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1. IMPLANTAGAO DA OBRA E SERVIGOS PRELIMINARES

1.1. Servigos de Apoio Técnico e Topograficos

Servigos topograficos e pesquisa de interferéncias.

1.1.1. Locacao da Obra

A EMPREITEIRA recebera da CONTRATANTE, por intermédio da FISCALIZACAO:
¢ plantas de locacao da obra;

e marcos de referéncia planialtimétricos, localizados fora da area de escavagao ou aterro, com
uma planta de locagao dos marcos.

A EMPREITEIRA devera executar:
A - Locacao das obras
A locacéo das obras devera ser amarrada aos marcos existentes, indicados pela FISCALIZACAO.

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

B - Cadastros
Os cadastros deverao ser apresentados através de:

e cadernetas eletronicas juntamente com croqui do elemento cadastrado e elementos e
informaco6es colhidos "in situ".

e desenhos (as built), em papel vegetal ou poliéster, similares aos desenhos do projeto, dos
guais constem localizagdo em plantas, perfis e cortes, das interferéncias encontradas, a
serem remanejadas ou nao.

Para a execugéo dos servigos de topografia, a EMPREITEIRA devera manter, quando necessario,
a critério da FISCALIZACAO, durante o expediente da obra e no canteiro de trabalho, no minimo,
1 (um) topdgrafo, devidamente habilitado e 2 (dois) auxiliares e utilizar-se de equipamentos
eletrénicos de recente tecnologia.

Deverao ser obedecidas as normas brasilerias vigentes (NBR 13.133).

1.2. Canteiro de Obras

A EMPREITEIRA devera instalar o canteiro de obras de acordo com as presentes especificagdes,
podendo, a seu critério, optar por construir canteiros independentes para cada frente de obra ou,
entao, construir um canteiro central contendo instalagbes completas recorrendo ao uso de
canteiros auxiliares de apoio ou volantes em cada frente de servico.



1.2.1. Projeto

A EMPREITEIRA, antes de iniciar qualquer trabalho com relagdo ao canteiro de obras, devera
apresentar, a CONTRATANTE, para aprovagéo, projeto simplificado, constando de:

A - Planta Geral de Localizagao, indicando:

¢ localizagao do terreno;

® acessos;

¢ redes de energia elétrica e agua;

¢ localizagao das construgoes;

¢ localizacdo dos patios.

B - Desenhos das Construgoes, detalhando:

¢ plantas;

e cortes;

o especificagdes dos materiais a serem empregados nas construgoes.

Seré de critério exclusivo da CONTRATANTE, a aceitagédo do projeto apresentado, ficando de seu
pleno djrc_aito altera-lo, quer quanto ao local, "layout" ou padréo de construgdo, se assim julgar
necessario.

1.2.2. Localizagao

A éarea escolhida para construcdo do canteiro de obras devera estar localizada préxima as frentes
de trabalho.

1.2.3. Acessos

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a abertura e manutencéo dos acessos a area do
canteiro de obras.

1.2.4. Construcgées

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a construgao das instalagées minimas do canteiro de
obras.

Consideram-se como instalagdes minimas, aquelas necessarias ao desenvolvimento dos servigos
técnicos e administrativos da obra, assim como ao atendimento do pessoal empregado: escritorio,
almoxarifado, enfermaria para socorros de urgéncia, instalacbes sanitarias para pessoal do
campo, patio para estocagem e preparo de materiais, redes de distribuicdo de agua e energia
elétrica, sistema de ar comprimido, sistema de iluminagdo e comunicacao.



O dimensionamento e o padrdo das mesmas, assim como a construgdo de outras instalagées,
ficam a critério da EMPREITEIRA, em funcdo do porte das obras. Sera de responsabilidade da
EMPREITEIRA a construcdo de um escritorio com 100 m? de area para uso da FISCALIZACAO,
dotado de banheiros e demais instalagcoes. Os padrdes de construgcao deverdo ser os mesmos
observados para o escritorio da EMPREITEIRA.

1.2.5. Agua e Energia Elétrica

Seréa de responsabilidade da CONTRATANTE o abastecimento de agua, industrial e potavel e de
energia elétrica para abastecimento do canteiro de obras. No caso de falta de suprimento pela
rede publica, devera a CONTRATANTE estar aparelhada para tal eventualidade, com producéao
de energia mediante geradores e abastecimento de 4gua mediante caminhdes pipas.

1.2.6. Manutencao, Higiene e Seguranga

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, até o final da obra, a manutencdo do canteiro de
obras, quer sob o aspecto fisico, como o de ordem interna e a observacdo dos cuidados
higiénicos e de seguranga pessoal.

Na execugdo dos trabalhos, devera haver plena protegdo contra o risco de acidentes com o
pessoal da EMPREITEIRA e com terceiros, independente da transferéncia desse risco a
companhias ou institutos seguradores.

Para isso, a EMPREITEIRA devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional
concernente a segurancga € higiene do trabalho, bem como obedecer todas as normas proprias e
especificas para a segurancga de cada servigo.

Em caso de acidente no canteiro de obras, a EMPREITEIRA devera:
e Prestar socorro imediato as vitimas.

e Paralisar imediatamente a obra, no local do acidente, a fim de nado alterar as circunstancias
relacionadas com o mesmo.

e Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO ao local da ocorréncia.

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a seguranga, guarda e conservagdo de todos os
materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalagdes da obra.

A EMPREITEIRA devera manter livre 0 acesso aos extintores, registros de agua, mangueiras 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 espécie de
material no local das obras.

A EMPREITEIRA devera manter permanentemente, durante 24 horas, sistema de vigilancia,
efetuado por pessoal devidamente habilitado e uniformizado, munido de apitos e, eventualmente,
de armas de fogo, com respectivo porte concedido pelas autoridades policiais.



1.3. Tapumes

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras urbanas, com
excegao das obras pequenas e de curta duragdo, nas quais se utilizam cercas portateis. Podem
ser empregadas chapas de madeira compensada, tdbuas de madeira ou chapas de metal.

Em qualquer caso, devem ser obedecidas as dimensdes adiante indicadas, de forma continua,
devendo estar dispostas verticalmente e encostadas no solo.

A sustentacao vertical das chapas ou placas deve ser feita por elementos de madeira ou metal,
fixadas numa base interna ao tapume, para garantir a estabilidade ao conjunto. As pranchas
devem atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo. No caso de obras de grande duragéo,
deverao atingir, no minimo, a altura de 2,00 m. Tanto as chapas de vedagdo, quanto os
elementos de sustentagao, devem, externamente, ser pintados de branco, podendo ser aplicada
caiagdo. Tal medida objetiva facilitar a manutengao do tapume, de forma rapida e a baixo custo.

Deve ser provida continua manutencdo na parte externa do tapume, devendo o mesmo ser
periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua permanente limpeza e visibilidade.

1.4. Placas da Obra

Deverdo ser colocadas, nas dimensGes e nos locais adequados, a serem indicados pela
FISCALIZACAO, as placas exigidas pela legislagdo vigente na regido da obra, bem como os
padrées adotados pela CONTRATANTE.

As placas deveréo ter a face em chapa de ago galvanizado, n°® 16 ou n® 17, com tratamento anti-

oxidante, sem moldura e serem fixadas em estruturas de madeira, suficientemente resistentes
para suportar a acao dos ventos.

1.5. Desmatamento e Destocamento

A EMPREITEIRA procedera ao desmatamento, destocamento e limpeza, para remogao de
obstrugbes naturais, tais como, arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacdes, porventura
existentes nas areas destinadas a implantagcdo da obra e nas de empréstimos. Terminadas as
operagbes de desmatamento e destocamento, a EMPREITEIRA procedera a raspagem da
superficie do terreno.

A remocao ou derrubada de arvores devera ser precedida da anuéncia dos 6rgaos competentes.
2.  SERVIGOS TECNICOS

2.1. Sustentagao de Estruturas

A empresa contratada devera escorar as estruturas interferentes e existentes no interior das
valas, com perfis metalicos .



Eventualmente em casos especiais, 0 escoramento metalico podera ficar perdido, se aprovado
pela FISCALIZACAO. Os servigos serao executados de forma que as interferéncias néo sofram
abalos.

3. MOVIMENTO DE TERRA

3.1. Escavacao em Geral

A escavacgao compreende a remocéao de qualquer material abaixo da superficie natural do terreno,
até as linhas e cotas especificadas no projeto. A escavagéo podera ser manual ou mecanica, em
fungao das particularidades existentes, a critério da FISCALIZACAO.

3.1.1. Escavagao em Solo

Classifica-se como escavagdo em solo, aquela executada em terreno constituido de terra em
geral, pigarra ou argila, areia, rochas em adiantado estado de decomposigéo (pouco compactas),
seixos rolados ou n&o (didmetro maximo de 15 cm), matacdes (volume menor ou igual a 0,50 m?)
e, em geral, todo o material passivel de escavagao, manual ou mecénica, qualquer que seja o
teor de umidade.

3.1.2. Escavagao em Rocha

Classifica-se como escavagdo em rocha, aquela executada em material altamente coesivo,
constituido de todos os tipos de rocha sa, como granito, basalto, gnaisse, matacao de volume
maior ou igual a 0,50 m?, etc.

A - Desmonte a Fogo:

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

Em cada plano de fogo, a EMPREITEIRA indicara as profundidades, espagamentos e disposi¢cdes
dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipos de explosivos, ligagdes elétricas das
espoletas, com calculo da resisténcia total do circuito e método de detonacao, especificando as
caracteristicas da fonte de energia ou ligagées de cordel com retardadores, especificando tipo e
método de ligacao.

Antes ou durante a execugdo das escavagbes, podera a FISCALIZACAO requerer a
EMPREITEIRA testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais testes deveréo ser
realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacao. Medicbes sismicas poderdo ser
analisadas pela FISCALIZACAO, devendo a EMPREITEIRA colaborar para a execucdo das
mesmas. Os resultados obtidos serédo analisados pela FISCALIZACAO, que, em funcéo deles,
podera requerer a EMPREITEIRA a alteragao dos planos de fogo propostos.

A aprovagdo pela FISCALIZACAO de um plano de fogo ndo exime a EMPREITEIRA de suas
responsabilidades.



Sempre que, de acordo com a indicagéo do desenho ou por determinagdo da FISCALIZACAO, for
necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos pardmetros de taludes escavados
em rocha, estes deverdo ser conformados, utilizando-se: pré fissuramento (detonagéo controlada
do perimetro, realizada antes da escavagdo), fogo cuidadoso - "cushion blastin" (escavagao
controlada a fogo, de perimetro, realizada simultaneamente com a escavacao) ou perfuracédo em
linha. O didmetro dos furos e a técnica de detonacdo a ser utilizada ficardo subordinados a
aprovacado da FISCALIZACAO.

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

A autorizagdo do drgdo competente para transporte e uso dos explosivos devera ser
encaminhada a FISCALIZACAO, antes do inicio das detonacdes.

B - Desmonte a Frio:

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros, servigos de utilidade
publica ou por circunstancias outras, a critério da FISCALIZACAO, for inconveniente ou
desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte a fogo, a escavagao sera feita a frio,
empregando-se o0 processo mecanico (rompedor) ou pneumatico (cunha metalica)

3.1.3. Exploracao de Jazidas

No caso de haver necessidade de exploragdo de jazidas de solo, para aterro ou de jazidas de
rocha, para enrocamentos, deverdo ser observadas as prescrigdes que se seguem.

A - Escavacao de Jazidas de Solo

A exploracdo de areas de empréstimos devera ser precedida de projeto completo, incluindo
estradas de servigo e frentes de escavacdo. Os taludes das frentes de escavacgao deverado ter
inclinagdo adequada para manterem-se estaveis, bem como as alturas das bancadas deverao
obedecer a limite seguro.

Toda a superficie de escavacgao devera ser a mais regular possivel e ser provida de inclinagdes
suficientes para se assegurar o escoamento de aguas pluviais ou surgentes.

O plano de exploracdo devera ser submetido & aprovacéo da FISCALIZACAO.
B - Escavagédo de Jazidas de Rocha

Para a obtencao de material rochoso, a EMPREITEIRA, a seu critério, podera utilizar materiais de
pedreiras comerciais.

Caso a EMPREITEIRA venha a adquirir ou explorar jazida em operagéo propria, devera seguir
estritamente as normas e regulamentacdes do Ministério do Exército e demais requisitos de
escavagdo a fogo, ficando sob sua inteira responsabilidade as necessarias providéncias
administrativas cabiveis.

A EMPREITEIRA arcara com a responsabilidade civil por danos causados a terceiros, em
decorréncia dessa exploragao.



O projeto de exploragéo, incluindo investigagdes e prospecgdes geotécnicas, planos de fogo,
sistemas de estocagem e transporte dos materiais, também estard sob o encargo da
EMPREITEIRA.

C - Recomposicdo das Areas Exploradas para Empréstimo

Ap6s terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela FISCALIZACAO, todas
as areas de trabalho e as areas de empréstimo usadas pela EMPREITEIRA, devem ser
aplainadas e regularizadas, de maneira a seguir a aparéncia natural da paisagem, de acordo com
o disposto em projeto ou recomendado pela CONTRATANTE. As areas onde haja ocorrido
destruicdo, mutilagdo, danos ou desfiguragbes, como resultados das operagbes da
EMPREITEIRA, devem ser reintegradas a paisagem local, sendo reparadas, replantadas e
semeadas ou por qualquer outra forma corrigidas.

Deverao ser executados os servigos finais e permanentes de tratamento superficial, com plantio
de vegetacgéao rasteira e outros de porte e espécie variados, seguindo a tipificagdo local, a serem

fornecidos pela EMPREITEIRA. Deverdo também ser seguidas curvas de nivel, para o plantio da
vegetacdo de porte e para valeteamento de controle de eroséo.

3.2. Valas e Tubulagdes

3.2.1. Locacéo e Nivelamento

Para a instalagao da tubulagao, a partir da poligonal correspondente ao seu eixo, serao marcados
os dois bordos das valas a serem abertas. As cotas dos fundos das valas deverao ser verificadas,
de 20 em 20 metros, antes do assentamento da tubulagao, para que sejam obedecidas as cotas
de projeto.

As cotas da geratriz superior da tubulagdo deverdo ser verificadas logo apds o assentamento e,
também, antes do reaterro das valas, para eventual corre¢cao de nivelamento.

3.2.2. Protecgodes

A - Transito

o Faixas de Seguranga

Deveréao ser providenciadas faixas de seguranga para o livre transito de pedestres, especialmente
junto a escolas, hospitais e outros polos de concentragdo, em perfeitas condicbes de seguranga,
durante o dia e a noite.

e Passagens Temporérias

Deverao 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
areas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servigcos, devera ser providenciada sinalizagao

adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais inversdes de trafego.

e Fechamento de Vias e Acessos
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As vias de acesso fechadas ao transito deverao ser protegidas com barreiras e com a devida
sinalizagdo e indicagdo de desvio, devendo, durante a noite, serem iluminadas e, em casos
especiais, deveréo ser postados vigias ou sinaleiros, devidamente equipados.

Nos cruzamentos ou em outros locais onde nao for possivel utilizar desvios, o servigo devera ser
efetuado por etapas, de modo a ndo bloquear o transito.

Os servigos deverao ser executados sem interrupcao, até a liberagdo da area, podendo ser
programados para fins de semana ou para os horarios de menor movimento.

B - Sinalizagao

A sinalizagdo devera obedecer as posturas municipais e exigéncias de outros 6rgéos publicos
locais ou concessionarias de servicos. Neste caso, independente do que for exigido, a
CONTRATANTE determinara, no minimo, a sinalizagdo preventiva, com cavaletes e placas de
barragem, cones de borracha e iluminagdo ao longo da vala, quando esta se situar na zona
urbana.

Serdo providenciados, previamente, os passadicos e desvios necessarios, que devem ser
executados devidamente sinalizados e iluminados, conforme as exigéncias das autoridades
competentes ou entidades concessionarias dos servigos de transporte.

C - Tapumes

As pranchas deverao ser colocadas em seqiéncia, em numero suficiente para fechar
completamente o local. Junto as intersecgdes, 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, deverao contar com dispositivos luminosos de luz fixa.

D - Grades Portateis

As grades portateis deverao ser utilizadas nas obras rapidas e pequenas, ou seja, quando de
servigos em pogos de visita, no leito carrogavel ou nas calgadas. Para tanto, as grades devem ser
portateis e dobraveis, a fim de cercar o local em obras, com flexibilidade.

Devera ser procedida manutengao permanente, seja da estrutura, seja da pintura das grades,
devendo ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioracdo. As grades deverao
ser colocadas em volta da area de trabalho, de modo a proteger os trabalhadores, pedestres e
motoristas.

No caso de servigos no leito carrogavel, deveréo ser fixadas bandeirinhas na grade. Além disso, o
local devera ser devidamente sinalizado, com cones ou balizadores.

Para servigos noturnos, deve-se utilizar dispositivo luminoso de luz intermitente ou fixa,

dependendo da periculosidade do local, bem como da duragdo dos trabalhos e facilidade de
implantacao dos mesmos dispositivos.
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3.2.3. Escavacgao de Valas

Ao iniciar a escavacado, a EMPREITEIRA devera ter feito a pesquisa de interferéncias, para que
nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes ou outros elementos ou estruturas
existentes, que estejam na area da escavacgao ou proxima dela.

Se a escavagao interferir com galerias ou tubulagbées, a EMPREITEIRA executara o escoramento
e a sustentagdo destas interferéncias. Em principio, toda escavagao devera ser executada por
processo mecanico, exceto nos seguintes casos, onde a escavagao devera ser manual:

e proximidades das interferéncias cadastradas ou detectadas;
¢ regularizagéo de fundo de vala;

e cachimbos para execugéao de soldas;

e outros locais a critério da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA devera 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.

A - Regularizagao do Fundo da Vala

Quando a escavagao em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no projeto, sera
feita a regularizacéo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a presenga de agua, a escavagao
devera ser ampliada, para conter o lastro de brita.

Essas operagbes sO poderdo ser executadas com a vala seca ou com a agua do lencol freatico
totalmente deslocada para drenos laterais, construidos em uma faixa de 40 cm de largura, junto
ao escoramento.

B - Greide Final de Escavagao

Quando o greide final da escavagao estiver situado dentro de terreno cuja pressao admissivel ndo
for suficiente para servir como fundacao direta, a escavacédo deve continuar, até a profundidade
apta a comportar colchdo de pedra britada n® 03, ou outro material granular, devidamente
compactado em camadas de 20 cm de espessura, até a profundidade a ser indicada pela
FISCALIZACAO.

Neste caso, devera ser evitada a transigdo brusca (em escada) do fundo da vala. Para tanto, uma
vez estabelecidos os perfis de super-escavacao, estes serdo ajustados, com transi¢cées suaves.
Estas transicbes serdo escavadas nos trechos de menor super-escavacgao, com subida do fundo
da vala numa rampa de, no maximo, 1:2,5.

Eventualmente, dependendo da espessura do colchdo e a critério da FISCALIZACAO, o
enchimento da super-escavagao podera ser feito com areia compactada.
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Se na cota e dentro da area de assentamento da estrutura, for encontrado, em parte ou toda sua
extensao, terreno de rigidez variavel, a fim de serem evitados recalques diferenciais, a escavacao
prosseguira até a cota de assentamento da camada de concreto magro e sera criada uma junta
elastica na regido de transicdo, local esse indicado pela FISCALIZAGCAO, apds andlise das
camadas do solo. Os mesmos cuidados serdo adotados, quando, no greide final de escavacgao,
existirem matacdes rasantes ou emergentes.

C - Material Proveniente da Escavagao

Quando o material escavado for, a critério da FISCALIZACAO, apropriado para utilizacdo no
aterro, sera, em principio, depositado ao lado ou perto da vala, aguardando o reaproveitamento.
Em qualquer caso, o material devera ser depositado fora das bordas da vala, a distancia
equivalente a 60% da profundidade da vala. No caso dos materiais aproveitaveis serem de
natureza diversa, deverao ser distribuidos em montes separados.

D - Excesso de Escavagao

Qualquer excesso de escavagao, por desmoronamento de material, ruptura hidraulica de fundo de
cava, deficiéncia de escoramento ou ficha inadequada, sera de responsabilidade da
EMPREITEIRA.

3.2.4. Aterro de Valas

O aterro das valas sera processado apds a realizacdo dos testes de estanqueidade e até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais. Devera ser executado de modo a
oferecer condi¢des de seguranga as estruturas e tubulagdes e bom acabamento da superficie.

S6 podera ser iniciado o aterro, junto as estruturas, apdés decorrido o prazo necessario ao
desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural e apds a aprovacgéo da estrutura no teste
de estanqueidade. O aterro devera, também, ser desenvolvido em paralelo com a remocéao dos
escoramentos.

A rotina de trabalho de compactagéo sera fixada por instrugdo de campo, emitida oportunamente
pela FISCALIZACAO. No caso do material proveniente da escavagdo nado se prestar para
execugao do aterro, devera ser utilizado material adequado, importado do empréstimo.

Apos a execugao do aterro, todo o material proveniente da escavacgédo, que nao houver sido
utilizado, devera ser removido ao bota-fora. De qualquer forma, os servigos de aterro s6 poderéo
ser iniciados apo6s autorizacéo e de acordo com indicagbes da FISCALIZACAO.

A - Valas sob o Passeio - Tubulagdes

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

O restante do aterro devera ser executado de maneira que resulte densidade aproximadamente

igual & do solo que se apresente nas paredes das valas, utilizando-se, de preferéncia, 0 mesmo
tipo de solo isento de corpos estranhos.
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B - Valas sob o Leito Carrogavel - Tubulagdes

Para tubulacdes assentadas sob o leito carrogavel, o espago compreendido entre a base de
assentamento e a cota definida pela geratriz externa superior, acrescida de 20 cm, deve ser
preenchido com aterro isento de pedras e corpos estranhos, adensado com soguetes manuais,
em camadas nao superiores a 20 cm e, para o restante do aterro, devera ser feita compactagéo
mecanica, a 95% do Proctor Normal.

A compactagdo mecéanica a 95% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7182), devera ser
executada com equipamentos apropriados, devendo sua execugdo ser autorizada pela
FISCALIZACAO, que providenciara ensaios de laboratdrio para determinagdo do grau de
compactacao e desvio de umidade.

C - Estruturas de Concreto

So6 podera ser iniciado o aterro, junto as estruturas de concreto, apds 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 instala¢des, equipamentos ou qualquer outro elemento no interior da vala.

O material de aterro serd proveniente da prépria escavacdo ou importado, a critério da
FISCALIZACAO. Dois tipos de reaterros devem ser distinguidos: o primeiro, refere-se aos
reaterros normais, ao lado das estruturas construidas; o segundo, refere-se aos reaterros de
locais que servirao de apoio de estruturas, a serem construidas apds a execugao do reaterro.

D - Reaterros Normais:

Para este caso, os materiais dos reaterros poderdo ser os materiais ocorrentes no local,
provenientes das escavagbes e compactados devidamente, com equipamentos normais ou
mecanicos, em camadas com um maximo de 30 cm de espessura. A umidade de compactacao
ndo devera ultrapassar os 2,5%, tanto do lado seco, como do lado umido. O grau de
compactagdo minimo sera de 90%.

E - Reaterros Abaixo das Estruturas:

Neste caso, tanto os materiais, como o grau de compactagao, deverdo ser mais rigorosos que no
caso anterior. Os materiais deverao ser selecionados e, quando compactados na energia normal,
deverao apresentar um CBR > 10%. O grau de compactagdo minimo a ser observado € de 95% e
deverao ser compactados com espessura de 15 cm. O desvio de umidade em relacdo a 6tima de
compactacao, referido no método NBR-7182, da ABNT, devera ser 1,5%.

F - Valas Sob Pavimentagao

Nas ruas onde foi feito o levantamento da pavimentacdo em asfalto ou paralelepipedos, o
preenchimento das valas sera efetuado com apiloamento, em camadas nunca inferiores a 30 cm,
até um metro abaixo da superficie inferior do pavimento. O restante, até completar o aterro da
vala, sera compactado com equipamento adequado, devendo ser atingido um grau de
compactacéo igual a, no minimo, 95% do Proctor Simples.
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O material de aterro sera proveniente da propria escavagdo ou importado, a critério da
FISCALIZACAO.

Nas ruas onde foi feita a reposicao da pavimentacéo, deverdo ser efetuados ensaios, por firma
especializada, sem 6nus para a CONTRATANTE, distanciados no maximo 100 metros um do
outro, de sorte a confirmar a compactagédo do aterro da vala e as espessuras e resisténcias das
camadas de pavimentagéo.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, os
servicos deverdo ser refeitos, sem 6nus para a CONTRATANTE, devendo, da mesma forma,
serem feitos os servigos de reposi¢cdo de pavimentagao, seja de paralelepipedo ou asfalto, tantas
vezes quantas forem necessarias.

