedor devera supervisionar os ensaios de
operacdo em condi¢Ges reais de funcionamento. Quaisquer deficiéncias entdo
observadas deverdo ser por ele reparadas e 0s equipamentos s serdo considerados como
recebidos para operacdo quando a mesma for inteiramente satisfatoria e de acordo com
0s termos desta especificacao.

Os ensaios de recebimento definitivos deverdo ser realizados quando o prazo de garantia
estiver preste a se esgotar. Esses ensaios deverdo comprovar de forma definitiva a
qualidade e desempenho dos equipamentos fornecidos.

Estes serdo considerados como recebidos definitivamente quando aprovados pelos
ensaios definitivos.

2.5.4 - Pecas Sobressalentes

As pecas sobressalentes previstas para dois anos séo as seguintes:

Anéis de desgastes;

“KIT” de vedacdo (anel “0” de varios tamanhos);

Selo mecénico;

Rolamentos.

2.5.5 - Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverdo ser garantidos pelo Fabricante
durante um periodo de 24 (vinte e quatro) meses, apos a data de emisséao de certificados
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de recebimento para operacdo ou 30 (trinta) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricacdo ou
desempenho dos equipamentos.

2.6 - MONOVIAS E TALHAS ELETRICAS

As talhas deverdo ser fabricadas obedecendo as Regras de Calculo para Mecanismos de
Elevacdo Seriados, da Federacdo Européia de Manutengdo - FEM e a norma DIN 15020
nos elementos de acionamento. Deverdo também possuir construcdo modular que
possibilita uma grande variedade de especificacGes, permitindo opcGes adequadas para
cada tipo de aplicacéo.

Na EEE s&o previstas uma talha com monovia e uma monovia com “troley” e “clam-
shell”:

- uma talha de 3,0 toneladas no interior da estacéo elevatdria de esgoto bruto;

- um “troley” com *“clam-shell” para limpeza do pogo de suc¢éo de EEEB.

Essas talhas deverdo apresentar as seguintes caracteristicas principais:

- Estrutura estampada em chapa de aco;

- Engrenagens forjadas em aco ligado e tratadas termicamente;
- Ganchos forjados e dispostos de trava de seguranca;

- Eixo central montado sobre rolamentos de agulhas;

As monovias suspensas deverdo ser compostas por trechos retos, que permitirdo o
desenvolvimento de solucbGes adaptaveis as necessidades no fluxo de materiais. O
deslocamento horizontal dos materiais sera obtido com o acionamento manual.

A “clam-shell” devera ter capacidade de 100 | a 200 I, com acionamento elétrico e
deveré ser fornecida completa, incluindo acessorios, botoeiras, cabos, etc.

2.6.1 - Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverdo ser garantidos pelo Fabricante
durante um periodo de 24 (vinte e quatro) meses, apos a data de emisséao de certificados
de recebimento para operacdo ou 30 (trinta) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.
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As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricacdo ou
desempenho dos equipamentos.

2.7- CACAMBAS PARA TRANSPORTE DE LODO DESIDRATADO E
DETRITOS RETIDOS NO GRADEAMENTO

As cacambas de transporte de lodo, de material peneirado e de areia deverdo ser
executadas em chapa de 1/8”, com volumes de 4,5 m3, apoiadas sobre dispositivo com
rodizios, que devera ter capacidade de pelo menos 5 toneladas.

As cacambas para transporte de detritos gradeados deverdo ser executadas em chapa de
1/8”, ter capacidade de 1,00 a 1,80 m?3 e serem dotadas de rodizios, al¢a para empurrar,
tampa articulada e pintura interna em epoxi.
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