G - Controles e Ensaios

Os controles e ensaios de compactagdo serédo feitos baseando-se nos critérios estabelecidos
pelos métodos NBR-7182 e NBR-6508, da ABNT e conforme determinacdes da FISCALIZACAO.
Métodos expeditos poderdo ser usados para o controle de umidade no campo, permitindo o
avanco da obra.

A aceitagdo desses métodos ficara na dependéncia da confirmagéo por laboratério, sendo o
servigo recusado, no caso em que se verifiquem discrepancias maiores do que 2%.

3.3. Carga, Transporte e Descarga - Geral

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 EMPREITEIRA e
tera sido definido no Plano de Escavacao.

Durante a execucgéo dos servicos, podera a FISCALIZACAO exigir a remogéo e a substituicdo de
qualquer equipamento que n&o corresponda aos valores de produgdo indicado no Plano de
Escavagédo ou seja, por qualquer motivo, insatisfatorio.

Os materiais_obtidos das escavagbes serdo empregados, sempre mediante a autorizagéo da
FISCALIZACAO, para os seguintes fins, conforme sua classificagao:

¢ solo vegetal superficial devera ser removido para depdsito previamente aprovado, para uso
futuro no plantio de grama, na protegdes de taludes em solo e na recuperagao paisagistica;

e solo comum, de caracteristica predominantemente silte-arenoso marrom arroxeado, constituir-
se-a no material principal para a execugdo do aterro em solo, quer submerso como
compactado;

e rocha, oriunda da escavagao a fogo, podera ser empregada na execugado da prote¢gdo com
empedrados (enrocamento e gabides), fungdo exclusiva da qualidade do material e de seu
custo. Caso se observe 0 seu ndo aproveitamento, devera ser lancado em bota-fora, a ser
definido pela FISCALIZACAO;
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¢ areia, oriunda de antigos leitos de rios, limpa e com caracteristicas exigidas para seu emprego,
na envoltéria da tubulagao.

Na medida do possivel, sera sempre programado o uso do material resultante das escavagdes,
imediatamente apds sua remogéo. Caso isto nao seja possivel, devera a EMPREITEIRA preparar
um local para estocéa-los, conforme indica¢des 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 a
forma de carregamento, devem ser estudados pela EMPREITEIRA e aprovados pela
FISCALIZACAO.

A acumulagéo nos estoques sera feita por métodos que evitem a segregagédo de materiais ou na
sua contaminacdo, a critério da FISCALIZACAO. Somente quando aprovado pela
FISCALIZACAO, materiais escavados em areas diferentes, que tenham caracteristicas idénticas,
a seu critério, poderao ser estocados na mesma pilha.

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

Os materiais_resultantes das escavacbes, inadequados para uso nas obras, a critério da
FISCALIZACAO, serao depositados em bota-fora.
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A EMPREITEIRA devera apresentar, com a devida antecedéncia, para aprovagao da
FISCALIZACAO, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distancias de
transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essa areas serdo escolhidas de
maneira a nao interferir com a construgdo e operagédo da obra e nem prejudicar sua aparéncia
estética, se adaptando a forma e altura dos depésitos, tanto quanto possivel, ao terreno
adjacente.

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

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

3.4. Compactagio Mecanizada de Areas

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

A seqliéncia normal dos servigos devera atender aos itens abaixo:

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

e Regularizagdo da camada, de modo que a sua espessura seja 20% a 25% maior do que a
altura final da camada, apoés a compactacéo;

¢ Homogeneizagdo da camada, pela remocdo ou fragmentacdo de torrbes secos, material
conglomerado, blocos ou matacdes de rocha alteradas, etc;

e Determinacao expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou ndo de aeragéo ou
umedecimento do solo;

e Compactacao ou rolagem, utilizando-se equipamento adequado, com o minimo de passadas,
suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de compactagéo desejado.

Os materiais normalmente empregados serdo os do proprio terreno, sendo que no caso de
substituicdo ou adicdo de materiais, estes seréo provenientes de jazidas previamente aprovadas
pela FISCALIZACAO.

As obras de porte, a critério da FISCALIZACAO, deverdo, necessariamente, ter o
acompanhamento de controle tecnoldgico feito por empresa especializada.

3.5. Controle de Compactacgao

Os controles e ensaios de compactagéo serdo feitos baseando-se nos critérios estabelecidos pelo
meétodo NBR-7122 e conforme determinacdo da FISCALIZACAO.
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Métodos expeditos poderdo ser usados para o controle de umidade no campo, permitindo o
avango da obra. A aceitagao destes métodos ficara sujeita a confirmagéao por laboratério.

4, ESCORAMENTO E OBRAS DE CONTENGAO

4.1. Escoramento de Valas

Toda vez que a escavagao, em virtude da natureza do terreno, puder provocar desmoronamento,
a EMPREITEIRA devera providenciar o escoramento adequado. Sera obrigatério o escoramento
para valas de profundidade superior a 1,50 m (Portaria nO 46, do Ministério do Trabalho, de
09/02/1962).

Os tipo de escoramento a serem utilizados serdo determinados pela FISCALIZACAO.
4.1.1. Pontaleteamento

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas de peroba, de 0,027 x 0,16 m, espacadas de
1,35 m, travadas horizontalmente com estroncas de eucalipto, de 0,20 m de didametro.

4.1.2. Escoramento Descontinuo

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas de peroba, de 0,027 x 0,16 m, espacadas de
0,16 m, travadas horizontalmente por longarinas de peroba, de 0,06 x 0,16 m, em toda a sua
extensao e estroncas de eucalipto, de didmetro 0,20 m, cada 1,35 m, a menos das extremidades
das longarinas, das quais as estroncas estaréo a 0,40 m.

4.1.3. Escoramento Continuo

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas de peroba, de 0,027 x 0,16 m, encostadas
umas as outras, travadas horizontalmente por longarinas de peroba, de 0,06 x 0,16 m, em toda a
sua extensao e estroncas de eucalipto, de didmetro 0,20 m, espacadas de 1,35 m, a menos das
extremidades das longarinas, das quais as estroncas estarao a 0,40 m.

4.1.4. Escoramento Especial

A superficie lateral da vala sera contida por pranchas de peroba, de 0,05 x 0,16 m, do tipo macho
e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de peroba, de 0,08 x 0,18 m, em toda a sua
extensdo e estroncas de eucalipto, de didmetro 0,20 m, espagadas de 1,35 m, a menos das
extremidades das longarinas, das quais as estroncas estarao a 0,40 m.

4.1.5. Escoramento Metalico-Madeira

Este tipo de escoramento € idéntico ao anterior, apenas substituindo-se as pranchas de peroba
por perfis metalicos.

Na cravacao dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rocha ou qualquer outro elemento

impenetravel, a ficha sera a do projeto. Havendo obstaculo e o perfil cravado ndo tendo ficha
suficiente, é obrigatério o uso de estronca adicional, cuja cota devera estar marcada no topo do

18



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

O empranchamento devera acompanhar a escavagéo, ndo podendo haver vdos sem pranchas
entre os perfis, com altura superior a 0,50 m, em terreno mole e 1,00 m, em terreno rigido. O
empranchamento devera ser feito na mesma jornada de trabalho da escavacao.

4.1.6. Cuidados Especiais

Todo cuidado deve ser tomado na colocagdo das estroncas, para que elas fiquem
perpendiculares aos planos do escoramento. Para se evitar sobrecarga no escoramento, 0
material escavado sera colocado a uma distancia da vala, equivalente, no minimo, a sua
profundidade.

Para se evitar a percolagdo de agua pluvial para dentro da vala, a EMPREITEIRA devera:
e No aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar as vedag¢des das mesmas e a
impermeabilizacado da area com asfalto.

e Vistoria junto as sarjetas para verificar se ndo esta ocorrendo penetragdo de agua. Em caso
positivo, vedar com asfalto. Sempre que forem encontrados distribuidores de agua no eixo da
vala, estes deverao ser escorados com pontaletes junto as bolsas, no maximo de dois em dois
metros, antes do aterro da vala.

e Vala de Prospecgao

Apos locada a tubulagao, devera ser aberta uma vala de prospecgao, no alinhamento dos dois
planos de escoramento (constituidos pelos pranchdes), com 0,40 m de largura e 1,50 m de
profundidade, com a finalidade de prospectar e confirmar as interferéncias locadas no projeto e as
eventuais alteragdes havidas.

A vala de prospeccao devera facear a vala de escavacao da tubulagdo e estar embutida nesta
sem aumentar suas dimensodes de projeto.

4.1.7. Alteragdes no Projeto

A CONTRATANTE se reserva o direito de proceder a alteracdo no projeto dos sistemas de
escoramento, caso haja conveniéncia de ordem técnico-econdmica.

4.1.8. Retirada do Escoramento
O plano de retirada das pegas devera ser objeto de programa previamente aprovado pela

FISCALIZACAO. A remogdo da cortina de madeira devera ser executada & medida que avance o
aterro e a compactagao, com a retirada progressiva das cunhas.
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Atingido o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removidas as pegas
de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares de fixagao, 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 utilizagdo de
dispositivos hidraulicos ou mecéanicos, com ou sem vibracdo e retirados 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,
deveréao ser preenchidos com areia e compactados por vibragao ou por percolagdo de agua.

5. ESGOTAMENTO E DRENAGEM

5.1. Esgotamento e Drenagem - Geral

Sempre que se fizer necessario, devera se proceder ao esgotamento de aguas, a fim de permitir
a execugao dos trabalhos.

5.1.1. Esgotamento com Bombas

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamento suficiente para que o sistema de esgotamento
permita a realizacdo dos trabalhos a seco. As instalacbes de bombeamento deverdo ser
dimensionadas com suficiente margem de seguranga e deverado ser previstos equipamentos de
reserva, incluindo grupo motobomba diesel, para eventuais interrupgdes de fornecimento de
energia elétrica.

A EMPREITEIRA devera prever e evitar irregularidades das operagdes de esgotamento,
controlando e inspecionando o equipamento continuamente. Eventuais anomalias deverdo ser
eliminadas imediatamente. A agua retirada devera ser encaminhada para local adequado, a fim
de evitar a erosao das areas vizinhas ao local de trabalho.

5.1.2. Rebaixamento do Lencol Freatico

Nos locais em que se fizer necessario e, apds a aprovacéo da FISCALIZACAO, serdo instalados
sistemas de rebaixamento do lencol freatico.

Todas as escavagbes deverdao ser mantidas secas, através de sistema adequado de
rebaixamento do lengol freatico.

No caso de aplicagdo de rebaixamento do lencgol freatico por sistema de ponteiras a vacuo, a

escavagao abaixo do nivel original do lengol s6 podera ser executada apdés a comprovagao do
perfeito funcionamento e rendimento do sistema, através de indicadores de nivel.

5.2. Esgotamento e Drenagem - Valas
Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e esgotadas as valas, os tubos ja

assentados deverao ser limpos internamente e, aqueles cujas extremidades estiverem fechadas,
serao convenientemente lastreados, de maneira que nao flutuem quando inundadas as valas.
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A protecao das valas contra a inundagao das aguas superficiais, se fara mediante a construgéo
de muretas longitudinais nas bordas das escavag¢des. O esgotamento da vala sera feito por
bombas superficiais ou por sistema de rebaixamento do lencol freatico, tipo ponteiras a vacuo, a
critério da FISCALIZACAO.

A agua retirada devera ser conduzida para as galerias coletoras de agua pluvial ou cérregos
proximos.

5.2.1. Bombas de Superficie

Nos casos em que a escavagao for executada em argilas plasticas impermeaveis consistentes,
podera ser usado o sistema de bombeamento direto, desde que o nivel estatico da agua nao
exceda em mais de 1,00 m o fundo da escavacéo.

Serao feitos drenos laterais, no fundo da vala, junto ao escoramento, fora da éarea de
assentamento da tubulacao, para que a agua seja coletada pelas bombas em pontos adequados.
Os crivos das bombas deverdo ser colocados em pequenos pocos internos a esses drenos e
recobertos de brita, a fim de se evitar a erosao e o entupimento dos mesmos.

5.2.2. Rebaixamento do Lencol Freatico

Se 0 nivel estatico de agua situar-se a um cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da
escavagao, sera feito o rebaixamento parcial do nivel da agua, até cerca de 1,00 m acima do
fundo da escavacao, mantendo-se a vala seca também com o auxilio do bombeamento direto.

Nos casos em que a escavacgao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou onde tais solos
constituam o fundo da vala, somente sera permitido o uso de rebaixamento do nivel da agua
através de ponteiras ou pogos filtrantes, com eventual uso de vacuo.

A adocao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacdo montada dentro da vala,
somente sera permitida se este n&o interferir com os trabalhos de montagem das tubulagées,
nem prejudicar os servigcos de reenchimento da vala. Este sistema de rebaixamento deve ser
executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia, até apds a montagem dos tubos e
reenchimento da vala acima da cota prevista.

As instalagées de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez instaladas, funcionarao
sem interrup¢ao (24 horas por dia), até o término do servico no respectivo trecho. Nao sera
permitida a interrupgdo do funcionamento dos sistemas, sob nenhum motivo, nem nos periodos
noturno ou feriado, mesmo que nos respectivos intervalos de tempo nenhum outro servigo seja
executado na obra.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela agdo das aguas subterrdneas, as instalagdes de
rebaixamento de nivel somente poderdo ser desligadas apds o aterro das valas atingir, no
minimo, o nivel correspondente a sete décimos do didmetro dos tubos, acima da geratriz superior.

Nos trechos onde a vala estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou rebaixamento
do lencol freatico, apds atendidas as condi¢cdes acima, as operagdes de bombeamento cessarao
gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido, pelo menos, meio
metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.
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A instalagao da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consumo de energia ou combustivel,
manutencgao, operagao e guarda dos equipamentos, sera de responsabilidade da EMPREITEIRA.

5.3. Poc¢os de Bombeamento por Injetoras
5.3.1. Perfuragao
o Reconhecimento do Subsolo

Nos projetos em que foi previsto definir, na obra, a posicado dos filtros, devera ser executada
previamente uma sondagem de reconhecimento do subsolo, antes de iniciar a perfuragao.

e Poco de Prospeccédo - Escavacdo Manual

Em todos os locais selecionados para a execugao de pogos de bombeamento para o
rebaixamento de nivel d'agua, devera ser executada, antes da perfuracdo dos mesmos, uma
escavagdo manual, com o objetivo de evitar possiveis interferéncias com redes de utilidade
publica. Essa escavagao devera possuir, no minimo, diametro de 80cm. e uma profundidade de
3,00m. Esta escavagédo podera ser dispensada, nos casos em que estas utilidades ja estiverem
locadas "in situ" e/ou remanejadas. A locagdo dos pocos devera ser marcada na superficie,
conforme projeto e qualquer deslocamento devera ser autorizado pela FISCALIZACAO.

A escavagdo de pocos de prospecgdo que forem interrompidas por obstaculos intransponiveis,
suspensas pela FISCALIZACAO ou nao utilizados por quaisquer motivos, deverdo ser
preenchidas por argila e compactadas manualmente.

O fechamento da superficie devera ser de concreto, até a execugdo da reurbanizagdo geral,
guando devera ser reconstituido o pavimento original ou o projetado.

¢ Revestimento Superficial

Antes do inicio de cada perfuragéo, devera ser cravado ou instalado um tubo de revestimento na
superficie, com o minimo de 3 (trés) metros de comprimento, a fim de evitar o desmoronamento
das camadas superficiais, descalcar redes de utilidade publica ou as fundacgdes dos edificios
proximos. Este tubo devera manter-se firme, aterrando-se em volta com material impermeavel e
evitando-se infiltragdes d'agua durante a perfuragéo.

Os diametros destes tubos deverdo ser compativeis com os equipamentos e os didmetros das
perfuragdes previstos em projeto.

e Métodos de Perfuracao
Os principais métodos de perfuracéo a serem utilizados séo:
- rotativa com circulagdo direta, para didmetros até 30cm.;

- rotativa com circulagao reversa, para os demais diametros.
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O emprego de qualquer outro método de perfuragédo somente podera ser utilizado em casos
extraordinarios e dependera de aprovagao prévia da FISCALIZACAO.

Os diametros das perfuracdes deveréo ser os que constam nos projetos e s6 poderdo ser
modificados mediante autorizagdo da FISCALIZACAO.

Nas perfuragdes rotativas executadas proximas a edificios, ou a valas profundas ja abertas,
devera ser instalado um tubo de revestimento, até pelo menos 0,5m. abaixo do primeiro nivel
d'agua, a fim de evitar possivel perda d'agua nas perfuragbes das camadas mais superficiais do
solo. Esse revestimento devera ser aprofundado sempre que necessario, também, para impedir o
colapso das paredes do pogo. Durante a perfuragdo, o nivel d'agua dentro do tubo de
revestimento devera ser mantido constante e no nivel necessario para manter o estado de
equilibrio das paredes do pogo perfurado, mesmo que seja acima da superficie do terreno.

Para a contengao das paredes do pogo em solos colapsiveis, s6 sera permitida a utilizagéo de
aditivos especiais para a formagéo de lama, que sejam auto destrutiveis (tipo Revert, da Johnson
ou similar) ou quando misturadas com argila ou bentonita, desde que haja um controle rigido,
segundo as técnicas usuais para preparo e aplicacao de lamas em perfuracdes, velocidades de
perfuragdes e das condigbes geoldgicas locais. Neste caso, a empreiteira devera apresentar as
caracteristicas dos materiais e as especificagdes de controle e dosagem, para aprovagado da
FISCALIZACAO.

De qualquer maneira, ndo sera permitida a utilizacdo de lama de bentonita pura e sem controle
nos processos de perfuragao.

Em qualquer tipo de perfuragdo, dever ser garantido que o material escavado e a agua de
lavagem sejam adequadamente removidos, de modo a n&o causarem inconvenientes nas areas
de perfuracgédo, tais como sujeiras, formacéo de lama, acumulo de material escavado, etc., sob
pena de sangdes previstas por leis municipais e pelo Contrato.

Apos atingida a profundidade de perfuragéo indicada, devera ser executada a limpeza do furo,
com a circulagao ininterrupta da agua limpa, até se eliminar o maximo de particulas de solo em
suspenséao na agua de perfuragéo.

Mesmo durante a retirada de toda a composicdo de perfuragdo, a circulagdo d'agua no furo
devera ser mantida, assim como durante toda a fase seguinte, que € de instalagéo do poco.

Nos casos em que o sistema de perfuragdo e as condigdes dos solos exijam perfuragbes mais
profundas que as do projeto, sera permitido perfurar a mais, até 10% , em solos arenosos, e até
5%, em argilas e siltes arenosos, desde que comprovada a necessidade e autorizada pela
FISCALIZACAO.

Os pogos perfurados e ndo concluidos por obstaculos intransponiveis ou suspensos pela
FISCALIZAGCAO deverdo ser preenchidos com solo-cimento, até a superficie e fechados com
concreto, com 0 mesmo critério dos pogos de prospecc¢ao nao utilizados.

5.3.2. Instalagao dos Pocgos

e Instalagdo de Tubos Lisos e Perfurados
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Nas perfuragbes deverdao ser instalados tubos lisos, ndo perfurados, ligados a tubo-filtro,
perfurados do tipo NOLD (DIN-4922), ambos com didmetros e espessuras de projeto. Os tubos-
filtro deverdo ter aberturas laterais de 5x22mm de dimensdo maxima, protegidas por ressaltos,
com aberturas de 1,0 a 1,5mm., ou o estipulado em projeto. Os tubos-filtro deverao ser envolvidos
com uma tela de fibras sintéticas flexiveis (tipo nylon), com malha de 0,60mm., enroladas em
espiral, presas com fio de nylon resistente e sobre a qual deverao ser colocadas bragadeiras, com
fitas de ago grampeadas a cada 0,50m., de forma a n&o danificar a tela. Dependendo do tipo de
solo e da composigéo granulométrica do material filtrante, a tela € desnecessaria. Neste caso, o
material filtrante deve ser bem uniforme e as aberturas dos ressaltos dos tubos-filtro menor. Por
exemplo: na utilizagdo de materiais filtrantes com granulagdo de 1 a 3mm., a abertura dos
ressaltos devera ser de = 0,75mm.) A retirada da tela implica numa execucado cuidadosa da
construg¢ao do pogo, a fim de evitar carreamento de materiais € movimentagao do solo.

Outro tipo de tubo-filtro que podera ser utilizado, principalmente em pogos com aplicacdo de
vacuo, € o de espiral continua (tipo Johnson, Prominas ou similar) e cujas aberturas deverao ser
as previstas em projeto.

Nao € permitida a utilizagdo de tubos perfurados com abertura sem protegdo (ressaltos) e
perfurados com magarico ou por qualquer outro processo que prejudique a resisténcia do tubo e
também a caracteristica de filtro, além de prejudicar a drenagem da agua para dentro do mesmo,
mesmo que envolto com telas.

Para fins de transporte e estocagem, os tubos deverdo ser pintados somente com uma protecao
oleosa fina, a fim de impedir a corrosdo. Fica, entretanto, vetada a utilizacdo de
impermeabilizantes de alta viscosidade, que possam obturar as aberturas dos tubos-filtro. Esta
protecdo oleosa devera ser removida completamente, por solvente ou gasolina e jatos de ar
comprimido, quando os tubos forem preparados para a instalagéo e antes da eventual colocagéo
da tela.

Os comprimentos dos trechos de tubos lisos (ndo perfurados) e dos tubos filtrantes deverao ser
estipulados nos projetos, ou no proprio local do pogo, apdés a execugdo da sondagem de
reconhecimento.

Na extremidade inferior do conjunto, deve existir um tubo liso e fechado na base, com 1,50m. de
comprimento, destinado a receber a bomba submersa ou 0,80m., para injetores e permitir que as
particulas finas de solo que penetram dentro dos tubos, mesmo apds a limpeza, sofram um
processo de decantacao.

Os tubos-filtro a serem utilizados deverao ter os trechos perfurados com comprimento de 1,0, 1,5,
2,0 e 3,0m., a fim de poderem ser utilizados conforme comprimentos previstos em projeto,
evitando-se cortes nas zonas perfuradas, soldas desnecessérias e aberturas irregulares ou
perdas de resisténcia dos mesmos.

Para os casos extremos de cortes em tubos perfurados, deverdo ser colocados internamente ao
tubo, algumas barras ou um pequeno anel de reforco soldado, a fim de ndo haver perda de
resisténcia no local.

Os tubos a serem colocados dentro da perfuragao deverdo ter suas pegas ou trechos soldados
com solda continua, nos pogos com aplicacdo de vacuo, a fim de obter uma vedacao absoluta. A
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soldagem devera ser cuidadosa, a fim de ndo causar problemas de alinhamento e verticalidade
dos tubos ou pontos de menor resisténcia. Todo conjunto de tubos devera ser dotado de alcas
espacadoras, colocadas na base dos tubos e a cada 4 ou 5 metros, nos pogos gravitacionais, e
também, logo acima dos tubos perfurados nos pogos com vacuo, a fim de manter sua
centralizacdo na perfuragédo e a perfeita verticalidade. A fixacdo destas algas no tubo devera ser
de maneira que nao prejudique a tela protetora, assim como as aberturas dos tubos-filtro. Para
tanto, devera ser colocado uma protegdo de borracha entre a tela e o anel que prende a alga
espacgadora do tubo.

Os conjuntos dos tubos devem ser montados previamente na superficie e todos os materiais e
equipamentos devem estar disponiveis junto ao pogo, antes de se iniciar a sua instalagao.

A descida do conjunto de tubos deve ser cuidadosa e pelo seu proprio peso. Nao podera ser
utilizado nenhum esforgo adicional para coloca-los nas cotas definitivas. Caso haja problemas de
fechamento do fundo do pogo, sera necessario executar uma nova limpeza para retirar o material
decantado, ou quando autorizado pela FISCALIZACAO, aumentar a profundidade da perfuracéo.

A cota base do conjunto de tubos devera ser exatamente a estipulada no projeto, mesmo que as
perfuragdes tenham prosseguido além do normal e os espagos vazios deverdo ser preenchidos
com material filtrante, ou selos de vedacao, dependendo do tipo de solo encontrado no fundo da
perfuracao.

e Material Filtrante Granular

Apos a colocacdo dos tubos no furo, o espaco anelar entre estes e a parede de perfuragéo
devera ser preenchido com material filtrante natural (areia e pedregulho), com curva
granulométrica de acordo com a faixa granulométrica das camadas de solo existentes no local, e
obedecendo aos "critérios de filtro" de Terzaghi.

Este material devera ser colocado no furo através de um tubo de 3" sem luvas e com injecéo
d'agua continua, do fundo do pogo para a superficie, obedecendo as cotas estipuladas em
projeto.

Toda remessa de material granular a ser utlizado devera ser previamente aprovada pela
FISCALIZACAO, através da apresentagdo da curva granulométrica e colocada na obra
devidamente protegida e limpa. Este material, durante sua colocagédo nos pocos, ndo deve entrar
em contato com o solo da superficie, ou ser acumulado na boca do pogo, sem isolamento com o
solo. Nao podera ser utilizado como material filtrante o proveniente de britagem (pedrisco). No
caso de pogos com varios trechos de tubos-filtro, alternados com tubos lisos e aplicagdo de
vacuo, serd necessario executar selos de vedacao com bentonita, nas cotas estipuladas nos
projetos.

5.3.3. Instalagcao do Sistema de Bombeamento por Bombas Injetoras
e Instalagcdo do Conjunto de Bombas e Injetores
Os conjuntos de bombas injetoras deverao ser instalados na superficie, a fim de garantir a vazao

e a pressao exigidas pelos injetores ligadas aos mesmos. Seu dimensionamento devera ser o
estipulado em projeto e, uma vez determinada a poténcia de um determinado conjunto de bombas
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e escolhida a divisdo desta poténcia em tantas bombas quantas necessarias, devera ser feita a
previsdo também de bombas reserva, na proporcdo de uma reserva para até trés em
funcionamento.

Fazem parte de cada conjunto de bombas, o tanque de realimentagdo e todos os dispositivos
hidraulicos e elétricos para funcionamento imediato da bomba reserva.

No fundo de cada pog¢o, no nivel da jungédo do tubo perfurado com o topo do tubo liso da base,
devera ser instalado o injetor, devidamente calibrado, conforme as exigéncias de projeto.

Os tubos de pressao de injegdo e o de retorno dentro dos pogos, poderdo ser de PVC ou
galvanizado, nos didametros estipulados no Projeto Padréo ou os determinados no Projeto. Junto a
superficie, deverdo ser instaladas todas as conexdes, registros de controle e tampbes
perfeitamente ajustados, que impegam a entrada de sujeiras ou objetos dentro dos tubos. Para
areas de trafego, deveréao ser instaladas caixas de protegcédo, com tampdes idénticos aos descritos
no item 5.3.4. Nas areas onde nao houver trafego, os tubos poderéo ficar no nivel da superficie e
protegidos por pequenas caixas de madeira, com identificacdo dos pogos.

e Instalagdo de Tubos de Pressao e de Retorno

Os dois tubos deverao ser instalados na superficie, ligando o conjunto de bombas aos pogos e
deverao ser dimensionados em fun¢do do nimero de pogos acoplados a cada conjunto € em
funcao das pressdes e vazdes necessarias ao perfeito funcionamento do sistema.

Todos os tubos deverdo possuir pontos de conexdes, para o acoplamento dos pogos e ser
providos de registros em pontos estratégicos, que possibilitem a montagem parcial e manutencao
do sistema e todas as juntas devem ser absolutamente estanques.

Somente apods a conclusdo da instalagao completa dos tubos de pressao e de retorno é que se
inicia 0 acoplamento dos pogos com injetores aos mesmos.

e Reservatorio de Alimentacao

E o reservatério onde circulara a agua de injegdo sob pressdo e a de retorno, juntamente com a
agua retirada do solo.

O reservatorio devera ser provido de um separador interno, para que os sélidos decantem e nao
haja turbilhonamento da agua vinda pelo tubo de retorno, garantindo o bom rendimento das
bombas.

No interior do reservatério deve ser montado ainda um sistema de controle do nivel d'agua, de
forma que, se houver qualquer perda de agua no sistema instalado, o reservatorio nao se esgote
além do nivel pré determinado. Ao atingir este nivel critico, este sistema de controle deve desligar
as bombas e fazer soar um alarme.

Para as medidas de vazao da agua retirada do solo, o reservatério devera ser provido de um

vertedor ou hidrdmetro, por onde deve escoar este excesso d'agua e que, posteriormente, deve
ser canalizada para galeria de aguas pluviais.
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Todo o sistema de acoplagem das bombas com o reservatério e tubos de presséo e retorno
devem ser feitos com as condigdes necessarias a um minimo de perdas de carga e providos de
mandmetros e registros.

5.3.4. Caixa de Protecao e Tampao de Ferro Fundido

Na parte superior, junto a superficie, quando os pogos se localizarem a margem das escavacoes
com trafego de obra ou em areas com transito de rua, devera ser executada uma caixa de
protecdo, com tampa de ferro fundido resistente. Neste caso, a parte superior dos tubos dos
pocos devera estar situada abaixo da superficie do terreno e dentro de uma camara que permita
a protegdo do mesmo, sua posterior manutengao e, ao mesmo tempo, permitir o trafego na area.

As caixas para protecao dos pogos a serem instalados junto a superficie do terreno nas areas de
trafego deverao ser de anéis de concreto pré fabricados.

Suas dimensdes minimas deverdo ser de 1,00m. de altura e 80cm. de didmetro. O conjunto
devera se apoiar sobre uma camada de 0,20m. de concreto magro. Para a instalagdo dessas
caixas, sera necessaria a execugdao de uma escavagcdao manual de tamanho conveniente. A
posicéo da extremidade superior do conjunto de tubos no interior da caixa de protegdo devera
ficar descentralizada, a fim de permitir a inclusdo do registro, hidrémetros, torneira, todas as
tubulagdes, I.N.A., fios e demais materiais necessarios ao funcionamento e controle do pogo.

Essas camaras deverao ser cobertas com tampas de ferro fundido, com capacidade de carga até
8t. e, no nivel da superficie, sem causar elevagdes ou depressdes, principalmente em areas de
trafego externo (de rua). As tampas de ferro poderao ser do tipo que a PMSP utiliza para pogos
de inspecgado de galerias subterrédneas, devendo, entretanto, serem diferenciadas, aplicando-se
uma cobertura de argamassa sobre os vaos e letras existentes na tampa, gravando sobre a
mesma o respectivo nimero do pogo, que consta nos projetos. Esta tampa devera ser faciimente
removivel para a leituras do N.A. e manutencgao do poco.

A fim de n&o prejudicar a manutengdo das bombas e as leituras, ndo deverdo ser estocados
materiais ou estacionar veiculos sobre as tampas.

Em éareas sem trafego ou de escavagao, os pogos deverdo ter caixa de protecdo de madeira,
colocando-se os tubos cerca de 20 cm acima da superficie ou o suficiente para a ligagcao aos
tubos coletores, dispensando-se os anéis de concreto pré fabricados e os tampdes de ferro
fundido.

5.3.5. Operacgao dos Pogos com Bombas Injetoras

Para o inicio de operagao, sera obedecida a seqliéncia abaixo:

a) Encher completamente o reservatério de alimentacédo, com todos os registros abertos.

b) Remover todo o ar do sistema, mantendo o reservatdrio sempre completamente cheio.

C) Dar partida na bomba de pressao, tomando-se o cuidado de manter o reservatorio sempre
cheio.
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Uma vez iniciado o bombeamento, faz-se a verificagdo de todo o sistema, a fim de se eliminar
todo e qualquer vazamento.

Durante a operagao, caso haja qualquer problema de rompimento em partes do sistema, a bomba
deve ser desligada imediatamente, para ndo haver perda de agua. Tao logo seja reparado o
dano, reinicia-se 0 bombeamento, evitando-se evidentemente, que o0 nivel rebaixado sofra
ascensao, que venha prejudicar o andamento da obra.

5.3.6. Manutencao

Durante o rebaixamento do nivel d’agua, deve ficar assegurado o conserto imediato de qualquer
avaria que porventura surja na parte elétrica, hidraulica, ou mecéanica, mesmo quando nos
domingos ou feriados.

5.4. Ejetores

5.4.1. Descrigao e Instalagao dos Componentes

e Descricdo dos Componentes

Os ejetores sao constituidos dos seguintes elementos:

a) Filtro: Esté posicionado na extremidade inferior e tem as mesmas caracteristicas de um filtro
de ponteira filtrante (wellpoint). Seu comprimento e o didmetro serdo os estipulados em
projeto.

b) Alma do ejetor: Consiste em um bico injetor, um tubo Venturi, cujas dimensbes deverao ser
devidamente calculadas, a fim de se obter o melhor rendimento do sistema e um vacuo minimo
de 500 mmHg em teste de laboratério, simulando as condi¢cdes de campo.

¢) Tubo interno e base de metal: Tanto o bico injetor, como o tubo Venturi, serdo montados em
uma base de metal fundido, cuja parte superior sera rosqueada a um tubo de ago ou PVC, com
comprimento suficiente para alcangar a superficie. Essa base levara em sua parte inferior,
também rosqueada, uma valvula de retencao vertical de metal, com didmetro compativel com o
conjunto.

d) Tubo externo: E o tubo que, na sua extremidade inferior, recebe soldada ou rosqueada o filtro
(tipo wellpoint). No seu interior sera instalado o ejetor e, na extremidade superior (superficie),
montado o adaptador. Este tubo tera o didmetro de projeto, podendo ser de PVC ou ago e
deve ser dimensionado para suportar as pressées de injegao d’agua.

e) Adaptador: E a pega instalada na extremidade superior do tubo externo, que permite a entrada
de agua sob pressdo no espaco anelar entre este e o tubo interno que contém o ejetor. Deve
ser construido de material resistente, mantendo os dois tubos concéntricos e permitindo uma
perfeita vedagéo.

f) Tubo dreno conjugado: E um tubo de PVC perfurado, envolto em tela, cujo diametro e
comprimento da area filtrante sdo dados pelo projeto. Sera instalado, quando necessario, no
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espaco anelar entre a parede do furo e o tubo externo, devendo ter , nas duas extremidades,
tampas hermeéticas.

e Instalacao dos Componentes
a) Perfuragao

Todos os cuidados para a perfuragdo dos pogos de bombeamento, desde a prospecgéo inicial, a
lamina do furo, sdo validos para os ejetores.

Em areas criticas, muito préximas a edificios ou quando previstos em projetos, a perfuragao sera
feita com os seguintes cuidados:

- O método de perfuragéo para instalagdo dos ejetores sera o rotativo, com circulagdo direta e
revestimento, que serd a propria haste da composi¢cao de perfuracdo. A agua de injecao
devera ser limpa, sendo vetada a utilizagdo de qualquer tipo de lama, mesmo que esta seja
formada pelo préprio solo do local da perfuragéo.

- A perfuragdo rotativa devera utilizar o préprio revestimento como haste de perfuragéo, cujo
diametro externo minimo devera ser o adequado para se obter o didametro final da perfuracéo
previsto em projeto. O revestimento deve existir ao longo de toda a perfuracao.

- A bomba para injecdo de agua para a perfuracdo devera Ter capacidade para manter a
circulagao e a pressao de agua em niveis compativeis com o tipo de solo que se for trabalhar,
devendo, portanto, ser dotada de registros e manémetros para perfeito ajuste.

- Durante a fase de perfuragao, deve-se cuidar para manter a pressao de circulagéo de agua de
tal maneira que, nos solos nao coesivos, ndo se abram cavidades além do diametro
estabelecido.

- Concluida a perfuragéo, desloca-se a maquina para o furo seguinte, mantendo-se o
revestimento no furo executado. Em seguida, procede-se a lavagem interna do furo, até que
se obtenha uma coluna de agua perfeitamente limpa no seu interior, antes de iniciar a
instalagédo dos ejetores.

b) Instalacado

Terminada a limpeza interna do furo, coloca-se no seu interior o tubo externo, ja acoplado ao filtro
tipo wellpoint, simultaneamente com o tubo conjugado.

Este conjunto deve ser dotado de espacadores, a fim de centraliza-lo no furo e ter o comprimento
de projeto. Em seguida, preenche-se o espaco anelar com o material de filtro especificado,
concomitantemente com a retirada do revestimento, até a cota inferior do selo de vedacao,
conforme estipulado em projeto.

Iniciada a retirada do revestimento, deve-se tomar a precaugdo de evitar o deslocamento vertical

do ejetor e do material filtrante, este devera ser completado e ndo deve ir abaixo da cota
determinada em projeto.
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Concluida a instalagéo dos tubos e retirado o revestimento, executa-se o selo de vedagao na cota
estipulada no projeto. Este selo devera ser impermeavel, executado com bentonita em pelotas ou
em pasta grossa.

Antes de instalar o tubo com a alma do ejetor, devera sem feita uma limpeza no tubo externo,
através da inje¢ao de agua limpa.

c) Instalagdo do Tubo de Pressao

E o tubo montado horizontalmente na superficie, que conduzird a agua sob pressdo para os
ejetores. Seu diametro devera ser dimensionado adequadamente, em fungdo da quantidade de
ejetores a ele acoplados, a fim de permitir a manutencdo da pressao e vazao necessarias a
alimentagédo dos ejetores.

Os tubos de pressdo devem ser resistentes a pressdes e esforgos mecénicos a que serao
submetidos. Serdo cuidadosamente alinhados, paralelamente a linha de ejetores e o mais
préximo possivel desta. Quando possivel, recomenda-se um pequeno caimento na rede, no
sentido da bomba para a extremidade.

Todas as juntas devem ser absolutamente estanques.

De acordo com o esquema de montagem, é aconselhavel a colocacdo de registros em pontos
estratégicos desta tubulagao, a fim de garantir a possibilidade de montagem e operagéao parcial
de uma rede, bem como permitir a manutencdo e desmontagem.

d) Instalagdo do Tubo de Retorno

E o tubo montado horizontalmente e paralelo ao tubo de press&o e que faz o retorno da agua dos
ejetores até o reservatorio de alimentagdo das bombas. Também o seu diametro devera ser
dimensionado em fung¢ao da vazao e da presséao.

Todas as observagdes feitas para instalagdo dos tubos de pressao sao validas, excluindo-se
aguela a respeito do caimento.

Tanto os tubos de pressao, quanto os tubos de retorno, deverao possuir pontos de conexao para
acoplamento aos ejetores e que serdo espacados a distancias fixas, de modo a atender aos
diversos espagamentos dos ejetores.

Para o acoplamento dos ejetores aos tubos de retorno e pressao, poderdo ser utilizados
mangotes flexiveis, de borracha ou plastico, resistentes, com didmetro de 1 1/2”, ligados aos
ejetores através de adaptadores, luvas e tés de reducgao.

Estes engates devem ter um registro macho, para regulagem do fluxo de agua, com diametro de
1 1/2”. Somente apods a conclusdo da instalagdo completa dos tubos de presséo e de retorno, é
gue se inicia o acoplamento dos ejetores aos mesmos.

e) Instalagao do Conjunto de Bombas

As bombas a serem utilizadas nestes conjuntos devem ser centrifugas e serem dimensionadas a
fim de garantir a vazéo e a pressao exigidas pelos ejetores ligados as mesmas.
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O consumo de poténcia de cada ejetor nao deve ser superior a 1,50 HP; desta forma, o conjunto
de bombas em funcionamento nao devera ter poténcia superior ao produto entre o numero de
ejetores que se estdo sendo acionados pelo conjunto e a poténcia maxima de um ejetor (1,50
HP). Uma vez determinada a poténcia de um determinado conjunto de bombas e escolhida a
divisdo desta poténcia, em tantas bombas quantas necessarias, devera ser feita a previsdo de
bombas de reserva, na propor¢édo de 1 (uma) bomba reserva, para até 3 (trés) em funcionamento.
Faz parte de cada conjunto de bombas, o tanque de alimentagéo.

f) Reservatorio de Alimentagao

A instalacdo do reservatorio de alimentagdo é idéntica a dos pogos com bombeamento por
injetores, respeitando-se o dimensionamento adequado aos ejetores.

5.4.2. Operacgao do Sistema

E idéntico ao descrito para os pogos com bombeamento por injetores.
5.4.3. Controle de Rebaixamento

a) Coleta de Informacoes

Em todo o projeto de rebaixamento, deverd ser prevista a instalagcdo de medidores, tais como
hidrémetros nos pocgos, de PZ e INA , vacubmetros e registros, para um controle de curva de
rebaixamento nos diferentes tipos de solo de S&o Paulo.

Este controle visa verificar e analisar o funcionamento do sistema e devem ser observados
rigorosamente pela FISCALIZACAO da obra, uma vez que estas leituras mostram o
comportamento dos pogos e o abatimento das curvas de rebaixamento ao longo do tempo, dando
assim informagdes para o avango das escavagdes e para eventuais problemas que possam
ocorrer durante as obras.

Todas as informacdes deverdo ser anotadas em folhas padronizadas. Todas as anormalidades,
paradas, troca de bombas, perfuragbes com agua na vizinhanga (tirantes), injegdes, etc. também
devem ser anotadas.

b) Leitura de Controle

As leituras devem ser realizadas por um técnico devidamente qualificado e orientado sobre os
sistemas de rebaixamento, evitando assim os erros de leituras por desconhecimento do trabalho.
Estas leituras servirao também como base para a medigéo de pagamento.

Nos casos de pogos de bombeamento funcionando gravitacionalmente, devera ser feita, também,
leitura internamente aos tubos, a fim de verificar a posicao real dos eletrodos e o funcionamento
efetivo da bomba. Estas leituras sé&o diarias, no inicio da operagdo dos pogos e, sempre que
houver troca de bomba ou deslocamento da posigdo dos eletrodos, podendo passar,
posteriormente, para 1 a 3 vezes por semana, a critério da FISCALIZACAO.

Para os hidrémetros, devem ser feitos os calculos de vazao diaria por pogco e a vazdo média por
hora.
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As leituras dos PZ e INA, no inicio da operacédo do rebaixamento, deverdo ser feitas de acordo
com o projeto, varias vezes por dia, sempre nos mesmos horarios, passando, posteriormente,
para 1 leitura diaria, também a critério da FISCALIZACAO.

As observagdes deverao ser colocadas em graficos, no proprio Canteiro de Obras, a fim de que a
influéncia do rebaixamento na escavagao possa ser observada, diariamente, pelos engenheiros
fiscais. Tanto a FISCALIZACAO como a EMPREITEIRA, devem acompanhar e analisar os dados.

Estes graficos podem ser elaborados no inicio e apdés o desligamento para a observagdo do
comportamento de descida e ascensdo do NA. Durante a operacdo normal, ndo é necessario
elaborar o grafico, somente o acompanhamento das leituras pela tabela.

Os dados deverao ser devidamente registrados e arquivados nos Canteiros de Obras, por sub-
trecho e/ou areas de rebaixamento e organizados de maneira que seja de facil e imediata
verificacdo, quando necessario.

Em geral, deve-se prever, para a ligacdo dos pogos, um prazo de algumas semanas antes das
escavagdes, de acordo com as condigdes hidrogeoldgicas e, sempre que possivel, deve-se tentar
obter dados em “areas-testes” , onde o projeto seria testado através da ligagédo e observagao de 3
a 4 pocos e dos INA e PZ instalados nessas areas.

Esse teste poderd, inclusive, definir com maior exatiddo o periodo necessario para a ligagéao
prévia dos pogos.

Quaisquer irregularidades deverdo ser sempre anotadas e comunicadas & FISCALIZACAO.
6. SONDAGENS E FUNDAGOES

6.1. Fundacoées

A EMPREITEIRA devera apresentar o projeto civil estrutural de cada unidade a ser construida a
FISCALIZACAO antes de serem iniciadas as obras civis, devendo nele estar especificado qual o
tipo de fundagao escolhida para cada uma das edificacées.

As fundagbes deverdo ser executadas conforme indicagdes da FISCALIZACAO, respeitado o
estabelecido pela norma ABNT NBR-6122.

A FISCALIZACAO procedera ao exame das condi¢cdes de suporte do terreno, na cota prevista
pelo projeto e cuidara da obtengao das condigdes de infra-estrutura necessarias para o apoio das
tubulagdes e das estruturas.

Normalmente, sao previstas fundagdes diretas, para as estruturas e tubulagées. Cuidar-ser-a para
gue as superficies do terreno de apoio estejam adequadamente regularizadas e apiloadas, sem
guaisquer materiais soltos.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sempre sobre uma camada de 20 cm de
envoltdria, de areia ou de cimento e areia, a critério da FISCALIZACAO.
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Quando o solo natural, apds a escavagao, nao apresentar condi¢des adequadas de suporte, nas
cotas previstas no projeto, a FISCALIZACAO podera autorizar uma sobrescavagao, além da cota
prevista, devendo o material ser totalmente removido e substituido por outro, que preencha as
condicOes de resisténcia necessaria.

A profundidade desta sobrescavagéo sera estabelecida em projeto especifico, ou determinada
pela FISCALIZACAO.

Quando indicado em projeto, serdo executados tubuldées de concreto, com as dimensdes e
caracteristicas constantes dos desenhos. A execugao dos tubuldes obedecera as especificagcbes
do item "Concreto", deste volume e as prescricdes da NBR-6122, da ABNT.

6.2. Tubulao

Os tubuldes teréo as dimensdes definidas em projeto, rigorosamente centrado e aprumado, sem
emprego de ar comprimido, de acordo com as condi¢des de impregnagéo e de permeabilidade do
terreno.

As tolerancia quanto a prumada, locagdo e deslocamento dos tubulGes ficardo a critério da
FISCALIZACAO, que se orientara com base nas informagdes do projetista.

Atingida a camada de terreno prevista e constatada a qualidade de resisténcia especificada no
projeto, a FISCALIZACAO autorizara o alargamento da base do tubuldo conforme dimensdes
indicadas no projeto.

A critério FISCALIZACAO, a escavagéo devera prosseguir, até ser encontrada camada de solo
com a resisténcia adequada, ou a base sera aumentada em relagéo ao didmetro previsto. Caso a
variagdo da cota de assentamento dos tubuldes acarrete diferengas no comprimento do fuste
maiores que 20%, a armagao de projeto devera ser confirmada pela FISCALIZACAO.

Na cota de base definitiva, o terreno sera nivelado, permitindo-se depressdes maximas de 50 mm
em relagdo ao plano horizontal tedrico.

Antes da colocagdo das armaduras de alargamento, sera feita, no fundo, uma camada de
regularizagdo, em concreto magro.

Com a base liberada, a mesma devera ser executada em concretagem continua, incluindo um
trecho de fuste com 1,50 m de comprimento. As bases serdo concretadas com concreto auto-
adensavel.

Na execugdo de bases de tubuldes contiguos, situados a uma distancia inferior a 2,00 m, entre as
bordas mais préximas, deve-se proceder a abertura das bases, uma de cada vez. Somente apods
a concretagem de uma, é que sera executada a escavagao da base adjacente.

O enchimento do fuste sera com concreto convencional, conforme indicado no projeto.

No caso de um fuste ser feito por partes, em aduelas (segmento de camisa), a altura minima de
cada uma delas néo podera ser inferior a 2,00 m, para céu aberto e 3,00 m para ar comprimido.
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A - Tubuldo a Céu Aberto

Os tubuldes a céu aberto serdo escavados sem revestimento, se o caso assim o permitir; se nao,
serdo sempre revestidos com camisas-de-ago ou pré-moldadas em concreto.

Quando da colocagédo da ferragem do fuste, deverdo ser tomados cuidados especiais para se
evitar queda de solo sobre o concreto da base.

6.3. Estacas Tipo Raiz
6.3.1. Objetivo

Este documento visa estabelecer os procedimentos a serem observados na execugao e controle
das estacas tipo raiz.

6.3.2. Campo de Aplicagao

Os procedimentos descritos a seguir, sdo aplicaveis as estacas executadas por meio de
perfuragdo, através do emprego de rotagdo ou roto-percussdo, mediante circulagdo de agua,
lama bentonitica ou ar comprimido, com revestimento integral do furo, na diregdo vertical ou
inclinada, aplicando-se injegéo posterior e ascensional de argamassa e pressao de ar comprimido
no topo concomitantemente a retirada dos segmentos do revestimento.

6.3.3. Referéncias

- Norma NBR 6122 - projeto e execugao de fundagbes - paragrafo 7.8.10

- Catalogos das empresas executoras

6.3.4. Equipamentos, Acessorios e Ferramentas

Para a execugéo das estacas em epigrafe, sdo empregados os seguintes tipos de equipamentos,
escolhidos em funcdo das caracteristicas do maci¢go a perfurar, profundidade e didmetro da
estaca a executar:

- sondas rotativas

- perfuratrizes rotativas

Os equipamentos de perfuragdo sao coadjuvados por bombas d'agua tipo multi-estagios ou
martelos Down The Hole.

Bomba de injecdo de argamassa: ferramentas e acessoérios, que compreendem misturadores de
argamassa, compressores, extratores, tubos de perfuragdo e de langamento de argamassa,
equipamentos para execugdo de provas de carga ( vigas de reagdo, extensometros, macacos
hidraulicos), ferramentas especiais (sistema ODEX, brocas), maquinas de cortar ferro, sarrilho,
maquinas de solda, etc.
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6.3.5. Procedimentos Executivos
a) perfuragdo

introdugéo no terreno até a profundidade estabelecida pelo projeto, através de um movimento
rotativo ou roto-percussivo, de um revestimento metalico constituido por segmentos rosqueados
estanques.

b) descida da armagéo

completada a perfuragdo, procede-se a colocagdo no interior do revestimento metalico da
armadura longitudinal prevista pelo projeto.

C) argamassagem

com a utilizagdo de um tubo de injecdo que vai até o fundo da estaca procede-se a injecao
submersa, ascensional da argamassa, de consisténcia plastica, até a mesma verter na boca do
furo. E vedada a paralisagdo da argamassagem na cota de arrasamento da estaca. Depois de
retirado o tubo de inje¢do, com o auxilio de macacos hidraulicos extratores, procede-se a
recuperac¢ao, um a um, dos segmentos utilizados no revestimento metalico da perfuracao. Nesta
etapa, aplica-se presséo de ar comprimido (400 kpa) sobre o topo do revestimento metalico. Este
ciclo se completa, pela reposigéao, por gravidade, do nivel de argamassa no interior do tubo de
perfuragao.

6.3.6. Materiais

Os materiais a serem utilizados na confecgao das estacas sédo os seguintes:
- cimento portland CP 320

- areia média lavada

- acoCAS0A

- agua limpa, analisada

o traco a ser empregado na argamassagem da estaca, para ser atingida a resisténcia fck=20Mpa,
sera composto basicamente por:

- cimento: 1 saco
- areia: 70 |

- agua: 26 |
6.4. Estaca Pré-Moldada de Concreto

As estacas de concreto armado ou protendido terdo suas formas e dimensdes compativeis com
as capacidades nominais de projeto.
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Sua fabricagéo sera feita por lotes, em areas protegidas das intempéries. Cada estaca devera ser
identificada pelo numero do lote e data de concretagem. Todas as estacas de um lote deverdo ser
de um mesmo tipo.

A gqualidade das estacas fornecidas sera de inteira responsabilidade da Contratada. As estacas
danificadas, a critério da fiscalizagao, serdo substituidas, por conta da Contratada, por outras em
perfeitas condi¢cdes de utilizagao.

O manuseio e o transporte das estacas s6 poderéo ser efetuados apds o concreto ter atingido
comprovadamente 80% da resisténcia prevista para os 28 dias. As estacas sO poderdo ser
cravadas quando o concreto tiver atingido a resisténcia prevista aos 28 dias.

Toda estaca danificada nas operagcbes de cravacao, devido a defeitos internos ou de cravacao,
deslocamento de sua posi¢cao, com o topo abaixo da cota de arrasamento fixada no projeto ou
pela Fiscalizagao, sera corrigida as expensas da Contratada, que adotara, apos aprovagao pela
Fiscalizagdo, um dos seguintes procedimentos:

a) a estaca sera arrancada e cravada nova estaca no mesmo local;
b) uma segunda estaca sera cravada adjacente a estaca defeituosa;
C) a estaca sera emendada com uma extensao suficiente para atender ao objetivo.

O furo deixado por uma estaca arrancada deverd ser preenchido com areia, mesmo que uma
nova estaca venha a ser cravada no mesmo local.

Uma estaca sera considerada defeituosa quando tiver fissuras visiveis que se estendam por todo
0 perimetro da segdo transversal, ou quando apresentar qualquer defeito que, a juizo da
Fiscalizacao, afaste sua resisténcia ou vida util.

As cabecas de todas as estacas deverdo ser protegidas com capacete de tipo aprovado, de
preferéncia provido de coxim, de corda ou de outro material adequado que se adapte ao capacete
e se apoie, por sua vez, em um bloco de madeira.

Na cravacdo de todas as estacas, verticais e inclinadas, serdo sempre empregadas guias ou uma
estrutura adequada para suporte e colocagdo do martelo, salvo autorizagcdo da Fiscalizagao
para emprego de outro procedimento.

As estacas de fundagdo, logo que concluidas suas cravagdes, serdo arrasadas nas cotas
indicadas no projeto ou determinadas pela Fiscalizagado, de maneira que fiquem embutidas pelo
menos 50 mm no bloco de coroamento e sua armagao seja mergulhada na massa do concreto,
num comprimento no minimo igual ao de ancoragem. O corte da estaca devera ser sempre
normal ao seu eixo. Quando por algum motivo o0 arrasamento de uma estaca ocorrer abaixo da
cota de projeto, devera ser executado o seu prolongamento, obedecendo-se aos seguintes
preceitos:

a) o concreto da extremidade da estaca devera ser cortado no comprimento necessario a emenda
das barras longitudinais da armadura por justaposicao ;
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b) as superficies de contato do concreto e a emenda de armacéo deverdo ser tratadas como
emendas de concreto armado;

c) devera ser assegurado o alinhamento entre as faces das estacas e as da parte prolongada;
d) a armadura da parte prolongada sera idéntica a da estaca, assim como o concreto a empregar;

e) a concretagem, o adensamento do concreto, a remoc¢ao das formas, a cura e o acabamento
das estacas seréao feitos conforme o indicado no item 8.5.

As emendas das estacas pré moldadas de concreto deverédo ser efetuadas através de luvas
metalicas.

6.5. Lastros

Os lastros sob estrutura ou fundagdes diretas serdo constituidos de duas camadas: a primeira, de
pedra britada n°® 2; a segunda, de concreto nao-estrutural. A espessura das camadas sera de, no
minimo, 50 mm cada, ou conforme projeto.

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

O lancamento do concreto nao-estrutural devera ser acompanhado de apiloamento com soquetes
de madeira, com o cuidado de ndo ocasionar a segregagao dos materiais. A superficie devera ser
regularizada e perfeitamente nivelada, através de régua de madeira.

Nos casos de fundag¢des por estacas, os blocos deverdao apoiar-se diretamente sobre estas. Os
lastros, portanto, deverdo ocupar a area dos blocos, sem interferir na unido estaca-bloco.

Para o assentamento de tubulagédo diretamente sobre o solo, deve ser feito um rebaixo no fundo
da vela, para alojar o tubo. Isto é possivel em terreno seco, onde nao haja rocha. Quando nao for
possivel ser feito o rebaixo no terreno natural, ele devera ser executado em colchdo de material
granular fino, normalmente areia ou p6 de pedra, perfeitamente adensada, na espessura minima,
abaixo da geratriz externa inferior, de 0,10 m e de 0,20 m, no caso de o leito apresentar-se,
respectivamente, em solo rocha.
A FISCALIZACAO podera ainda determinar os seguintes casos de fundagéo direta:
a) lastro de brita

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

b) lastro, laje e berco

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

Caso o solo néo apresente caracteristicas de suporte adequadas, este devera ser substituido,
ficando a critério da FISCALIZACAO o enchimento da superescavacgéo, o qual podera ser feito
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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 tubulacdo, estiver
localizada a uma profundidade relativamente grande e que nédo torne aconselhavel a substituigdo
do terreno de fundacgao, serdo utilizadas estacas, de modo a transmitir a carga da estrutura para a
camada de solo de maior capacidade de carga.

6.6. Sondagens Suplementares

Toda vez que se encontrar material de caracteristicas improprias para fundagéo e que, a juizo da
FISCALIZACAO, possa dar lugar a futuras lesbes a tubulagdo ou estrutura, a EMPREITEIRA
devera providenciar sondagens adicionais, para melhor avaliagdo das condi¢gdes de suporte do
subsolo. Estas sondagens deverdo permitir o estudo e eventual projeto de solugdes tecnicamente
mais convenientes para cada trecho.

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

Este recurso podera ainda ser adotado pela FISCALIZACAO, na hipétese de ocorrer

interferéncias da escavagdo com dutos ou outros obstaculos existentes, cuja remogao se revele
ou venha a se revelar de solugao ou execugao prolongada.

7. CONCRETO

7.1. Generalidades
A presente especificacdo de concreto destina-se a estabelecer critérios e cuidados especiais a
serem adotados para a perfeita execucdo das obras em concreto, ressaltando-se a

obrigatoriedade e importancia da obediéncia as normas e recomendacdoes da ABNT e a boa
técnica construtiva.

7.2. Materiais Para Composig¢ado do Concreto

Os materiais usados na composi¢cado do concreto deverao atender as especificagdes a seguir, ou,
caso contrario, deverao ser retirados do canteiro de obras, no prazo de quarenta e oito horas.

7.2.1. Cimento
A - Tipo

O cimento a ser empregado deverd ser dos seguintes tipos, a seguir relacionados, em ordem
preferencial, ndo sendo admitida a mistura de duas ou mais marcas na mesma peca estrutural.

38



Cimento Portland Pozolanico:
classe POZ 320;

Cimento Portland de Alto Forno:
classe AF 320;

Nao sera permitido o uso de outros cimentos, a ndo ser por autorizagdo escrita da
FISCALIZACAO.

B - Recebimento

Durante o recebimento do cimento, devera ser feita inspegéo visual das embalagens, devendo ser
rejeitados 0s sacos que se apresentarem rasgados, endurecidos, molhados ou com qualquer
outra irregularidade.

Como controle de aceitagéo, sera feita uma amostragem por cada lote de, no maximo, 30 t de
cimento entregue. Cada amostragem sera constituida de dois exemplares, com,
aproximadamente, 50 kg cada um. Um sera enviado a laboratério idéneo, para ensaios descritos
nas especificagdes correspondentes da ABNT. O outro exemplar ficara guardado hermeticamente
em lugar fresco, para eventual contraprova. Como critério de aceitagdo, admite-se que o cimento
s podera ser empregado apés aprovado em todos os ensaios, com excegdo do de resisténcia a
28 dias de idade. Caso nao atenda a uma qualquer das exigéncias, os ensaios serao refeitos com
material do segundo exemplar, que devera atender integralmente a todas as exigéncias. Caso
contrario, o lote sera rejeitado.

C - Armazenamento

Os depdsitos destinados ao armazenamento dos sacos de cimento deverdo apresentar perfeita
protecéo contra umidade, aguas de chuva ou infiltragdes, assim como perfeita ventilagéo.

Os sacos deverao ser empilhados sobre estrados de madeira, em niumero maximo de dez (10)
sacos por pilha e as pilhas deverdo ser classificadas e colocadas separadamente, segundo a
ordem de recebimento, tipos de cimento etc., de forma a sempre permitir o acesso e facilitar o
seu emprego na ordem cronolégica.

7.2.2. Agregados Graudos

A - Qualidade

Deverao ser de pedregulho natural ou pedra britada, duros, resistentes e duraveis, isentos de
substancias nocivas e deverdao atender a NBR-7211 da ABNT, efetuando-se ensaios de
laboratério de acordo com os Métodos NBR-7216, NBR-7217, NBR-7218, NBR-7219 e NBR-7220

da ABNT. Quanto as dimensdes dos agregados, deverdo ter tamanho compativel com a
armadura e a pecga a concretar, de acordo com a NBR-6118.
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B - Armazenamento

Os locais destinados aos agregados graudos deverao ser divididos em compartimentos, para se
evitar a mistura de varios tipos de brita, assim como a presenca de materiais estranhos. O piso
desses compartimentos devera ser de concreto magro, a fim de evitar o contato com o solo.

7.2.3. Agregados miudos

O agregado miudo devera ser constituido de areia natural quartzoza e isenta de substancias
nocivas como torrées de argila, coldides, gravetos, mica, granulos tenros e friaveis, impurezas
organicas, cloreto de sédio, outros sais deliqliescentes em proporgdes prejudiciais.

- Areia grossa é aquela que passa pela peneira ABNT 4,8 mm e fica retida na peneira ABNT
2,4 mm e tem dimensao nominal maxima de 4,8 mm.

- Areia média é aquela que passa pela peneira ABNT 2,4 mm e fica retida na peneira ABNT
0,6 mm e tem dimensao nominal maxima de 2,4 mm.

- Areia grossa é aquela que passa pela peneira ABNT 0,6 mm e fica retida na peneira ABNT
0,075 mm e tem dimensao nominal maxima de 0,6 mm.

7.2.4. Agua de Amassamento

Devera atender aos limites maximos de elementos estranhos, conforme estipulado pela ABNT
NBR-6118, item 8.1.3.

7.2.5. Aditivos

A - Generalidades

Além das exigéncias técnicas a seguir descritas, a aceitacdo de qualquer aditivo estara
condicionado a comprovacéao, por parte do fabricante ou fornecedor, de seu emprego satisfatério
em projetos de natureza semelhante ao presente, por um periodo nao inferior a trés anos. Nao
poderdo ser utilizados aditivos aceleradores ou retardadores de pega, salvo por autorizagéo
expressa da FISCALIZACAO.

B - Ensaios Comparativos de Desempenho

Cada aditivo somente sera utilizado mediante resultados considerados satisfatorios pela
FISCALIZACAO, em ensaios comparativos entre concretos da mesma consisténcia (NBR-7223),
com e sem adicao de aditivos, das seguintes propriedades:

¢ resisténcia a compressao (ABNT NBR-5738 e NBR-5739) para iguais consumos de cimento;

e consumo de cimento para iguais resisténcias a compressao;

e tempos de pega para iguais tragos (ASTM C-403);
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e além destas, que sao obrigatérias, a comprovagdo da influéncia do aditivo em outras
propriedades especificas para as quais este se destina.

Os ensaios comparativos acima so terdo valor se realizados em concretos semelhantes, em
materiais e proporgdes, ao concreto a ser empregado.

O Fabricante devera atestar, por escrito, que o aditivo fornecido para uso na obra é idéntico em
todos o0s aspectos essenciais, incluindo concentracdo, ao aditivo testado nas condigcbes
anteriormente citadas. Essa uniformidade podera ser confirmada a qualquer instante, a critério da
FISCALIZACAO, que devera guardar, para eventual comparagéo de propriedades fisico-quimicas,
aproximadamente 500 ml da mesma amostra com a qual se realizaram os testes em concreto,
devidamente rotulada, em recipiente plastico bem tampado, em ambiente fresco e seco.

C - Proporgoes e Cuidados

Os aditivos somente poderao ser empregados nas proporgdes expressamente indicadas pelo
Fabricante. Quaisquer precaucbes indicadas pelo Fabricante para uso do aditivo, deverdo ser
seguidas rigorosamente.

D - Procedimentos Para Emprego de Aditivos
Medida:

Os aditivos poderao ser dosados em peso ou volume, utilizando-se dosadores fornecidos pelos
préprios fabricantes, balangas ou provetas graduadas.

Quando a quantidade de aditivo for muito reduzida, a ponto de dificultar sua medida, dever-se-a
trabalhar com o aditivo diluido em agua, a uma proporgéo conhecida, podendo-se assim medir
uma quantidade maior de solugdo, cuja agua devera ser descontada da &gua a adicionar ao
concreto. Esta operagdo somente podera ser feita por operador de confianga, com experiéncia
comprovada pela FISCALIZACAO.

Adicao ao Concreto:

Antes de se adicionar o aditivo a 4gua de amassamento, devera proceder-se a homogeneizagao
do produto, agitando-se vigorosamente, com a finalidade de evitar a separacao de seus
componentes, por efeito de decantagdo. O aditivo devera ser sempre diluido prévia e
completamente na agua de amassamento.

Armazenamento:

O armazenamento do aditivo, além de obedecer as instrugdes especificas do Fabricante, devera
seguir ao seguinte: os recipientes contendo aditivo ficarao hermeticamente fechados em depdsito,
ao abrigo do sol, umidade e intempéries; ndo sera permitido o armazenamento de aditivos em
recipientes que nao os fornecidos pelo Fabricante; os diferentes fornecimentos de aditivo serédo
perfeitamente identificados, através de etiquetas duraveis presas aos recipientes ou anotacoes
sobre 0os mesmos, com tinta indelével.
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7.3. Dosagens

As dosagens dos diversos concretos necessarios para a execugado das obras deverdo ter inicio
com antecedéncia em relagdo ao inicio das obras e serdo racionais, ndo se admitindo dosagens
empiricas.

Na determinacao da qualidade de aglomerantes, devera ser levada em consideragao a prevengao
contra as retracbes decorrentes dos efeitos do calor de hidratacdo libertado durante o
endurecimento de massas de concreto de grandes proporgdes. Para tanto, as relagbes
agua/cimento deverédo ser especialmente estudadas. Estes fatores assumirdo, no maximo, o valor
de 0,52 para cimento POZ 320 e 0,50, para cimento AF 320, levando-se em conta o carater
hidraulico da obra.

Devera, ainda, ser levado em conta, nas dosagens, as caracteristicas das pegas a serem
executadas, dando ao concreto a trabalhabilidade compativel. A trabalhabilidade dos concretos
podera ser melhorada com adicao de plastificantes com alto poder de redugcdo da tensao
superficial da agua.

A consisténcia, medida pelo abatimento do tronco de cone ABNT NBR-7223 (71), devera manter-
se, para cada exemplar, entre + 1 cm do valor fixado pela dosagem, anotando-se os valores
obtidos. Nao sera aceito o concreto cujo exemplar ndo atender a estes limites ou quando néo se
apresentar nitidamente coeso.

7.4. Tracos

Os tracgos serao adotados em funcéo da estrutura, do transporte, do adensamento, das condigdes
de cura etc., de maneira a atender aos requisitos de resisténcia e durabilidade previstas para o
futuro funcionamento da obra. Os tragos deverdo atender as especificacées contidas na NBR-
6118, itens 8.3.1.1. e 8.3.1.2, da ABNT, sendo o desvio padrao determinado em ensaios ou
especificado no item 8.3.1.2 da NBR-6118, com 0s consumos minimo € maximo de cimento

compativeis com as resisténcias caracteristicas especificadas. Esta prevista a utilizacdo dos
seguintes tipos de concreto:

- Concreto fck = 25,0 MPa
- Concreto fck = 20,0 MPa
- Concreto fck = 7,5 a 11,2 MPa (magro)

Os tragos deverao ser submetidos & apreciagao e aprovacéo prévia da FISCALIZACAO.

7.5. Produgdo dos Concretos
Caso o concreto seja produzido em usina devera cumprir as exigéncias da NBR-7212, devendo a

liberag&o envolver a verificagdo da consisténcia e homogeneidade da mistura em cada caminh&o
e contar com a presenca da FISCALIZACAO.
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7.5.1. Mistura

Sendo fundamental no concreto a caracteristica de homogeneidade, deve-se prever a utilizagao
de Central, que possibilite uma mistura adequada, com depdsitos de materiais bem
dimensionados, balancas devidamente instaladas e aferidas, betoneiras em perfeito estado de
funcionamento e absolutamente limpas, antes de cada operagéo.

O tempo de mistura, contado a partir do momento em que todos 0s materiais sdo langados na
betoneira, dependera do tipo de concreto a ser preparado. A ordem mais aconselhavel de
langamento dos materiais na betoneira é a seguinte:

1- parte do agregado graudo, mais parte de agua;

2 - cimento, mais o restante da agua e areia;

3 - o restante do agregado graudo.

Deverao ser observadas, na mistura, as especificagdes da NBR-6118 da ABNT.

7.5.2. Transporte

Devera ser feito do local da mistura, até o local de langamento, dentro do menor espago de tempo
possivel. O meio de transporte utilizado nao devera permitir a perda de homogeneidade, sua
desagregacéao ou perda de nata.

A FISCALIZACAO devera exigir da EMPREITEIRA as providéncias necessarias para evitar
guaisquer irregularidades no transporte. No caso do transporte por bombas, o didmetro interno do

tubo devera ser de, no minimo, trés vezes o didmetro maximo do agregado empregado, conforme
estipulado na NBR-6118, item 13.1, da ABNT.

7.5.3. Langcamento

O lancamento devera ser efetuado logo apés o amassamento do concreto, de maneira a ndo
ocasionar juntas de concretagem. A altura de queda nao devera ser superior a 2 (dois) metros,
em queda livre.

Deverdo ser apresentados & FISCALIZACAO os planos de concretagem, indicando as pecas a
executar e a localizagao das juntas de concretagem.

Dependendo das caracteristicas das pegas a executar, deverdo ser usadas trombas de
concretagem, concretagem por janelas abertas na forma ou qualquer outro artificio que seja
necessario ao perfeito langamento.

Nao podera ser langado concreto estrutural diretamente sobre a terra, devendo-se sempre aplicar
antes uma camada, de 10 cm de espessura, de concreto magro, com consumo minimo de 150
kg/m3.

No caso de concretagem sobre rochas, estas deverdo ser completamente limpas, umedecidas e

receber uma camada de regularizagdo, com concreto do mesmo trago do concreto a ser usado
posteriormente.
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Nunca devera ser aproveitado concreto que ja tenha iniciado o processo de "pega".

Nao devera ser iniciada nenhuma concretagem sem a prévia vistoria e autorizagdo da
FISCALIZACAO.

7.5.4. Adensamento

Sera feito o adensamento por meio de vibradores de imersdo ou de parede, conforme as
caracteristicas da peca a ser executada. Por meio de vibragédo o concreto devera atingir todos os
vazios da forma, evitando-se ninhos ou segregacao dos materiais.

Quando forem usados vibradores de imersao, as camadas de langamento ndo deverdo ter
espessuras superiores a 3/4 do comprimento da agulha. Nao devera ser aplicado vibrador na
ferragem.

7.5.5. Temperatura

Nao podera ser amassado, nem lancado, concreto estrutural, quando a temperatura ambiente,
medida através de termémetro de bulbo seco a sombra, seja superior a 309C, salvo autorizagao
expressa da FISCALIZACAO.

7.5.6. Juntas de Concretagem

As juntas de concretagem deverdao obedecer a um planejamento feito com antecedéncia e
submetido a FISCALIZACAO, nao se admitindo interrup¢cao do langamento nos intervalos de
refeicdo ou troca de turno de trabalho.

As superficies de concreto endurecido deverdo estar limpas, rugosas e asperas, isentas de
elementos estranhos e perfeitamente adensadas. Se necessario, serao deixadas barras de "ferro
de espera", para garantir uma maior resisténcia aos esforgos junto as juntas de concretagem.
Para a preparagao das juntas, deve-se obedecer aos seguintes itens:

e corte frio com jato de ar e agua;

e jato de areia;

¢ apiloamento manual ou mecanico.

Na retomada da concretagem, devera ser langada uma camada de argamassa, com espessura
de 3 a 5 cm, com a mesma resisténcia do concreto ou uma camada de concreto, com 15 a 20 cm
de espessura e um teor maior de argamassa. A localizagao das juntas de concretagem serd nos
pontos onde houver esforgos minimos de cisalhamento, preferivelmente em plano normal aos
esforgos de compressao.

7.5.7. Cura do Concreto

Deverdo ser tomadas medidas prévias para evitar a perda prematura da agua necessaria a
hidratagdo do concreto. Poderao ser usados os seguintes processos:
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e irrigagao continua das superficies expostas ao concreto;

e cobertura das superficies expostas com panos ou papel de sacos de cimento, sacaria
molhada, ou areia molhada, recobertos com uma camada de areia saturada;

e cura a vapor, somente com autorizagdo expressa da FISCALIZACAO;
e cobertura com produtos impermeaveis.

Qualquer dos processos a ser utilizado devera receber a prévia autorizagéo da FISCALIZACAO. A
cura devera ser iniciada no maximo 2 (duas) horas ap6s o langamento do concreto, salvo por
orientagédo expressa da FISCALIZACAO e se estender durante 28 (vinte e oito) dias.

A cura do concreto devera merecer especial atengao, por se tratar de estrutura destinada a uso
hidraulico, face a inconveniéncia do aparecimento de fissuras, com perigo de possiveis
escamacoes superficiais, das quais podera resultar uma reducao da durabilidade das pecas.

7.6. Formas, Escoramento e Desforma
7.6.1. Requisitos

As formas deverdo ser de madeira e deverdo se adaptar as formas e dimensdes do projeto,
devendo seu calculo, quando necessario, obedecer as especificagbes NBR-7190, da ABNT.

As pecgas que devem permanecer aparentes, deverado receber formas de chapas de compensado,
com o0 minimo de juntas e em bom estado de conservagéo. As formas deverao ter capacidade de
suportar as cargas provenientes do lancamento do concreto e cargas e impactos eventuais,
durante a concretagem. Deverdo estar limpas e isentas de elementos estranhos, sendo
aconselhavel, para este fim, a lavagem com mangueiras de ar e agua. Dependendo da peca,
deverao abrir-se janelas de forma, para a retirada de detritos. As formas deverao ser saturadas
de agua, antes do inicio de qualquer concretagem.

A FISCALIZACAO podera exigir o célculo estatico das formas e escoramento das pegas que
julgar necessario.

7.6.2. Tirantes para Forma

As hastes metalicas usadas como tirante para fixagcdo de um painel em relagdo a outro, ficardo
parte perdidas, apds a concretagem e as extremidades destas hastes deverdo ficar a uma
profundidade minima igual ao recobrimento da face do concreto. Os tirantes de arame poder&o
ser utilizados, a critério da FISCALIZACAO. Em ambos os casos, deverdo ser tomados cuidados
especiais no tapamento dos furos.

7.6.3. Aplicagao de Desformantes

Poderao ser aplicados 6leos ou produtos desformantes, para evitar a aderéncia do concreto as
formas. O contato do 6leo com as armacoes devera ser evitado.
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7.6.4. Remocao de Formas

As formas so6 poderao ser removidas quando o concreto tiver endurecido o suficiente para resistir
ao seu peso proprio e a cargas provenientes da continuidade do trabalho, de maneira a nao
ocasionar deformacoes inaceitaveis.

A remocao das formas devera obedecer aos seguintes prazos:

o faces inferiores, deixando pontaletes bem encunhados e convenientemente espacados: 14
dias

o faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias

o faces laterais: de acordo com o0 processo executivo (formas deslizantes, concreto com alta
resisténcia inicial)

Os prazos indicados poder&o ser alterados, a critério da FISCALIZACAO.
7.6.5. Cimbramento

Os cimbramentos poderédo ser metalicos tubulares, ou em madeira, ou mistos. A EMPREITEIRA
devera apresentar calculos e desenhos inclusive com indica¢do das contra-flechas.

O descimbramento devera se processar conforme indicacdes e etapas previstas no método
construtivo.

7.7. Armaduras
7.7.1. Requisitos Gerais

Estas especificagdes referem-se ao fornecimento, operagbes de dobramento, posicionamento,
fixagdo e cuidados especiais dedicados as barras das armaduras, durante as concretagens,
conforme estipulado na NBR-7480 e NBR-6118, da ABNT.

7.7.2. Recebimento

Devera ser inspecionada cada partida de material, ao chegar a obra. Para tanto, sera feito um
exame visual das barras, verificando-se a homogeneidade das caracteristicas geométricas (bitola)
e a auséncia de defeitos prejudiciais, tais como bolhas, fissuras, esfoliagbes ou corroséo.
Deverao ser recolhidas amostras do material, segundo os critérios estabelecidos na ABNT NBR-
7480, as quais deverdo ser ensaiadas para posterior rejeicdo ou aceitagao do lote.

7.7.3. Armazenamento
As barras deverado ser armazenadas em locais apropriados, separadas por bitolas, de madeira a

evitar que sejam danificadas por terra, oleos, graxas, cimento, tintas, empenamentos etc.
Deveréo ser estocadas sobre pontaletes deitados transversalmente.
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7.7.4. Corte

Cabera a EMPREITEIRA verificar as principais medidas, assim como planejar o corte das barras,
de modo a diminuir ao maximo a percentagem de perdas.

Os cortes deverao ser efetuados exatamente conforme indicado nos desenhos, seguindo-se o
dobramento, que deverd acompanhar o projeto em todas as suas medidas, ganchos,
comprimentos de ancoragem etc. No caso de substituicdo de bitolas, o fato devera ser
comunicado a FISCALIZACAO, por escrito, constando as bitolas substituidas e a justificativa para
a modificagao.

Quaisquer alteragbes no posicionamento, devido a introducao de condutores, chumbadores etc.,
gue obriguem um deslocamento superior a um didmetro de barra, deverao ser comunicadas e
submetidas & aprovagdo da FISCALIZACAO. A amarragdo das ferragens entre si serd executada
com arame duplo, recozido, n© 18.

7.7.5. Recobrimento das Armaduras

Nas pegas de concreto que fiqguem em contato com agua ou terra, o recobrimento devera ser de 4
cm, conforme indicagdes do projeto. Para isso, devera a EMPREITEIRA providenciar calgos pré-
fabricados, de forma tronco-cénica, possuindo dois arames embutidos, que servirdo para amarrar
os calgcos a ferragem. Os calgos deverao ser feitos com argamassa de cimento e areia, de
resisténcia compativel com a do concreto utilizado.

Nas pecas de concreto que nao fiqguem com contato com agua ou terra, os recobrimentos serao
indicados no projeto.

7.7.6. Emendas

As emendas das barras deverdo ser executadas de acordo com as indicagbes do projeto. As
emendas que nao constarem do projeto, poderéo ser feitas obedecendo-se aos requisitos do item
6.3.5.4, da NBR-6118, da ABNT; sempre, porém, sendo submetidas a aprovagédo da
FISCALIZACAO.

7.7.7. Dispositivos para Fixagao da Armadura

A posicao relativa da armadura sera mantida por meio de amarragao, por pontos de arame,
espacadores, garras e contraventamentos em geral. As solicitagbes da concretagem,
representadas pelo choque da massa de concreto contra a armadura, vibragdes ou quaisquer

outras eventuais agdes decorrentes do trabalho, ndo deverdo exceder a capacidade dos
fixadores.

7.8. Armadura para Protensao
As cordoalhas de protensdo deverdo atender as condi¢des prescritas na NBR-7483.
7.8.1. Recebimento e estocagem dos agos

Deveréo ser rejeitados os agos que apresentarem as seguintes irregularidades:
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e serem fornecidos em rolos ou carretéis com didmetros internos inferiores a 600 mm;

e as cordoalhas. que ao serem desenroladas e deixadas livremente sobre uma superficie plana
e lisa, apresentarem curvatura permanente superior a correspondente a uma flecha de 100
mm, em um comprimento de 10 m;

o fios com vestigios de solda;

e acos em adiantado estado de oxidacgéao;

e aco com desbitolagem ou ovaliza¢ao acima das tolerancias.

O ago devera ser armazenado no canteiro, em local seco, ao abrigo das intempéries, para evitar
oxidacao.

Os rolos e as bobinas devem ser apoiados de forma a evitar mossas e dobramentos.

Os rolos das diferentes partidas de fornecimento deverdo ser mantidos separadamente, pois nao
serdo admitidos cabos com fios de partidas diversas, ainda que do mesmo fornecedor.

Deverao ser apresentadas a FISCALIZACAO as caracteristicas das diversas partidas e os cabos
correspondentes. Essas caracteristicas deverdo ser apresentadas através de graficos tenséo-
deformacgdo com a indicagdo do médulo de elasticidade da amostra.

Os lotes de cordoalhas para protenséo deverdo ser amostrados e ensaiados, pela
FISCALIZACAOQO, de acordo com as NBR'’s 7482 e 7484.

Os fios do ago ou os cabos do protensdo nao deverao, em hipotese alguma, ser arrastados sobre
superficie abrasiva, quer na fase de confecgao, quer por ocasido da sua introdugéo na bainha.

Com a finalidade de proteger contra a oxidagdo, quando os cabos permanecerem estocados por
periodos prolongados, pode ser usada lubrificagdo dos fios com 6leo soluvel. Tal operagéo
permite também reduzir o atrito durante a protenséo.

Entretanto, devem ser tomadas as precaugdes, para que todo o 6leo seja removido antes da
injecéo de nata de cimento.

Os tipos de dleos soluveis, tais como Donx-C ou Dromus-B da Shell ou produtos similares,
normalmente satisfazem a este requisito.

7.8.2. Bainhas

As bainhas metalicas utilizadas para os cabas de protensdo deverdo ser absolutamente
estanques, de forma a nado permitir penetracdo da nata de cimento durante a concretagem;
deverao ser, ainda, flexiveis e suficientemente resistentes para suportar o peso do concreto
depositado sobre eles as solicitagbes de tragdes dai decorrentes.

No que se refere ao manuseio e estocagem as bainhas, deverao receber cuidados semelhantes
aos prescritos para o ago de protensao.
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N&ao sera permitido o emprego de bainha nao-flexivel, que impossibilite a colocagdo dos cabos na
disposicao prevista em projeto.

O fornecimento da bainha devera ser feito em rolos de didmetro superior a 0,70 m, e do
comprimento tao elevado quanto possivel, permitindo a confecgao de todo o cabo, sem emendas.
Caso estas sejam necessarias, ndo poderdo ser processadas com espacamentos inferiores a
7,00 m. No caso de emenda nas bainhas, e entre a bainha o as trombetas, devera ser garantida a
sua absoluta estanqueidade, recomendando-se o duplo recobrimento das extremidades a serem
emendadas, por meio de chapa fina de ago (0,2 a 0,3 mm), na largura de 150 mm. Admite-se a
emenda por fitas adesivas, empregando-se, nesse caso, camadas na largura de 150-200 mm,
apertadas por, minimo, seis anéis de arame recozido.

Caracteristicas especiais para bainhas serdo prescritas e utilizadas de acordo com autorizagéo
especifica da FISCALIZACAO, e eventualmente adotados.

Cuidados especiais na vedacgao entre bainha e ancoragem devem ser tomados, considerando-se
gue esta é a situagao mais vulneravel.

Antes da concretagem, sera imprescindivel a minuciosa verificagdo da completa estanqueidade
das bainhas para evitar a penetracdo de nata ou argamassa, mormente em decorréncia da
vibragao.

Durante a concretagem devera ser feita uma lavagem com jato de agua para expulsar a nata de
cimento que eventualmente se tenha infiltrado nas bainhas.

7.8.3. Cabos de protensao

N&o ha necessidade de se cortarem as cordoalhas no comprimento exato, ume vez que os
cabecotes de ancoragem so6 poderao ser colocados no momento da protenséo.

Nenhum comprimento de cordoalha podera ser unido a outro comprimento por qualquer emenda.

As cordoalhas deverao ser agrupadas paralelamente, de acordo com numero especificado no
projeto para cada cabo, e enfiadas nas bainhas antes da concretagem.

Os fios ou cordoalhas que compdem o cabo deverédo ser adequadamente dispostos em torno de
mola central, de maneira a proporcionar o facil acesso de pasta de injecao.

A amarragao dos fios ou cordoalhas, para a constituicdo dos cabos, devera ser feita por meio de
fitas plasticas adesivas ou arame recozido, sendo necessarios, quando o emprego deste ultimo,
cuidados especiais para impedir que 0 “né” venha a romper a bainha.

Os cabos para a parede seréo confeccionados com as cordoalhas justapostas em camada Unica,
de modo a ter minima espessura, do tipo usualmente empregado em lajes.

O corte dos fios far-se-dao sempre a frio. Sé sera permitido o corte das pontas excedentes, de
macarico, com a observancia das seguintes disposi¢oes:

e depois do decorrido, no minimo, quarenta e oito horas do término da injegao;
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e execugao antecipada da cobertura da ancoragem por meio de pano umedecido;
e auma distancia de ancoragem suficiente para dissipagao do calor provocado polo magarico.
A inobservancia dos itens anteriores podera ocorrer com a aprovacao prévia da FISCALIZACAO.

As extremidades dos fios com “botdes", para uso de ancoragem passivas, deverao ser cortadas
com tesoura dotada de faca videa e esmerilhadas para garantir a posigdo correta do botao.

As extremidades do cabo, na regido das ancoragens, ndo deverao ter amarragéo, para evitar que,
durante a protensdo, estas penetrem na ancoragem, dificultando a introdugdo das bainhas.
Também devem ser absolutamente limpas, isentas de respingos de cimento. argamassa ou
eventual irregularidade de fios, além de garantir perfeito ajuste as cunhas do macaco de
protensao e ajustagem posterior do cabecgote de ancoragem. Sera removida, mediante lixamento,
e eventual camada de ferrugem existente na regido das ancoragens.

7.8.4. Sistema de protensao

O sistema de protens&o a ser utilizado devera ser submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO,
obedecendo ao seguinte:

e as ancoragens compor-se-ao de placa e cabecote de aco, além de cunhas especiais para
ancoragem individual de cada cordoalha; em hipotese alguma os cabos ficardo em contato
com concreto preparado com cimento de alto-forno (CP Ill);

e a trombeta de arremate de bainha, a espiral de fretagem e os tubos para injecdo de nata de
cimento ficardo embutidos no concreto;

e durante a protensao, todas as cordoalhas deverdo ser puxadas simultaneamente pelo
macaco; porém cada uma ficara ancorada individualmente mediante cunhas.

Os aparelhos de ancoragem dos cabos de protensdo deverdo obedecer as dimensdes,
caracteristicas técnicas e disposi¢céo de acordo com o determinado no projeto.

Sua colocagao devera ser feita no sentido de garantir a imobilidade e a fixagdo da cabagem de
protensao.

A Contratada devera apresentar a aferigdo atualizada dos mandmetros do equipamento. Nao
atendida esta exigéncia, ndo sera autorizada a protenséo.

7.8.5. Protenséao

A estrutura somente podera ser protendida, quando o concreto utilizado atingir os valores
minimos de resisténcia a compresséo axial, especificados no projeto e compativeis com a NBR-
7197.

Outros ensaios deverdo ser executados, se a FISCALIZACAO julgar necessario, como 0 ensaio

de Determinagdo do Mddulo de Deformacgao Estética e Diagrama Tensao-Deformagédo (NBR-
8522).
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Eventuais falhas de concretagem deverao ser recuperadas antes da protensao.

Neste caso a protensao sO sera executada quando os reparos atingirem resisténcia igual ou
superior a resisténcia do concreto.

Devera ser respeitada, rigorosamente, a ordem de protenséo dos cabos especificados em projeto.
A FISCALIZACAO indicara a forga de protens&o a ser atingida e que devera ser rigorosamente
obedecida. Essa forca de protensao e, consequentemente, a deformacéo do cabo, deverdo ser

controladas com toda a preciséo.

Para isto, conta-se com duas referéncias: uma & a pressdo manométrica que, para ser precisa,
necessita de uma aferigao periddica dos manémetros; e a medida do alongamento do aco.

Esse alongamento sera calculado com base nos ensaios do aco, fornecidos por laboratério
idoneo. Nos relatérios desses ensaios deverdo constar o diagrama tensdo-deformagdo e o
modulo de elasticidade do ago a ser usado na pega.

O macaco devera ser perfeitamente ajustado antes da marca de referéncia, para que nao haja
um erro na medida desse alongamento.

Se durante a protenséo forem obtidos valores discrepantes em relagédo aos valores fornecidos na
tabela, a FISCALIZACAO devera ser imediatamente informada e indicara as providéncias a serem
tomadas.

7.8.6. Injegdo nas bainhas dos cabos de protenséo

Todas as bainhas seréo injetadas apds a protensao, a fim de proteger os cabos e garantir seu
funcionamento como peca aderente. A injegéo, entretanto. somente sera iniciada apoés o exame
dos resultados da protenséo feita pela FISCALIZACAO e pela Projetista.

Nos casos de cabos em que os fios foram lubrificados com 6leo soluvel para protecao proviséria
contra a corrosédo ou diminuicdo de atrito, deve-se proceder a uma primeira injecao de agua para
limpeza dos fios e do duto. A lavagem devera prosseguir até que se verifique a total isengdo do
oleo lubrificante nos cabos. Depois a agua deve ser retirada por meio de ar comprimido.

Para que a injegao seja perfeita, deveréo ser verificadas as seguintes condigdes:

e conduto devera estar livre de obstrugdes, por nata de cimento ou corpos estranhos;

e espaco interno devera ser suficiente para a passagem facil da pasta;

e percurso do cabo nao devera apresentar quebras bruscas, devido a ma colocagéo;

e conduto devera ter respiros espacados de 15 m, no maximo.

As extremidades dos cabos deverdo estar preparadas, para evitar a fuga da calda, durante e apos

a operagao de injegdo, e permitir uma aplicagdo firme e segura do aparelho de injegdo, sem que
0 ar possa ser aspirado para dentro do duto.
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E obrigatério, antes da injecdo, a limpeza do duto com ar comprimido, para expulsdo da agua de
hidratagdo do concreto e das aguas da chuva ou da cura que infiltraram pelas extremidades dos
cabos.

Nos casos de cabos colocados em furos deixados nas pegas (caso da protenséo transversal, por
exemplo), em que as paredes do duto sdo o proprio concreto, € indispensavel a lavagem do
referido duto com agua para umedecer as paredes antes da injegdo. Caso contrario, as paredes
absorveriam a agua da argamassa, comprometendo a qualidade desta e dificultando a injegao

pela diminuigao de sua plasticidade.

Deve-se iniciar a injegdo propriamente dita, introduzindo a langa da bomba de injecdo na
extremidade do cabo. A operacgao deve ser continua.

Para isto, o alimentador da bomba de injegdo deve estar suficientemente munido de calda para a
operagéao.

A bomba hidraulica, acionada por motor elétrico ou motor a gasolina, devera possuir um
dispositivo automatico para passar de baixa para alta pressdo, o que assegura uma operagao
rapida e suave.

A velocidade de avango da argamassa é de 6 a 12 m por minuto, para pressao em torno de dez
atmosferas.

A bomba deve possuir um dispositivo de seguranga, para ndo ultrapassar a presséo de 10 K/cm?.
O risco de exceder a este valor € o do comprometimento do concreto de cobrimento da armadura.

Se o duto tiver purgadores em varios pontos, a medida que a argamassa for surgindo neles, estes
devem ser obturados.

No caso de dutos com grandes dimensdes, é necessario uma segunda inje¢ao duas horas apos a
primeira, para corrigir as precipitacdes e retracdes da injegdo havidas na primeira fase.

Quando a calda aparecer na outra extremidade, devera ser recolhida em recipiente e ensaiada,
obturando-se o tubo somente quando a fluidez for igual a de entrada Apos essa Uultima operacéo,
sera retirado o bocal do orificio da ancoragem.

Obtura-se entdo a extremidade de saida e retira-se lentamente a langca do aparelho na
extremidade da entrada, obturando-se esta imediatamente para evitar o refluxo da injecao.

Apds algumas horas, verificar se ndo houve decantagédo ou fuga da calda nas extremidades do
cabo, fazendo-se uma sondagem com uma vareta. No caso de se confirmar este fato, completar a
injecao com um aparelho de simples gravidade, sem necessidade da bomba de injecéo.

Os cabos inclinados ou verticais devem ser injetados pela extremidade inferior para se evitar o
aprisionamento de ar.

No caso de cabos verticais muito longos, a bomba de injecao deve ficar a meia altura para diminuir
a pressao hidrostatica no duto.
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Antes de ser desligada a langa de injegdo, deve-se obturar a extremidade do cabo, evitando a
perda de inje¢do com sua fuga do duto injetado.

7.8.7. Calda de cimento para injegao

A dosagem da calda de injegédo devera ser apresentada pela Contratada e aprovada pela
FISCALIZACAO.

A calda de injegao devera atender aos requisitos a seguir e as especificagdes da NBR-7681:
e né&o conter produtos que ataquem a armadura;

e apresentar resisténcia caracteristica compressao minima de fck 25,0 MPa (aos vinte e oito
dias);

e preencher totalmente os espagos livres, sem remanescentes de ar ou agua; nesse sentido,
nao sera permitida a injegdo a ar comprimido;

e conter a menor quantidade de agua possivel;
e ser homogénea, o0 que se consegue por agitagcdo mecanica;
e nao apresentar segregacéo.

Essas condi¢des sdo facilmente conseguidas utilizando-se somente cimento com menos de quinze
dias de fabrica¢ao, peneirado em peneira ultrafina.

Sera atil o emprego dos seguintes aditivos, a critério da FISCALIZAGAO:
e Plastificante;

e Aditivo expansor.

Os aditivos nao poderao conter cloretos nem nitratos.

Empregando-se aditivo expansivo para contrabalancar a retracdo, este ndo podera conter pé de
aluminio, e a expanséo total livre devera ser menor ou igual a 10%.

O cimento devera ser de média finura, ndo se tolerando, sob quaisquer pretexto, a presenca de
cloreto de calcio; devera, ainda, ter baixo teor de enxofre, verificado por meio de ensaios quimicos
realizados em laboratdrios especializados. Observar os limites prescritos na NBR-7681.

E proibido o uso de cimento de alto-forno (CP Ill) para a confecgdo da calda de injego.
A calda de cimento devera ser preparada com equipamento de mistura capaz de torna-la
homogénea e coloidal, ndo sendo permitida a mistura manual. O tempo de mistura dependera do

equipamento a ser utilizado, apdés a mistura, a pasta devera ser mantida em movimento continuo
e isenta do “coagulos”.
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Deveréo ser feitos ensaios de fluidez antes da entrada da calda nas bainhas, para verificagdo das
caracteristicas de dosagem; e na sua saida, para verificagdo da homogeneidade da calda.

Deverdo ser moldadas amostras de calda injetada com seis corpos de prova cilindricos 50 x 100
mm. A quantidade de amostras sera determinada pela FISCALIZACAO, de acordo com o numero
de bainhas a serem injetadas.

7.9. Acabamentos e Reparos no Concreto
7.9.1. Generalidades

Os tipos de acabamento a serem executados nas estruturas de concreto deverao ser os
constantes destas especificagdes ou dos desenhos do projeto.

7.9.2. Superficies em Contato com Formas

Logo apds a remogao das formas, proceder-se-a aos reparos, eliminando-se as irregularidades,
por meio de desempenadeiras, esmeris etc., segundo o caso. A FISCALIZACAO devera examinar
as irregularidades, considerando e indicando o grau de importancia das mesmas e exigindo as
devidas reparacdes, que deverao ser efetuadas dentro do prazo de vinte e quatro horas apds a
remocao das formas.

7.9.3. Reparo de Ninhos, Vazios, Vazamentos, Trincas ou Fissuras

Esses reparos serdo executados de conformidade com a boa técnica e em comum acordo com a
FISCALIZACAO.

7.10. Elementos Embutidos no Concreto

Todos os elementos a serem embutidos no concreto, tais como caixas de passagem, condutores,
caixas de controle, chumbadores etc., deveréo estar isentos de 6leos, graxas e outros materiais
ou irregularidades, que possam vir a prejudicar a aderéncia dos elementos ao concreto ou
contaminar o concreto.

No caso de chumbadores a serem colocados em ninhos deixados no concreto, a argamassa ou
concreto utilizado devera conter uma quantidade minima de agua e podera conter aditivos que
aumentem a trabalhabilidade do concreto ou da argamassa e permitam a prefeita e facil
colocagéo e fixagao dos chumbadores, bem como reduzam a retragéo.

7.11. Controle da Producao do Concreto

O controle da produgéo do concreto devera obedecer as condigdes impostas pela NBR-6118, da
ABNT, devendo ser adotado o Controle Sistematico.

A FISCALIZACAO poderd, a seu critério, exigir outros ensaios que julgar necessarios, além dos
estabelecidos acima. Durante as concretagens, as verificagdes da consisténcia das misturas
deverdao ser efetuadas normalmente e a critério da Fiscalizagdo, devendo a EMPREITEIRA
providenciar todas as facilidades para a equipe de controle.
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Os concretos liberados na Central de Concreto deverao apresentar, quando langados, as mesmas
caracteristicas.

A FISCALIZACAO cabera proceder a sistematizacdo dos ensaios, a fim de comprovar as
gualidades especificadas para os mesmos, quando da fusdo das pecas. Todas as facilidades
deverdo ser postas a disposicdo da FISCALIZACAO, pela EMPREITEIRA, para a efetivacdo de
tais trabalhos nos locais de concretagem.

7.12. Liberagao de Concretagens

Consistira na autorizagdo, assinada pela FISCALIZAQAO, do inicio dos trabalhos de
concretagem. Antes da aprovagao, todas as condigdes técnicas para a execugao deverao ser
constatadas. Dentro dos padrées ja mencionados, deverdo ser previamente verificadas e
inspecionadas as formas, armacgoes, pecas embutidas, escoramentos etc., assim como todos os
elementos destinados a produgdao do concreto, ou seja: materiais, central de concreto,
equipamentos para ensaios, lancamento e adensamento da mistura, meios de transporte do
concreto para o local do langcamento, funcionamento e capacidade da rede de luz e forga,
telefones etc.

7.13. Aceitacao da Estrutura

A estrutura sera considerada aceita, quando, além de terem sido atendidas todas as
especificagdes anteriormente citadas, atenda também aos requisitos do item 16.1, da NBR-6118,
da ABNT.

7.14. Concreto em Contato com Reaterro Lateral

As superficies externas das estruturas de concreto, quando em contato com o solo, serdo
impermeabilizadas com pintura de emulsao asfaltica, estabilizada a base de betume, aplicada
com escovao, em duas deméaos. A aplicagdo da segunda demao sera iniciada, no minimo, 24
horas ap6s o término da primeira demao.

A pelicula resultante dessas pinturas asfalticas devera apresentar, no minimo, 95% (0,2 kg/m2
aproximadamente) de betume, em sua composicao.

7.15. Consideragoes Finais

Além de todas as condigbes gerais estabelecidas nestas Especificagbes e relacionadas a boa
técnica de execucdo e ao atendimento das Normas Brasileiras, dever-se-a, também, obedecer as
condigcbes especificas enunciadas a seguir, relativas a execugao de estruturas hidraulicas.

As estruturas hidraulicas, bem como, todas as estruturas auxiliares em contato permanente com a
agua ou meios agressivos como esgotos, deverdo apresentar as seguintes caracteristicas
basicas:

a) Absoluta estanqueidade
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A Contratada deverd esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servigos e materiais
empregados na obra, no sentido de construir uma estrutura de concreto impermeavel que,
independentemente da aplicacdo posterior de sistemas impermeabilizantes de qualquer natureza,
se apresente sem vazamentos ou infiltragdes de qualquer magnitude, como, por exemplo, através
de:

e Porosidade ou segregagdes no concreto;
e Juntas de concretagem;

e Trincas;

e Interface entre o concreto e tubulagoes;
e Juntas de dilatagao.

b) Resisténcia e estabilidade estruturais

Reservatorios sdo, em geral, estruturas esbeltas e sensiveis, principalmente a movimentagdes da
fundagado. O consequente aparecimento de trincas ou fissuras se reflete de imediato na perda da
estanqueidade.

Uma criteriosa e cuidadosa execugao das fundagdes e da estrutura, com a aplicagdo de materiais
de qualidade e resisténcia comprovadas e a fiel obediéncia ao projeto e as Especificagdes, sdo
requisitos indispensaveis para a construcdo de um reservatério estruturalmente resistente e
estavel.

c) Durabilidade

A resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta intimamente ligada
aos principais fatores:

e Cobrimento das armaduras, com especial atencao para a face inferior da laje de cobertura,
onde as falhas de cobrimento ocorrem com grande frequéncia;

e [Fator agua/cimento — quanto maior a quantidade de agua, maior a porosidade do concreto;
e Tipo de cimento e consumo minimo por m?;

e Qualidade dos agregados, sendo que os de origem cristalina sdo, em geral, os mais
resistentes;

e Cura —uma cura bem feita evita o fissuramento do concreto;

¢ Qualidade da superficie e estanqueidade das formas — formas lisas e estanques resultam
numa superficie menos porosa do concreto.
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8. CONCRETO PROJETADO

O concreto ou argamassa projetados deverao ser constituidos de cimento, agua e agregados. Os
materiais a serem utilizados deverao atender as Especificagdes deste capitulo.

Poderdo ser utilizados aditivos, em pd ou em liquidos, bem como pozolanas (inclusive micro-
silica), fibras etc. — desde que autorizado pela FISCALIZACAO.

8.1. Materiais
e Cimento

O cimento a ser utilizado em argamassa ou em concreto projetados devera ter seu tipo
previamente definido, para cada obra.

Sera vedada a mistura de cimentos de tipo, marca, procedéncia ou idade diferentes, sempre que
nao tiverem sido realizados ensaios prévios de controle de qualidade. Caso esteja prevista a
utilizagdo de aditivos acelerados de pega, na argamassa ou em concreto projetados, sera
obrigatodria a realizagcdo de ensaios prévios entre os cimentos e os aditivos com a finalidade de
verificar se ambos sdo compativeis.

e Agregados

As caracteristicas dos agregados miudo e graudo deverdo obedecer as prescricbes da NBR 7211
(Agregados para Concreto), exceto no que se refere a composigéo granulométrica.

Normalmente, a cada maquina de proje¢do corresponde uma composigdo granulométrica 6tima,
funcdo das dimensdes do mangote, do bico e das pressdes de ar e agua entre outros fatores.
Caso nao haja uma recomendagao especifica do fabricante da maquina de projegcdo para uma
determinada aplicacao, devem ser seguidas as curvas granulométricas especificadas pela NBR
7211.

Composigdes granulométricas diversas podem ser utilizadas desde que sua eficacia seja
comprovada através de ensaios preliminares, no minimo de resisténcia a compressao e de
reflexdo. Apds definidas as composi¢cées granulométricas para uma certa obra, quaisquer

alteragbes implicarao a exigéncia de novos ensaios de caracterizagao.

Periodicamente, deveréo ser coletadas amostras representativas dos agregados e realizados os
ensaios prescritos na Norma NBR 7211. O lote devera ser definido para cada caso, ndo podendo
porém ser menor que o previsto na NBR 7211.

A fixagdo da dimensao maxima de agregado a ser utilizado dependera da finalidade a que se
destina o material e da técnica de projecdo a empregar. Todas as particulas de dimensao
superiores a dimensao maxima fixada deverao ser removidas, por peneiramento, com a finalidade
de se evitar entupimento do mangote ou do bico. A umidade relativa dos agregados devera ser
mantida a mais uniforme possivel.

Para uma projegéo satisfatéria via seca, a maxima umidade relativa do agregado miudo devera
ser igual a 6%. Usualmente valores entre 3% e 6% sdo os mais adequados.
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e Agua

A agua para mistura e cura devera ser limpa e isenta de teores prejudiciais, formadas por
substancias estranhas, tais como oleos, acidos e matéria orgénica. Devera obedecer aos
requisitos da NBR 6118 e em caso de duvida, devera ser submetida ao teste de qualidade de
agua, seguindo-se as prescricoes da NBR 7215 e utilizando-se os cimentos previstos para a obra.
A resisténcia a compressao de corpos de prova preparados com a agua de qualidade duvidosa
devera ser pelo menos 90% da resisténcia de corpos de prova preparados com agua de qualidade
comprovada. O tempo de inicio de pega n&o podera diferir em mais de 30 min.

Na agua destilada a argamassa ou concreto projetados a serem usados em pegas protendidas ou
gue possuam embutidos de aluminio, o conteudo maximo de ions cloro devera ser tal que
obedecga aos requisitos indicados no item Limitagdo de Haletos que apresentaremos adiante.

e Aditivos.

Seréa permitida a utilizagado de aditivos em argamassa ou concreto projetados com a finalidade de
melhorar determinadas propriedades ou de solucionar problemas especificos.

Aqueles que conferem certas caracteristicas a argamassa ou concreto projetados via umida
poderado nao dar resultado ao serem aplicados via seca e vice-versa.

Mesmo havendo orientacdo do fabricante, quanto as quantidades a serem utilizadas, Sera
obrigatéria a realizagdo de ensaios comprobatoérios prévios entre o aditivo em questdo e os
materiais a serem usados numa determinada obra. Os ensaios deverao ser repetidos sempre que
houver alteragbes em quaisquer dos materiais, seja do tipo, marca, procedéncia seja quaisquer
outras

Poderdo ser utilizados em pdé ou na forma liquida, devendo haver rigoroso controle das
quantidades adicionadas. E recomendavel a dissolugdo de aditivos soluveis, em agua, antes de
sua introdugao na mistura.

Poderao ser utilizados aditivos aceleradores de pega, desde que seu uso obedeca as normas de
seguranca do trabalho e o produto ndo propicie corrosdo de armaduras.

Quando forem utilizados aceleradores de pega, deverdo ser realizados ensaios de
compatibilidade - Verificagdo da compatibilidade dos materiais. Caso o tempo de inicio de pega
seja superior a trés minutos e o fim de pega superior a (20 n 5) minutos e os testes de resisténcia
a compressao de argamassas preparadas com ou sem aditivo, indiquem diferenga superior a
30% aos 28 dias, sera facultativa a rejeigdo do aditivo ou do cimento.

Sera proibida a utilizagdo de cloreto de célcio quando a argamassa ou o concreto projetado
estiver em contato com armadura convencional, telas de ago, cordoalhas ou fios para protensao
ou quando for envolver metais diferentes em contato entre si, tais como acgo e aluminio. Sera
vedada também sua utilizagdo em concreto exposto a agua do mar ou a sulfatos. Cloreto de
calcio podera apenas ser utilizado, na porcentagem necessaria, para vedagéo de infiltragdes e
desde que n&o venha a ficar em contato com elementos metalicos.

58



e Pozolana

Poderao ser utilizadas pozolanas natural e artificial, cinzas volantes ou micro-silica na argamassa
ou no concreto projetado. A utilizagdo de micro-silica ficara condicionada a ensaios prévios que
demonstrem a melhoria das caracteristicas do concreto mediante sua introducéo a mistura.

e Fibras

Poderao ser utilizadas fibras de acgo, de vidro ou outro tipo de material, desde que, mediante
testes prévios, comprovem melhorias nas caracteristicas da argamassa ou do concreto projetados
ou gque permitam ao material atingir os requisitos de projeto.

Somente poderao ser usadas fibras de vidro, ou outro material que contenha silica, caso ensaios
prévios demonstrem que o material ndo reage, deleteriamente, com os alcalis do cimento
utilizado.

e Limitacdo de haletos

Para aplicagdo de argamassa ou concreto projetados em pegas protendidas o total de ions cloro
(CL-), de todas as fontes (agua de mistura, cimento, aditivo e agregados), ndo podera ser
superior a 0,06 % do peso do cimento. Para concreto armado esse limite sera de 0,10% do peso
do cimento.

8.2. Dosagem

Deve-se enfatizar que as dosagens prévias de argamassa ou concreto projetados podem nao
refletir exatamente as situacdes a serem encontradas no campo.

Por essa razdo os estudos de proporcionamento de materiais deverdo ser conduzidos sob
condigbes de campo, sempre que possivel. Para isso devera ser seguido o especificado no item
8.5 - Ensaios Prévios.

Deve ser escolhida a dimensdo maxima do agregado a ser utilizado, levando-se primeiramente
em consideracao a capacidade dos equipamentos disponiveis. Recomenda-se que a relagéo
entre didmetro interno do mangote ou do bico e a dimensdo maxima do agregado esteja entre 2,5
e 3,0. Em segundo lugar, deve-se considerada a espessura do revestimento a executar e o indice
de reflexao obtido com cada dimensdo maxima de agregado, bem como suas incidéncias sobre o
custo.

e Processo de mistura seca

Apods a escolha do agregado deve ser escolhido o consumo inicial de cimento. Normalmente os
melhores resultados sédo obtidos utilizando-se as relagdes 1:4 a 1:5, em peso, entre cimento e
agregado total, sendo o consumo de cimento em torno de 350 kg/m® a 400 kg/m?3, para concreto.
No caso de argamassa os melhores resultados sdo obtidos para relagdo entre cimento e
agregado miudo entre 1:3 e 1:4, em peso, sendo o consumo de cimento da ordem de 400 kg/m? a
500 kg/m3. 0 consumo de agua deve ser adaptado no local, porém, via de regra a relagéo agua-
cimento fica préxima de 0,4.
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e Processo de mistura umida

0 processo de dosagem € o mesmo utilizado para concretos convencionais, ou seja, a chamada
dosagem racional. O consumo de agua deve ser suficiente para conferir a mistura um abatimento
de 40 + ou - 10mm para equipamentos com transporte pneumatico. Para equipamentos onde o
transporte é efetuado pelo processo do deslocamento positivo, abatimento de 80 + ou - 10mm
mostram-se convenientes. No caso de argamassa, os melhores resultados sdo obtidos para
relagdes entre cimento e agregado miudo entre 1:2 e 1:4, em peso, sendo o consumo de cimento
da ordem de 400 kg/m?* a 500 kg/m3. No caso de projegéo de concreto utilizam-se relagbes entre
1.2 e 1:5, em peso, entre cimento e agregado total, sendo o consumo de cimento em torno de
350 kg/m?® a 500 kg/m3. 0 consumo de agua deve ser adaptado no local, sendo normalmente os
melhores resultados obtidos com relagao agua-cimento entre 0,4 e 0,6.

8.3. Equipamentos
e Proporcionamento e mistura

Os equipamentos de pesagem e mistura devem ser capazes de manter um fluxo adequado e
continuo de material homogéneo.

As particulas de agregado deveréo ficar revestidas com material cimenticio.

O proporcionamento dos materiais deve ser efetuado em peso. A agua pode ser adicionada em
peso ou em volume. Para servicos considerados pequenos podera ser admitido
proporcionalmente volumétrico, desde que sejam efetuadas verificagdes periddicas do peso dos
ingredientes adicionados a cada quatro horas de projegdo ou a cada 8 m*® de material projetado.

Devem ser obedecidas as condi¢des prescritas no item 12.2 da NBR 6118 no que se refere as
toleréncias de medidas dos materiais.

Em obras onde haja exigéncia de produgbes minimas de 2 m3h de argamassa ou concreto
projetados o equipamento de mistura e a projetora deverao ser dimensionado de modo a garantir
fornecimento continuo por, no minimo, 30 minutos.

e Viaseca

Os aglomerados e os agregados deverdo ser transportados, de preferéncia, separados ao local
onde sera efetuada a mistura. O fornecimento de aglomerantes e agregados previamente
misturados e transportados para o local de aplicagdo por caminhdes-betoneira ou outro meio
gualquer dependera de aprovacéo prévia.

O tempo minimo de amassamento em misturadora devera ser de dois minutos. Apds a mistura
dos componentes, a argamassa ou concreto deverao ser aplicados no prazo maximo de uma
hora. A aceitagdo de prazos superiores dependera de aprovagao especifica. A misturadora a ser
usada devera ser tal que possa descarregar todo o material misturado, sem que haja residuos
significativos de uma betoneira para outra. A misturadora devera ser inspecionada e limpa, no
minimo, duas vezes por dia ou mais amiude, se necessario, de modo a se evitar acumulacao de
residuos e minimizar as paralisagdes nao-planejadas.
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e Via Umida

Os procedimentos de proporcionamento e mistura deverao seguir as recomendagdes das normas
NBR 6118, NBR 5750 e NBR 7212.

A utilizagdo de misturadoras de produgdo continua podera ser aceita, desde que sejam
obedecidos os requisitos do item 12.4 da NBR 6118.

O abatimento e a uniformidade do concreto ndo devem variar entre betonadas, para que seja
mantida uma produg¢édo adequada, especialmente no caso de projecbes em paredes verticais € no
sentido vertical ascendente.

e Maquina de projegao

Consideram-se como partes integrantes da maquina de projecao, as mangueiras separadas, que
levam o0 material seco ou Umido, agua ou ar até o bico; uma maquina adequada que, sob
pressédo, introduza os materiais no mangote e um bico de projecdo que permita a ejecdo dos
materiais.

Qualquer equipamento que transporte o material, sob presséo, até o bico podera ser utilizado,
desde que consiga manter uma produc¢ao adequada as caracteristicas da obra.

A maquina de projegdo devera permitir ejecao de material, pelo bico, sob velocidades que
garantam um minimo de reflexdo e um maximo de aderéncia do concreto a superficie, bem como
maxima compacidade.

O bico de projegdo devera ser dimensionado de modo a permitir a ejecdo de um fluxo
aproximadamente conico de materiais.

A maquina de projecao devera ser rigorosamente limpa ao fim de cada concretagem, em locais
apropriados. No caso de obras urbanas, deverao ser tomadas providéncias para que o material
de lavagem nao venha a causar obstrugdes nas vias publicas.

e Viaseca

A maquina de projecao devera ter dimensdes e capacidades adequadas para a aplicagdo. Podera
ser exigido que o equipamento idéntico ja tenha sido usado para finalidades similares.

O equipamento devera ser capaz de transportar a mistura de agregados, cimento e
eventualmente aditivos através do mangote, até o bico de projegéo, continua e uniformemente, de
modo a possibilitar projecdes, sem interrupgées.

A maquina de projecao devera permitir o controle da pressao de ar que movimenta a mistura
seca, bem como da pressao da agua ao penetrar no bico de projegao.

e Via umida
O equipamento devera ser capaz de transportar a argamassa ou concreto através do mangote

até o bico de projegdo, continua e uniformemente, de maneira a possibilitar projegdes, sem
interrupgoes.

61



O bico de projecbes devera ser dimensionado de modo a permitir injecdo adicional de ar
comprimido.

o Equipamentos auxiliares
a) Compressor

Devera ser utilizado compressor de ar dimensionado para manter as operag¢des de projegao
dentro de padrdes satisfatérios. O compressor devera suprir ar limpo, seco, isento de 6leo, capaz
de manter velocidades adequadas para o material ejetado pelo bico enquanto, simultaneamente,
fornece ar comprimido para outros equipamentos, bem como para a mangueira usada para
limpeza da reflexao.

e Viaseca

A tabela 1 fornece a capacidade usual dos compressores baseada no didmetro do mangote e no
didmetro maximo de bico para funcionamento exclusivo de uma maquina projetora de via seca. A
pressao do ar indicada na tabela e que devera ser obtida durante a operagao sera aquela medida
pelo mandmetro situado préoximo ao bico de saida do material da maquina. A tabela foi baseada
em comprimento de mangote de 45 m com o bico locado no méaximo a 8 m acima da projetora.

Geralmente as pressdes de trabalho devem ser aumentadas de 0,035 MPa para cada 15 m
adicionais de mangote ou para cada levantamento do bico de 8 m.

TABELA 1

CAPACIDADE DE COMPRESSORES PARA CONDIGOES NORMAIS DE OPERAGAO DE MAQUINAS
PROJETORAS VIA SECA

CAPACIDADE DO DIAMETRO INTERNO DIAMETRO INTERNO PRESSAO DE AR
COMPRESSOR DO MANGOTE (mm) MAXIMO DO BICO DE DURANTE A

(m®min) PROJEGAO (mm) OPERAGAO (MPa)

7 25 19 0.28

9 32 25 0,32

10 38 32 0.39

17 44 41 0,53

21 50 44 0.60

Dependendo das condigées de umidade podera ocorrer um carreamento de agua na forma de
vapor no fluxo do ar comprimido, afetando de maneira adversa as operag¢des de projegdo. Um
filtro ou dispositivo que absorva essa agua podera ser instalado na mangueira que sai do
compressor. Os mandémetros para medicao da pressao de ar deverédo ser mantidos em condigcbes
satisfatorias.
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e Via Umida

O compressor para via Umida devera ser capaz de suprir, no minimo, 2,5 m3*min de ar por bico e
a pressao devera ser mantida constante, sem oscilagbes. No entanto, tal valor depende da
guantidade de argamassa ou de cloreto a ser projetada. Valores ultimos costumam ser obtidos
com o uso da relagao P = V/2, sendo P o volume minimo de ar no compressor € V o volume de
argamassa ou de concreto a ser projetado, por hora. A capacidade do compressor, na via umida,
independe do didametro do mangote utilizado no bombeamento e da distancia ou altura da bomba
ao ejetor.

b) Suprimento de agua

A pressao de agua nos equipamentos de mistura seca devera ser constante, sendo um fluxo de
0,045 m3*min de agua (45 I/min) a uma pressdo aproximada de 0,56 MPa (5,6 kgf/cm)
normalmente suficiente. A pressao de agua, no bico, devera ser superior a do ar comprimido para
assegurar que havera mistura adequada ao restante.

Os manOmetros para medigao da pressdo de agua deverdo ser permanentemente mantidos em
condigbes satisfatorias. A valvula de controle do volume de agua, no bico, devera ser de facil
manuseio para permitir o controle da quantidade de agua adicionada

Nos equipamentos de mistura umida, a dgua deverd ser adicionada no misturador, respeitados os
pardmetros definidos no item 8.2 - Processo de Mistura Umida, conjuntamente com o
aglomerante e os agregados.

c) Suprimento de aditivo

Para aplicagdo de argamassa ou de concreto projetado onde seja necessario o uso de aditivos
aceleradores de pega, estes poderdao ser empregados utilizando-se métodos ou dosadores que
assegurem sua mistura homogénea no tragco e que permitam a aplicagdo da argamassa ou do
concreto dentro dos prazos compativeis com o inicio da pega.

No caso de uso de processo via umida certos aditivos tais como incorporadores de ar ou
redutores de agua, devem ser misturados aos outros ingredientes, durante as operagdes de
proporcionamento e mistura, similarmente ao concreto convencional.

Os dosadores deverdo ser dimensionados adequadamente e sofrer manutengéo periddica, de
modo a garantir que o erro maximo na adigéo seja de 5% (conforme NBR 6118) e que o material
esteja disperso de maneira uniforme na mistura. Os aditivos acelerados de pega, em forma
liquida, poderao ser langados diretamente de uma bomba dosadora ao bico ou entao ser diluidos
na agua que chega ao bico (processo via seca.

e Qutros equipamentos
Ao se utilizarem fibras de ago na argamassa ou concreto projetado deverdo ser tomadas
precaucbes especiais para evitar a formagdo de “ninhos” ou grumos de fibras, tais como a

utiizagdo de peneiras vibratérias ou nao, durante o processo de adicdo. Nesses casos o0s
procedimentos deverdo ser previamente aprovados.
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Caso sejam utilizados bicos de controle remoto, ou robd, o equipamento devera ser capaz de
ajustar o bico em qualquer dire¢cdo, de modo que 0 mangoteiro possa controlar, rapidamente, a
direcdo e o angulo de incidéncia do jato.

8.4. Execugao
o Preparagao da superficie

A superficie destinada a aplicagdo da argamassa ou concreto projetado devera ser limpa,
previamente. Para isso devera sofrer tratamento consistindo de acdo mecéanica sobre esta que,
dependendo da situagao, podera ser por meio de jateamento de agua e ar sob elevada presséo,
jateamento de areia, jateamento de agua e ar com moderada pressao, jateamento com ar
comprimido, aplicacdo ou simples raspagem com escovas de aco. Recomenda-se, caso a
superficie seja de concreto ou ago, o uso, preferencialmente, de jato de areia.

e Solo

Em casos de aplicacao em solo este devera estar bem compactado e préoximo dos alinhamentos
definitivos antes do inicio da projecdo. Deverao ser retiradas as matérias organicas existentes, os
gravetos, material solto ou residuos que possam prejudicar a aderéncia concreto-solo.

A superficie devera ser umedecida antes da aplicagédo; porém nao podera apresentar infiltragbes
de agua. Nesses casos, poderao ser usados drenos perfurados ou canalizagbes superficiais para
captacao da agua.

e Concreto e alvenaria

Quando a argamassa ou o concreto projetado for aplicado em superficies de concreto, todo o
material deteriorado ou que possa prejudicar a aderéncia do material projetado devera ser
previamente removido. Qualquer area a ser reparada deve ser escarificada de maneira que sejam
removidas partes que possam originar alteragbes abruptas na espessura, a menos que seja
utilizada armacédo adequada para isso. No perimetro de cavidades deverdo transformar-se as
arestas em taludes de 45° de inclinagao.

Nesses casos, devera ser removido todo o material solto, bem como ser utilizado jateamento de
areia para remover residuos de tinta, 6leo, graxa e outros produtos contaminantes de modo a
proporcionar a formagao de superficie rugosa que melhore a aderéncia da argamassa ou de
concreto projetado.

As superficies de argamassa ou de concreto projetado em juntas de construgdo deverdo ser
limpas mediante jateamento de areia ou de ar e agua a elevada pressao. Sera permitido o uso de
escovas de ago para efetuar a limpeza desde que o material ndo tenha atingido o tempo de fim de
pega. A superficie devera ser umedecida, tipo saturada superficie seca, imediatamente antes da
projegao.

e Rocha

Superficies de rocha deverdo estar isentas de materiais soltos, lama e outros materiais que
possam prejudicar a aderéncia concreto-rocha.
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e Armacgao

Deverdo ser obedecidas as prescrigdes referentes a classe, categorias, limpeza, dobramento,
emendas, montagem, protecao e tolerancia dos capitulos 10 e 11 da NBR 6118.

Recomenda-se que nao sejam utilizadas armaduras de didmetro superior a 20 mm.

Deverao ser tomadas precaugdes especiais na colocagdo da armadura, seja na forma de barras
ou de telas, para evitar a criagdo de areas congestionadas. O projeto e a colocagdo da armadura
deveréo levar esse fator em conta para que seja evitada a formagdo de bolsdes de material
segregado das barras.

O cobrimento de armadura devera ser o maior entre os valores prescritos pela NBR-6118 e os
seguintes:

e para revestimentos, lajes e paredes: 20 mm no caso de argamassa projetada e 40 mm para
concreto projetado:

e para vigas e pilares: 40 mm - devera ser evitada a amarracdo de barras emendadas por
traspasse. Caso essas venham a ser utilizadas, deverdo ser colocadas de maneira a
apresentar a menor area de obstrucao a passagem do fluxo de material. Deve-se evitar que
duas barras paralelas figuem adjacentes.

O menor espacamento admissivel entre barras de armadura devera ser o maior dos valores: 2
didmetros ou 60 mm.

S6 deverdo ser empregadas telas que tiverem espagamento igual ou superior a 50 mm x 50 mm.
O traspasse de telas emendadas devera ser, no minimo, de 1,5 malhas.

Recomenda-se que a armadura horizontal seja posicionada a uma distancia minima de 300 mm
do chéo, principalmente se este for constituido de solo ndo compactado ou de areia.

Apos a projegao devera ser evitado qualquer movimento ou deslocamento da armadura para que
nao advenham defeitos na regido concretada.

e Aplicacéo

Os procedimentos para aplicagdo do concreto projetado para os processos de mistura seca,
semi-Umida e umida deverao seguir as exigéncias da CE 18:03.15-001 - Procedimentos para
Projecdo. A mao de obra a ser empregada, além de obedecer aos requisitos da norma citada,
devera também satisfazer as exigéncias da CE 18:03.15-002 - Roteiro para Qualificagdo do
Mangoteiro.

A reflexdo é caracteristica inerente ao processo de langamento do concreto projetado.
A gquantidade de material refletido varia com a posigao de trabalho, pressdo de ar, consumo de
cimento, consumo de agua, granulometria dos agregados, uso de aditivos, densidade de

armadura e de embutidos, espessura da camada. experiéncia do mangoteiro, tipo de superficie e
formato da peca.
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Se a forma de pagamento do concreto projetado for por custo unitario ou por administragéo (“cost
plus”) deverdo ser especificadas, para cada obra, as reflexdes maximas permitidas, levando-se
em consideragao os tipos de superficies (rocha, madeira etc.) e de aplicagéo.

TABELA 2
VALORES DE REFLEXAO
TIPO DE APLICAGAO REFLEXAO (% EM PESO)
VIA SECA VIA UMIDA
Proximo da vertical descendente (lajes, chao) 5a15 Até 10
Proximo da horizontal (paredes, taludes) 15a30 5a20
Proximo da vertical ascendente (tetos, abdbodas) 25a50 10a40

Seréa proibido o reaproveitamento de argamassa ou de concreto projetado para uso em locais
onde haja requisitos de resisténcia e durabilidade, devendo ser removido dos locais de aplicacéo
caso interfira nas operagbes de projecdo. Nas aplicacbes em locais onde haja embutidos
(armadura, telas, cambotas, tubos, etc) recomenda-se a remocgdo do material refletido,
concomitantemente a projecéo, através do uso de jato de ar comprimido operado por um auxiliar
de mangoteiro. Sera permitida a utilizagdo do material refletido, como agregado, em locais onde
nao haja requisitos de resisténcia e durabilidade (enchimentos, pisos etc.).

Nesses casos deve-se aguardar pelo menos quarenta e oito horas a fim de evitar que a pega do
cimento existente no material refletido interfira na pega do novo traco.

A tabela 2 indica valores para percentuais de reflexdo encontrados em aplicagdes pelos
processos de vias seca e umida e que servem de referéncia para acompanhamento de servigos
comuns, a excegao de trabalhos como: recuperacgao de estruturas, pequenas espessuras etc.

e Juntas de construgao

As juntas de construgdo deverao ser taludadas até uma lamina numa largura de 250 a 500 mm.
Caso o projeto exija formacgao de construcdo em angulo reto deverdo ser tomadas precaugdes
especiais para evitar ou remover da junta o material refletido.

A superficie de argamassa ou de concreto projetado deve ser preparada de acordo com o
especificado no item 8.4 - Concreto e Alvenaria antes do langamento da argamassa ou do
concreto sobre ela.

e Acabamento

0 acabamento natural obtido através da projecdo devera ser mantido, exceto se houver exigéncia
contraria em projeto.

Caso seja exigido outro tipo de acabamento os procedimentos dever&o ser os indicados na CE -
18:03.15-001.
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e Cura e protegéo

Imediatamente apos a projecdo e acabamento a argamassa ou o concreto projetado deve ser
curado por umedecimento durante vinte e quatro horas. Para isso poderdo ser usados
dispositivos que permitam cura por imersao, por asperséo, por vapor de agua ou ainda pelo uso
de material de cobertura mantido continuamente molhado. A cura devera prosseguir por um
periodo minimo de sete dias ou até que seja obtida a resisténcia média especificada em projeto.
A utilizacdo de compostos de cura dependera de entendimento prévios entre as partes.

Caso sejam utilizados em superficies sobre as quais outro concreto va ser langado e onde haja
necessidade de aderéncia, sua remogéo devera ser realizada por meio de jateamento de areia.
Quando a umidade relativa do ar for superior a 85%, serd permitida cura natural.

Superficies que ndo venham a receber concreto deverao ser adequadamente protegidas tanto da
agua quanto da poeira e dos impactos causados pela argamassa ou pelo concreto projetado.

o Reparos de defeitos

Toda argamassa ou concreto projetado que apresentar segregacao, bicheiras, laminagdes, inicio
de desplacamento, bolsdes de areia, vazios ou outros defeitos que prejudiquem sua durabilidade
ou capacidade portante deverdo ser removidos. O reparo podera ser feito com argamassa ou
com concreto projetado. Os buracos deixados apos a extragcado de testemunhos n&o poderao ser
preenchidos com argamassa ou com concreto projetado.

8.5. Seguranga

As operagdes de projegao do concreto podem ser nocivas, para os operadores particularmente,
se o trabalho estiver sendo realizado em areas confinadas

Os principais perigos incluem ocorréncias durante a proje¢cdo propriamente dita, reflexao,
entupimentos, quebra de equipamentos, queimaduras causadas por materiais causticos,
deplacamentos e, no caso de via seca, presenca de particulas finas em suspensdo. Além das
Normas Brasileiras de Seguranga ao Trabalho, as seguintes precaugbes deverdo ser tomadas:

¢ 0 mangoteiro deverd manter controle permanente do jato de concreto ou de argamassa de
modo a evitar que este possa atingir outras pessoas presentes:

e todos os operadores e pessoas que estiverem proximos da projetora e do bico, durante a
operacdo de projecdo, deverdo utilizar equipamentos de projecdo individual que inclua
capacete, luvas compridas impermeaveis, botas impermedveis e aventais ou capas de
projecdo. No caso de via seca, sera obrigatério o uso de mascaras ou de filtros contra
particulas finas em suspensdo; na via umida sera obrigatério o uso de 6culos de protecao.
Todo o equipamento de protecdo devera ser lavado freqlientemente e trocado sempre que
estiver desgastado;

e devera ser providenciada a colocagao do produto protetor (creme, logdo) em areas do corpo
Sujeitas a contato com materiais causticos:
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e caso haja utilizacdo de fibras de ago no concreto projetado, o mangoteiro e as pessoas
proximas a area de operacdo deverdo utilizar vestimentas apropriadas, resistentes a
penetracao das fibras;

e quando ocorrer entupimento no mangote, devera ser paralisada a alimentacado de material da
projetora e cortado o suprimento de ar comprimido. No processo de via Umida

e devera proceder-se a despressurizagdo do mangote. S6 entdo podera ser providenciado o
desentupimento;

e caso ocorra uma ruptura do mangote, a alimentacdo da projetora devera cessar e o
suprimento de ar comprimido sera interrompido;

e para evitar rupturas dos acoplamentos, que poderdo apresentar riscos de acidentes, as
conexdes deverdo ser rigorosamente inspecionadas e; quando gastas, deverao ser
substituidas. Correntes ou cabos de seguranga poderdo ser usados para evitar vergastadas
do conduto caso ocorra uma quebra;

e 0s operadores que estiverem trabalhando em contato direto com aditivos deverao utilizar
protecdes apropriadas.

e Inspegéo

Todas as operagdes envolvendo o concreto projetado, desde a preparacao dos materiais e
equipamentos até o controle de qualidade do produto final, deverdo ser inspecionadas por
pessoal qualificado.

o Controle de qualidade dos materiais constituintes

Os aglomerantes, agregados, agua e aditivos deverdo ser amostrados com a frequéncia
preconizada nas normas brasileiras e submetidos aos ensaios nelas requeridos.

e Controle de qualidade do equipamento

Os equipamentos envolvidos na operagdo de projecao deverao ser previamente aprovados.
Recomenda-se que todas as balancas sejam aferidas mensalmente e os mandmetros de controle
de pressédo do ar e da agua sejam aferidos trimestralmente ou sempre que for notado algum
desvio de leitura.

e Ensaios prévios

Deverao ser realizados frequentemente ensaios prévios comprobatérios de que o construtor tem
capacidade para obter um concreto ou uma argamassa que, a partir da utilizagdo dos materiais,
equipamentos e méo-de-obra disponiveis, atenda aos requisitos exigidos em projeto.

Para obras de pequeno porte, tais ensaios poderdo ser dispensados, desde que seja

demonstrado que para obras similares com o equipamento, mao-de-obra disponiveis e materiais
similares tenha sido obtido um produto de caracteristicas semelhantes ao desejado.
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Recomenda-se que os ensaios sejam realizados com a necessaria antecedéncia, ndao devendo
ser permitido inicio das operagbes de projegcao, antes que os resultados dos testes sejam
conhecidos.

Deverao ser preparados pelo menos dois painéis de teste de, no minimo, 600 mm x 500 mm e
espessura de projetado de 70 mm ou trés vezes a dimensdo maxima do agregado acrescida de
20 mm, prevalecendo o maior. Os painéis devem ser de madeira, convenientemente
dimensionados de modo a resistir aos impactos e ao peso do concreto ou argamassa, bem como
estar solidamente fixados, com uma inclinagéo de 45°, para a realizagéo da projegao.

Apos a projegdo, um dos painéis devera ser utilizado para determinagdo de massa especifica do
concreto fresco, tempo de pega, determinagéo da relagdo agua-cimento (caso ndo sejam usados
aditivos aceleradores de pega) ou outro teste (absor¢cdo, permeabilidade, resistividade elétrica
etc.)

Com relagado ao segundo painel e na sequéncia de operagdes, os corpos de prova dele extraidos
deverao ser submetidos a cura com agua até que sejam completadas as idades de ensaio. Dos
corpos de prova extraidos, no minimo trés deveréo ser ensaiados a compressao axial aos vinte e
oito dias de idade, de acordo com a NBR-5738. Os corpos de prova deverao ser cilindricos, com
didmetro minimo de 50 mm.

Para a extracao deve ser despregada a faixa perimetral do painel, de aproximadamente 100 mm
de largura, e obedecidas as prescricoes da NBR 7680.

As resisténcias a compressao obtidas deveréo ser corrigidas no caso de relagbes altura-didametro
inferiores a dois, conforme a NBR 7680.

Em obras onde se prevé grande volume de concreto ou de argamassa a ser projetado recomenda-
se que sejam efetuados testes, em painéis, locados em posigdes semelhantes aquelas a serem
encontradas nas operagoes reais. Nesses casos, quando for prevista a utilizagdo de armadura,
recomenda-se que esta seja reproduzida em alguns dos painéis, de modo a possibilitar a
verificacao da qualidade do produto final.

e Controle de aplicagéo

Recomenda-se que a aplicagdo do concreto ou da argamassa projetado seja continuamente
acompanhada, controlando-se os materiais, 0s equipamentos, a preparacdo da superficie, as
formas, as armaduras instaladas, a aplicacdo propriamente dita, a cura e a protecdo das
superficies. Além disso, recomenda-se que sejam verificadas e anotadas as ocorréncias de
segregacao, reflexdo, eventuais descontinuidades no fornecimento do material, pressdes do ar e
da agua, uniformidade do concreto ou da argamassa e o estado final da superficie.

o Requisitos da mao-de-obra

Serad necessario que o mangoteiro tenha experiéncia prévia, usando equipamento similar ao
proposto para a obra em questao ou que tenha passado no exame de qualificacao.

¢ Roteiro para Qualificagdo do Mangoteiro
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A equipe a ser utilizada na obra devera demonstrar, durante a execucéo dos ensaios prévios,
proficiéncia na alimentagao e controle da maquina de projegéo.

e Controle de alinhamento e espessura

Devera ser providenciado, pelo construtor, dispositivo que permita orientar 0 mangoteiro sobre a
espessura de concreto a ser projetado bem como sobre seu alinhamento. Para isso recomenda-se
a instalacédo de guias de madeira, fios horizontais e verticais adequadamente dispostos, para
orientar a operagéo de projegao, ou entao por meio de cavilhas de agco de aproximadamente 6 mm
de didmetro e comprimento igual a espessura da camada a ser projetada.

Tais cavilhas deverao ser rigidamente fixadas a superficie, de modo a resistir ao impacto do jato, e
devem ter espacamento de aproximadamente 1,20 m.

e Controle de qualidade do concreto ou argamassa

O controle de qualidade do concreto ou argamassa projetados devera ser rotineiro e englobar os
aspectos da mistura, concreto ou argamassa frescos, e concreto ou argamassa endurecidos.

e Mistura

Durante as operagdes deverd ser continuamente controlada, visualmente, a alimentacdo da
projetora, bem como o material de saida do bico.

No caso de processo de mistura seca nao podera haver empelotamento e a mistura de cimento e
agregados devera ser uniforme. Devera ser verificado se o proporcionamento dos materiais esta
correto, inclusive a dosagem dos aditivos, liquidos ou em pé. A freqiéncia a ser utilizada para a
verificagdo de proporcionamento deve ser fixada, para cada obra.

Recomenda-se, entretanto, que seja seguido o especificado no item 8.3 - Proporcionamento e
Mistura. No caso de processo de mistura umida deve ser controlada, pelo menos uma vez por
jornada de trabalho, a consisténcia da mistura de entrada na projetora, bem como determinada
sua densidade e o valor da relagdo agua-cimento.

e Concreto fresco

Logo apds o término da projecdo devera ser verificada a existéncia de areas impropriamente
projetadas, onde possa haver vazios ou inicio de desplacamentos.

Para isso o concreto devera ser submetido ao impacto de instrumento, tipo martelo,
principalmente nos locais onde o controle efetuado durante a projecao tenha indicado possivel
segregacao de materiais, descontinuidade no fornecimento ou onde houver umidade superficial
em excesso. Caso haja suspeita de que tenha ocorrido formagdo de bolsées de areia ou de
agregados, bem como o preenchimento incorreto de zonas préximas a armadura, devera ser feita
verificagdo, por meio de instrumentos de impacto ou de forma pontiaguda, bem como um relato.
Caso o fato seja comprovado, devera ser efetuada uma acao corretiva imediata, de reparo do
concreto. Tais efeitos ndo poderao ser aceitos.
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Durante todo o transcorrer das operac¢des de projecdo deverao ser realizadas determinacdes de
densidade, tempo de pega e relagdo agua-cimento no inicio dos trabalhos e, no minimo, a cada
40 m de concreto projetado adicional. Para isso poderdo ser moldados painéis de madeira,
similares aos indicados no item 8.5 - Inspegdo. Podera ser exigido que essas verificagdes sejam
feitas mais amiude.

Caso os resultados do teste indiquem valores considerados inadmissiveis, a mistura devera ser
corrigida.

e Concreto endurecido

O controle de qualidade do concreto endurecido devera ser efetuado principalmente através de
ensaios do material projetado em painéis de madeira.

Em obras de maior porte, principalmente no caso de tuneis, deverédo ser executados ensaios em
concreto endurecido extraido do revestimento.

Os painéis de madeira deverao ser preparados e jateados de acordo com o indicado no item 8.5 -
Ensaios Prévios - e deverao ser curados em condigbes idénticas ao concreto aplicado na obra.

Deveréao ser efetuados ensaios logo no inicio das operag¢des de concretagem e, a seguir, a cada
40 m® de concreto preparado. No caso de tuneis a frequéncia devera ser o menor valor entre o
acima indicado, 20 m lineares de revestimento ou trinta dias desde a ultima amostragem.

Deverao ser obtidos doze corpos de prova, cubicos ou cilindricos. dos painéis e submetidos a
ensaio de resisténcia a compressao axial aos vinte e oito dias de idade. Os ensaios, bem como o
procedimento para extragdo e preparo dos corpos de prova deverao ser realizados obedecendo a
NBR 7680. Deverao ser moldados tantos painéis quantos forem necessarios para a retirada dos
corpos de prova. Em geral, para corpos de prova cubicos, um painel serd suficiente.

Quando a especificagdo, para uma determinada obra, impuser testes no concreto projetado da
estrutura definitiva a freqiéncia de amostragens deve ser, no minimo. idéntica a ora indicada.

Ficara a critério da FISCALIZACAO, de uma determinada obra, a exigéncia de testes em idades
diferentes a vinte e oito dias.

Como complementagdo das informagbes necessarias ao controle de qualidade do concreto
endurecido, poderao ser exigidos ensaios adicionais, destrutivos ou n&o-destrutivos, tais como:
arrancamento de pinos, esclerometria etc.

e Controle de quantidade

Recomenda-se que o Controle de Quantidade de concreto projetado seja efetuado das maneiras
descritas a seguir:

a) por volume unitario

Para a medigao devera ser determinada a quantidade de material solido ejetada através do bico.
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Recomenda-se que, para obras que usem esse tipo de medicédo, haja especificacdo particular
limitando os indices de reflexao.

b) por comprimento, area ou volume total

Para a medigao devera ser determinada a quantidade de concreto projetado tedrico, utilizando-se
para tal os desenhos e as especificacdes do contrato.

8.6. Aceitacdo e Rejeigao

O critério de aceitacdo e rejeicdo do concreto projetado devera levar em consideragao os
resultados obtidos no controle de qualidade de mistura, do concreto fresco, do concreto
endurecido, bem como os controles de alinhamento, espessura e aplicagao.

A aceitagao podera ser total ou parcial. No caso de concreto projetado aplicado em pecas
estruturais, tais como vigas e pilares, caso seja verificada alguma irregularidade que possa
comprometer o desempenho da peca, devera haver rejeicao total.

Em aplicagdes de concreto projetado em grandes superficies, como, por exemplo, na protegéo de
taludes, revestimentos de canais etc., podera haver aceitagdo parcial caso haja algum defeito
construtivo em determinada regido. Caso o defeito seja generalizado, a rejeigdo devera ser total.
Para cada obra devera ser especificado, a parte, o critério de aceitagéo e rejeicdo de modo a ser
compatibilizado com a utilizacdo do material. Desta forma, os seguintes paradmetros, a serem
determinados em ensaios de laboratorio, poderao ser usados no critério, entre outros:

e resisténcia a compressao axial de corpos de prova obtidos de painéis de teste ou extraidos da
estrutura:

e densidade;
e resisténcia elétrica volumétrica;
¢ permeabilidade; absorgao.

Caso seja utilizada a resisténcia a compressao recomenda-se que sejam obedecidas as
disposicoes do capitulo 15 da NBR 6118, da ABNT.

8.7. Procedimento para Aplicagao

a) Condigbes gerais

e Funcéio do equipamento

A fungdo basica do equipamento de projegdo de argamassa e de concreto € fornecer os
materiais, ar e agua ao bico de projec¢éo, nas proporgdes corretas € a uma pressao satisfatoria. A

funcao do bico de projegcédo é converter o material seco, que vem pelo mangote, em argamassa
ou em concreto, que € projetada a uma velocidade suficiente para que seja dirigido com
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seguranga a um determinado ponto, a alguma distancia, onde ele, por impacto, ficara aderido a
superficie.

e Posicionamento do equipamento

O posicionamento do equipamento, no Canteiro de Obras, devera obedecer as recomendacdes a
seqguir:

O limite de desnivelamento do compressor devera ser de 15°, tanto no sentido longitudinal como
no transversal.

- Recomenda-se que a distancia entre o compressor e a maquina projetora seja tal que evite a
poeira desenvolvida no processo (minimo 12 m)

- O compressor devera ser colocado, preferencialmente, & sombra, em lugar fresco e ventilado.

- O compressor nao devera trabalhar em ambientes fechados tais como garagens, subsolos
etc.

- E sempre recomendavel manter a maquina injetora o mais préximo possivel do local de
aplicagao.

- O comprimento total do mangote de transporte de material, desde a maquina até o bico,
devera ser o mais curto possivel curto, sem curvas desnecessarias

Nota: Este processo visa economia, rapidez, aumento de producdo e maior facilidade de
comunicagao entre o mangoteiro e o operador da maquina, pois a cada 15 m adicionais,
na horizontal, e a cada 8 m de desnivel em relagdo a maquina projetora, a presséo de
operagao dever ser aumentada em 0,035 MPa

e Bomba d'agua

A bomba d'agua utilizada devera possibilitar que a pressdo da agua seja de, no minimo, 0,1 MPa

mais alta que a presséo do ar de projegado. O fluxo de agua fornecido devera ser continuo e ter

pressao estavel.

Nota: Diferencas de pressao inferiores conduzirdo a uma hidratagao insuficiente.

o Equipamentos auxiliares

Andaimes, plataformas, protecdes e demais acessoérios de forma a permitir a aplicagdo do
concreto ou a argamassa projetados deverao ter condigbes perfeitas de estabilidade e seguranga.

e Equipe de operacéo
Seré constituida por:
- encarregado, com experiéncia anterior como mangoteiro e operador de maquina:

- mangoteiro;
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- auxiliar de mangoteiro;
- operador;
- encarregado de tracgo;

- serventes para manuseio dos materiais, carregamento de maquinas e recolhimento e
transporte do material refletido;

- pedreiros e ajudantes, para execugdo dos servicos de acabamento, quando necessarios.

Nota: Como a qualidade do material projetado dependera muito da equipe de operagao, sera
essencial que esta seja experiente, principalmente no que diz respeito aos operadores de
maquina e mangoteiros.

o Fungdes do mangoteiro

Cabe ao mangoteiro as seguintes atribuigdes:

e certificar-se de que o bico de projecéo esta em perfeitas condi¢coes de funcionamento e que o
revestimento de borracha esta bem preso e sem desgaste excessivo

e certificar-se de que o anel d'agua esta integro e sem desgastes, tendo seus furos limpos e
desentupidos;

e certificar-se de que 0s mangotes estdo colocados apropriadamente e suas conexdes
apertadas;

e certificar-se de que a superficie que vai receber o material projetado estd devidamente
preparada e limpa, sem poeira, material solto etc.;

e certificar-se de que a mistura vem regularmente pelo mangote, com pressdo uniforme e
adequada;

e regular o registro de agua para obter uma compacta¢do adequada do material projetado. com
baixa porcentagem de reflexdo e sem escorrimento;

e segurar o bico de projecdo de maneira que a aplicagdo seja tdo perpendicular quanto
possivel, em relagédo a superficie a ser concretada:

e direcionar as camadas do material projetado numa seqiiéncia tal que assegure aos cantos um
perfeito enchimento;

e manter o bico de proje¢cado em movimento, em forma de elipse, de modo que as camadas finas
projetadas cresgam uniformemente, na area de trabalho:

e comandar o operador de maquina;

e remover, em tempo habil, os bolsées de areia e empolamentos que se formarem;
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e projetar o material até as dimensdes requeridas.

Nota: No inicio da aplicagdo de argamassa ou de concreto projetados o mangote devera passar
pelo bico apenas um jato de ar comprimido com um pouco d'agua. A chegada é precedida
pela mudanga de som e velocidade do ar, permitindo o ajuste do suprimento de agua, a
fim de se obter argamassa ou concreto corretamente hidratados.

e Fungdes do auxiliar do mangoteiro

Dar apoio ao mangoteiro, preocupando-se principalmente em:

e remover com bico auxiliar de limpeza refletido da area de aplicacao;

e movimentar 0s mangotes;

e retirar os bolsbes de areia e o material dispersor ndo compactado (dispersao "over-spray");

e vigiar constantemente e prevenir qualquer vazamento, entupimento ou afrouxamento de
conexoes;

e agir como sinaleiro ou mensageiro do mangoteiro.
d) Condicdes especificas
o Distancia do bico de projegao

Na aplicagdo de argamassa ou de concreto projetados, a distancia do bico é regulada pelo tipo de
superficie onde se projeta, pela pressdo de saida no bico e pela posigéo de aplicagéo.

¢ Movimentagao do bico de projecao

Nas operagbes normais, o jato de concreto devera ser perpendicular ao plano de aplicagao.

Mantendo o jato perpendicular a superficie, o bico devera ser movimentado constantemente, de

preferéncia com movimento eliptico, de modo a distribuir o material uniformemente.

Notas:

- O mangoteiro ndao devera ficar estatico, apenas movimentando o bico de proje¢do de um lado
para outro, modificando substancialmente o angulo de impacto, pois isto acarretara um
aumento da reflexdo e da dispersao, resultando assim em um produto de baixa qualidade e em
superficies irregulares.

- Com equipamento adequado, materiais selecionados e uma equipe treinada, a projecao do
material sera constante e sem pulsacoes.

o Quantidade de agua

Pouca agua torna a superficie projetada arenosa, aumenta a reflexdo e a tendéncia a formacao
de bolsbes de areia; a superficie assim executada é de dificil acabamento. J& um pequeno
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excesso de agua faz com que o material escorra (“escorrimento”); principalmente quando
aplicado na posigéo "sobre-cabec¢a" qualquer escorrimento do concreto devera ser removido.

e Espessura

Inicialmente o mangoteiro deve aplicar rapidamente uma fina camada de concreto sobre toda a
superficie limpa para agir como camada de aderéncia, pois dessa forma as eventuais reflexdes ou
dispersdes do material ndo se tomaréo contaminagdes da superficie.

Geralmente, a espessura desejada de argamassa ou de concreto projetados € seguida através de
varias camadas formadas pelo movimento constante do bico de projegcéo sobre a area que esta
sendo trabalhada. A espessura adequada por camada vai para projegao horizontal ou vertical, ou
projecao por "sobre-cabeca".

A projecao de material muito molhado e em espessura demasiada leva a tendéncia de criagcéo de
bolsées de areia e descolamento no interior da massa, que é importante evitar. Estas fazem com
que o produto perca a aderéncia e tenha suas propriedades prejudicadas

Camadas finas e frequientes passagens sobre a area previnem a acumulagdo de disperséo na
superficie fresca.

e Término da operagéao

Ao terminar a projecdo, os mangotes e a maquina deverdo ser completamente esvaziados,
deixando-se o ar fluir através deles antes de desligar o compressor.

¢ Projecéao na vertical

Quando o ponto de aplicagado do concreto ou da argamassa projetados estiver em posi¢ao mais
elevada que a maquina, os mangotes deverdo ser esvaziados antes de ser interrompida a
projecdo; € aconselhavel trabalhar com duplicidade de mangotes, de modo a garantir a
continuidade dos servigo, na eventualidade de entupimentos.

Em servigos abaixo do nivel da maquina, é aconselhavel fazer uma "volta” em “O” no mangote, a
fim de evitar pulsagdes e melhorar o fluxo de mistura em suspenséo.

e Perdas na projecao

Disperséao ocorre quando parte dos componentes projetados € carregada pelo ar e dispersada em
toda a volta do ponto de aplicagao.

Notas:

- Em virtude do conteudo de aglomeramento e agua parcela do produto e a sua baixa
velocidade de impacto, a "disperséao" aderira em qualquer superficie. Formas, ferragens, tubos,
parafusos de ancoragem e todos os tipos de inser¢gao poderéo ser rapidamente cobertos pelo
material disperso, mesmo nao estando diretamente na area de impacto do bico.

A dispersao e a reflexao, por apresentarem grande redugdo do conteudo de aglomerante e por
nao estarem adensados pela adequada velocidade de impacto, constituem material poroso e de
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baixa resisténcia. A aderéncia entre as suas particulas € muito pobre, tanto com a superficie sobre
a qual repousam, quanto com qualquer material que se apligue sobre elas. Se o material
proveniente da disperséo ou reflexao for envolvido por concreto ou argamassa projetados, tornar-
se-a um bolsdo de material fragil e pouco denso.

Para evitar dispersdes e reflexdes de material, deverdo ser executadas, inicialmente, superficies
em que este tipo de material tende a se acumular, como cantos e protuberancias da superficie.
Dessa forma, o material disperso ou refletido é constantemente recuperado no fluxo do material
projetado.

e Bolsdes de areia

Quando o material proveniente de reflexao nédo sai livremente, possibilita a formagédo de bolsbes
nas regides em torno da area de aplicagdo, que podem ser cobertos por concreto ou por
argamassa projetados frescos. Esses bolsdes, constituidos de material pouco adensado e com
baixo teor de cimento, sdo altamente prejudiciais a qualidade do servico e deverdo ser
cuidadosamente retirados.

e Aderéncia de argamassa e de concreto projetados

Camadas superpostas bem aderidas resultam num produto homogéneo e monolitico que,
ensaiado, deve apresentar a ruptura fora das interfaces.

A preparacao adequada da superficie é indispensavel para uma boa aderéncia do concreto ou da
argamassa projetados. Para propiciar uma boa aderéncia entre um concreto convencional ja
curado e uma camada projetada, deve-se remover a camada superficial do concreto curado,
através de corte, seguido de limpeza com jatos de areia, ar e agua, e, sé entdo, com a superficie
ainda umida e saturada, aplicar o concreto projetado. Outros processos de limpeza de superficies
gue apresentem resultados equivalentes poderéao ser utilizados.

Nota: O tamanho da area de trabalho selecionada devera ser tal que possa ser mantida sempre
umida e saturada, até o completo término do servigo.

Uma técnica de aplicagao que propicia boa aderéncia consiste em mover rapidamente o bico de
projegdo assim que o material comecar a ser langado, dirigindo-o a toda a &rea selecionada do
trabalho, fazendo uma camada fina, quase como um forro. Assim que essa primeira camada de
aderéncia for aplicada, o mangoteiro devera recomegar com uma segunda camada sobre ela e
assim sucessivamente. A segunda podera ser projetada mais lentamente, permitindo que sua
espessura seja maior. Durante a segunda camada, e em todo o tempo de aplicagéo, o0 mangoteiro
devera vigiar constantemente em toda a area de trabalho, procurando possiveis acumulagdes de
dispersao ou reflexdo. Devera dar atengéo especial para quaisquer projegdo que ocasione vazios
Ou 0cos no material, pois estes sdo pontos criticos para formacao de bolsdes de areia

Quando uma area de servigo limitada estiver totalmente acabada, o mangoteiro aplicara somente
ar para remover a reflexdo e a dispersdo das areas adjacentes, antes da pega do concreto. Neste
trabalho, devera ser ajudado pela equipe, com o bico auxiliar de limpeza, desempenadeiras,
escovas, mangueiras d'agua etc.

e Cantos e juncdes
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Algumas areas requerem modificagao das técnicas de projecao descritas. Ao projetar uma area
vertical, que se estenda até o solo, a aplicagdo da camada de aderéncia devera ser iniciada
diretamente no canto, entre o piso e as paredes, a 45°. O mangoteiro devera movimentar-se
rapidamente ao longo da jungédo piso/parede, aplicando a primeira camada para garantir a
aderéncia nesse canto e minimizar o acumulo de reflexdo A concretagem das jungbes
piso/parede devera ser interrompida antes de se atingir o outro canto externo. A concretagem
devera ser executada no sentido inverso a partir desse canto, propiciando junta fora do canto.
Depois da camada de aderéncia, uma segunda camada sera feita no canto, iniciando um
recéncavo.

Novamente o mangoteiro devera movimentar-se rapidamente, ao longo da jung¢ado, procurando
suavizar a curva, subindo a parede, com a espessura final especificada. A curvatura da jungao
ajudara a impedir que a reflexdo se acumule e propiciara aos pedreiros uma superficie favoravel
para o acabamento do concreto.

Assim que tais recéncavos estiverem executados, a aplicagdo podera continuar para as areas
lisas; no entanto, o mangoteiro devera evitar perda de umidade superficial destes recéncavos,
cobrindo-o0s, quando necessario, com novas camadas de material. Se houver retengéo de retorno
no recdncavo, a equipe devera fazer uma raspagem dessa reflexdo e o mangoteiro, retocar o
concreto fresco. Esta técnica é aplicada a todos os cantos e jungbes (como na intersecgao de
suas paredes, parede e teto etc.).

e Camadas multiplas

A ocorréncia do inicio de pega da camada anterior sera indispensavel para que se possa aplicar
uma nova camada subsequente.

Compostos utilizados para a cura, que forem aplicados nas superficies que vao receber outras
camadas de concreto projetado, poderao prejudicar a aderéncia, devendo ser previamente
removidos.

O uso com sucesso, do concreto projetado em segbes estruturais mais largas requer camadas
multiplas e planejamento cuidadoso, formas apropriadas, habilidade e cuidado continuo na
aplicagéo. O didmetro do bico de projecao devera ser adequado, de modo a minimizar os efeitos
da pane de projecgao e produzir uma aplicacdo uniforme e densa, mesmo nos locais dificeis.

Pecas estruturais ou paredes grossas sao freqlientemente construidas em concreto projetado,
numa so aplicagdo. Esta técnica requer uma armagdo bem amarrada para ajudar a suportar o
peso do concreto fresco. O mangoteiro devera comegar na base da peg¢a, num angulo de
aproximadamente 45° da frente para o fundo. Com o bico mantido a 45° da superficie, o
mangoteiro devera continuar a projetar até a espessura total da segdo e assim até a parte
superior da parede. Agua excessiva, nesta aplicagdo, causara o escorrimento do concreto,
arruinando o trabalho. A mesma atengao dispensada aos efeitos da reflexao e da dispersao sera
necessaria quanto a armacao neste tipo de aplicagcao.

N&o é aconselhavel a aplicagdo de argamassa ou de concreto projetados em pegas ou regides
estreitas e profundas.
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9. ELEMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Estas especificacbes destinam-se a orientar a construcao de edificagbes previstas no escopo de
fornecimento.

9.1. Alvenaria de Blocos de Concreto

Serao utilizados os blocos de concreto de 19 x 19 x 39 cm, tipo REAGO ou similar, nos locais
indicados no projeto.

Os blocos deverdo ser compactos, bem curados, homogéneos e uniformes, quanto as
dimensdes, textura e cor, sem defeitos de moldagem, tais como fendas, ondulacbes e cavidades.
Suas caracteristicas técnicas deverao se enquadrar no especificado pela NBR-7173.

As alvenarias de blocos de concreto serdo executadas conforme as dimensdes e alinhamentos
determinados no projeto.

Antes do assentamento, os blocos serdo molhados. O assentamento sera executado com

argamassa de cimento e areia, no tragco 1:4, aplicada de forma a preencher todas as superficies
de contato.

9.2. Cobertura em Telhas Sobre Estrutura de Madeira
9.2.1. Materiais
Serao utilizadas telhas metalicas ou de fibrocimento, conforme indicado no projeto.

A madeira a ser utilizada para sustentagcdo da cobertura, devera ser de primeira qualidade e
aprovada pela FISCALIZACAO.

Seja qual for o tipo de madeira, sera isenta de quaisquer defeitos, tais como nés, trincas e outros.

As pecas de madeira deverao ser armazenadas em pilhas, convenientemente distanciadas entre
si, em local seco, drenado e protegido do contato com o solo.

Para a perfeita fixacdo das pegas de madeira a estrutura de concreto, deverdo ser deixadas,
durante a concretagem, grapas de ago galvanizado, embutidas no concreto, equidistantemente
colocadas, com comprimento suficiente para abranger a altura da peca de madeira. As pontas
serao rosqueadas, para fixacao por meio de porcas.

As telhas serao fixadas a estrutura de madeira com ferragens adequadas, garantindo os
alinhamentos e recobrimentos necessarios a tornar o telhado perfeitamente estanque.

A colocacédo das telhas devera obedecer as especificagdes do Fabricante, tomando-se cuidados
especiais com relagao a fixagdo por pregos ou parafusos galvanizados, de modo que os furos nas
telhas e a colocagao das arruelas plasticas se fagam conforme os dados de fabrica.

Serao colocadas todas as pegas complementares, tais como rufos, tampéo e apoios, onde e
como indicado no projeto.
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9.3. Revestimento de Paredes

Os materiais componentes dos revestimentos de mesclas (cimento, areia, cal, agua) serdo da
melhor procedéncia, para garantir uma boa qualidade dos servigos.

O armazenamento dos materiais devera ser feito em areas reservadas para tal fim, em local seco
e protegido.

9.3.1. Execucgao dos Servigos

Chapisco:

Toda a alvenaria a ser revestida sera chapiscada, depois de convenientemente limpa. Os
chapiscos serdo executados com argamassa de cimento e areia, no traco 1:4. Apds a aplicagéo,
dever-se-a alisar grosseiramente a superficie, com a propria colher, de modo a que se apresente
plana e aspera.

Serdo chapiscadas também todas as superficies lisas de concreto, tais como tetos, montantes,
vergas e outros elementos da estrutura que ficardo em contato com a alvenaria, inclusive fundo
de vigas.

Embogo (massa grossa):

O embogo de cada pano de parede s6 podera ser iniciado depois de embutidas todas as
canalizagdes projetadas, concluidas as coberturas e apés a completa pega das argamassas de

alvenaria e chapisco.

A argamassa a ser utilizada sera de cimento e areia, no trago 1:3 ou de cimento, cal e areia, no
trago 1:2:9.

Depois de sarrafeados, os embogos deverado apresentar-se regularizados e asperos, para facilitar
a aderéncia do reboco. A espessura maxima dos embocos sera de 15 mm.

Reboco (massa fina):

A execucao do reboco sera iniciada apés a completa pega do embogo, com a superficie limpa,
com vassoura e suficientemente molhada, com brocha.

Antes do inicio do reboco, deverdo ser verificados se os marcos e peitoris ja se encontram
colocados.

A argamassa a ser utilizada sera de pasta de cal e areia fina, no traco 1:2.
Os rebocos, regularizados e desempenados, a régua e desempenadeira, deverdo apresentar
aspecto uniforme, com paramentos perfeitamente planos, nao sendo tolerada qualquer ondulagéo

ou desigualdade de alinhamento da superficie.

O acabamento final devera ser executado com desempenadeira revestida com feltro, camurga ou
borracha macia.
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A espessura maxima do reboco sera de 10 mm.

9.4. Revestimento de Pisos
9.4.1. Contra Pisos

A superficie do contra piso devera ser plana, porém rugosa, nivelada ou em declive, conforme
indicagéo de projeto.

Quando n&o houver indicagao no projeto, devera ser adotada espessura minima de 60 mm, com
consumo minimo de cimento de 210 Kg/m3, adicionando-se impermeabilizante, conforme
prescricao do fabricante e orientacdo da FISCALIZACAO.

9.4.2. Piso Cimentado Liso

Devera ser executado com espessura minima de 20 mm e com cimento de fabricagédo recente.

A superficie devera ser dividida em painéis, com juntas plasticas alinhadas, colocadas juntamente
com a execugao do revestimento e espagadas conforme projeto arquitetdénico. Devera ser usado

gabarito, para garantir a linearidade e o alinhamento das juntas.

A superficie final devera ser desempenada e alisada a colher, ap6s o polvilhamento com cimento,
misturado ou ndo com corante, de acordo com indicagédo da FISCALIZACAO.

9.4.3. Piso Ceramico

Serdo de primeira qualidade, com dimensdes, tipo e cor definidos no projeto, ou, na inexisténcia
deste, a critério da FISCALIZACAO.

As juntas deverao ser perfeitamente alinhadas, com largura maxima 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 aplicagdo de cimento, na cor determinada em projeto, no minimo
setenta e duas horas apds o término do assentamento.

9.4.4. Piso Vinilico e Piso em Placas de Borracha

Serédo assentados sobre camada de regularizagdo, com emprego de cola ou massa adesiva
recomendadas pelo Fabricante. A camada de regularizagdo devera estar limpa e seca.

As cores sero indicadas em projeto, ou conforme orientagéo da FISCALIZACAO.

9.5. Esquadrias de Madeira
Sera utilizado o compensado de cedro, encabegado em madeira de lei, para as portas, conforme

indicado no projeto. Os elementos de madeira deverao ser cuidadosamente armazenados em
local seco e protegido.
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O nucleo da porta e elementos afins deverao obedecer ao indicado no projeto. O batente, de
4,5 x 15 cm, sera aparafusado no contra marco de madeira, de 12 x 1,5 cm, que, por sua vez,
sera fixado com chumbador.

9.6. Esquadrias de Aluminio
9.6.1. Materiais

Todo o material a ser empregado nas esquadrias de aluminio deverd obedecer ao indicado no
projeto.

As esquadrias deverao ser fabricadas em rigorosa observancia ao projeto. Apos a sua fabricagao
e até a sua colocacgéao, as esquadrias deverao ser recobertas com papel crepe, para protecéo de
suas superficies, especialmente na fase de montagem.

A colocagdo das esquadrias obedecera ao nivelamento, prumo e alinhamento indicados no
projeto. Os caixilhos serdo instalados por meio de contramarcos ou chumbadores de aco,
rigidamente fixados na alvenaria e convenientemente isolados do contato direto com o aluminio.

Os contramarcos serao montados com as dimensfes dos vaos correspondentes; a sua fixagdo na
alvenaria sera feita por dispositivos e processos que assegurem a rigidez e estabilidade. Cuidado
especial devera ser tomado para que as armagdes ndo sofram distorgbes, quando aparafusadas
aos chumbadores ou marcos.

As juntas entre os quadros ou marcos e a alvenaria ou concreto deverdo ser tomadas com
calafetador que apresente plasticidade permanente. Apdés a colocagcdo das esquadrias de

aluminio, dever-se-a protegé-las com aplicagédo proviséria de vaselina industrial ou dleo, que sera
removido no final da obra.

9.7. Esquadrias Metalicas
9.7.1. Portas em Chapa Dobrada

Todo o material a ser empregado devera estar de acordo com os respectivos desenhos e
detalhes do projeto, sem defeitos de fabricagao.

As esquadrias deverdo ser fabricadas em rigorosa observancia ao projeto. O armazenamento
devera ser feito em local seco e protegido.

A colocagao das portas devera obedecer ao nivelamento, prumo e alinhamento indicados no
projeto. Serdo fixadas cantoneiras, através de chumbadores, na alvenaria ou concreto, para a
instalagdo das portas, conforme indicado nos detalhes do projeto.

9.7.2. Portas de Enrolar

Serao utilizadas portas metalicas de enrolar, onde indicado no projeto.

A colocacgéo das portas de enrolar far-se-a conforme indicado no projeto e obedecendo-se as
recomendacgdes do Fabricante, desde que aprovadas pela FISCALIZACAO.
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9.7.3. Fechamentos com Tela Metalica

Seré utilizada tela metalica quadrangular de 3", fio 14, da Pagé ou similar, onde e como indicado
no projeto. A estrutura para fixagao das telas sera de ferro ou tubo de ferro galvanizado, conforme
o caso. O armazenamento dos materiais componentes sera feito em local seco e protegido.

9.8. Ferragens

Todas as ferragens deverdo obedecer as indicacdes e especificagdes constantes do projeto,
guanto ao tipo, funcdo e qualidade. As ferragens deverdo ser fornecidas acompanhadas dos
acessorios, bem como de parafusos para fixagdo nas esquadrias.

Para evitar escorrimento ou respingos de tinta nas ferragens nao destinadas a pintura, deve-se
protegé-las com tiras de papel ou fita crepe.

9.9. Vidros

Serao utilizados vidros primeira qualidade, lisos, planos e transparentes ou tipo fantasia, com
espessura de 4 mm. Deverao ser obedecidas as recomendagdes da NBR-11706, da ABNT.

9.10. Pinturas
9.10.1.Pintura Impermeabilizante a Base de Silicone

Sera utilizada tinta impermeabilizante a base de silicone, incolor, nas superficies de concreto
aparente e nas alvenarias de tijolos aparentes, conforme indicado no projeto. Sobre a superficie,
previamente limpa, sera aplicada a primeira demé&o da tinta, a brocha, até a saturagdo da
superficie. A segunda demao sé sera aplicada apds a primeira estar completamente seca.

9.10.2. Pintura Latex, a Base de PVA

As alvenarias revestidas com massa fina receberao pintura com tinta latex a base de PVA, na cor
branca, sobre primer indicado pelo Fabricante.

Manchas de 6leo, graxas ou quaisquer outras deverado ser removidas da superficie. A tinta latex
sera entdo aplicada, em duas ou mais demdos, de modo a cobrir uniformemente toda a
superficie.

9.10.3 Esmalte Acrilico
As telhas de fibrocimento receberdo pintura com esmalte acrilico, conforme indicado no projeto.
As superficies, apds a limpeza, serdo preparadas com uma demao de tinta primaria recomendada

pelo Fabricante, conforme o tipo de material a ser pintado.

Apods a completa secagem do primer, sera aplicada a primeira demé&o do esmalte acrilico. A
segunda, so6 sera aplicada depois de completamente seca a primeira.
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9.10.4 Tinta a Oleo
Em esquadrias de madeira:

As superficies de madeira serdo previamente lixadas e completamente limpas de quaisquer
residuos. Eventuais imperfeigdes serdo corrigidas com massa. Em seguida, lixar com lixa n® 00
ou n 000, antes da aplicagédo da pintura base.

Serao aplicadas uma demao de tinta de fundo para impermeabilizacdo e uma demao de massa
corrida a base de 6leo. Em seguida, lixar a seco, com limpeza do p6. Depois seréo aplicadas
duas ou mais deméaos de tinta de acabamento, com retoques de massa, antes da segunda
deméao.

Em esquadrias metalicas (ferro):

Serao removidas as ferrugens, rebarbas e escérias de solda, com escova, palha de acgo, lixa ou
outros meios. Deverdo também ser removidas graxas e 6leos, com acido cloridrico diluido e
depois com agua de cal. Com as superficies limpas e secas, sera aplicada uma demé&o de primer
anticorrosivo. Ai seréo entdo aplicadas duas ou mais deméos de tinta de acabamento.

9.11. Impermeabilizagao e Protecao Térmica

Tém por objetivo a estanqueidade da obra, de forma a manté-la protegida contra qualquer tipo de
infiltracdo de agua. A estanqueidade estara assegurada quando forem utilizados materiais
impermeaveis adequados e de permanéncia definitiva.

A impermeabilizagdo devera ser aplicada apenas em superficies resistentes, uniforme e
perfeitamente secas, sendo obrigatério um minimo de cinco dias de sol antes do inicio de seus
servigos. Os tipos de impermeabilizagdo sao determinados em fung¢ao da forma de penetracao de
agua. Para efeito desta determinacao, devera ser considerada a penetragdo de agua devido a
pressao, percolagcao e umidade de solo; os tipos de impermeabilizagao decorrentes poderédo ser
de concretos e argamassas impermeaveis, membranas asfalticas ou poliméricas, revestimentos e
pinturas impermeabilizantes.

A aplicagdo dos materiais impermeabilizantes, indicados no projeto, devera seguir as
recomendac¢des dos fabricantes a ser feita por pessoal habilitado, tornando-se todas as
precaugdes contra intoxicagdes e infiltragdo de gases.

Antes do inicio do trabalho de aplicacdo da impermeabilizacdo, as superficies deverdo estar
convenientemente tratada.

Todos os materiais a serem utilizados dever&o ter prévia autorizacdo da FISCALIZACAO da obra.

10. URBANIZAGAO

Os servicos de urbanizagédo serao executados conforme projeto e/ou determinagdo da
FISCALIZACAO, levando-se em conta a programacao das fases de execucgéo de outros servigos.
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10.1. Portoes

Os portbes serdo executados com tubos de ferro galvanizado e tela prensada de arame ou
revestida de PVC, soldada, em quadro de ferro cantoneira.

Para fixacdo e suporte, devera ser executado pilar de concreto ou tubo de ago galvanizado,
enchido com argamassa de cimento e areia, apoiado sobre blocos, com dimensdes tais que
permitam a sustentacdo adequada do portdo. Os pilares, que sustentarem portdo de duas folhas
(entrada de veiculos), serdo unidos por viga baldrame.

Os pilares deverao ser pintados com tinta latex para exterior. As pecas componentes do portdo
deverao ser lixadas e limpas com solventes e receber uma demé&o de primer zarc&o. A pintura de
acabamento devera ser com duas demaos de esmalte sintético.

As ferragens deverdo ser fornecidas pela CONTRATADA, de acordo com orientagéo da
FISCALIZACAO.

10.2. Cercas de Tela Tipo Alambrado

Serao utilizados mourdes de concreto, tipo alambrado, com espagamento de no maximo 2,50 m,
fixados através de blocos de concreto. A vedacido sera com tela de arame ou tela de arame
revestido de PVC, com malha de, no maximo, 5 x 5 cm, do inicio da mureta até o inicio da
deflexdo do mourdo, completada com fios de arame farpado.

A fixagcdo da tela na parte inferior sera 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.

O revestimento na face superior e nas laterais da mureta sera de argamassa.

Nos pontos de mudanga de diregao, interrupgao e intermediarios, de trechos longos, os mourdes
deverdo ser escorados com escoras de concreto colocadas com inclinagcdo de 45°, em vaos
maximos de 25 m de extensao. A pintura de acabamento sera com tinta latex.

10.3. Plantio de Gramas em Placas

Deve-se proceder a limpeza, regularizagdo 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 corre¢cdes devidas. Fazer
plantagdo de grama isenta de vegetagcdo parasitaria; adubacado orgéanica, natural ou quimica;
cobertura com terra vegetal peneirada. As placas deverao receber uma compactagdo dosada,
para que as raizes da grama tenham contato mais intimo com o solo. Fazer eventual cravagao de
piguetes em taludes; protecdo; remocdo do material excedente e manutengéo por um prazo de
sessenta dias; inclusive, a primeira poda da grama sé6 devera ser feita depois que o gramado
tenha "fechado"; rega constante, até que as placas figuem homogeneamente arraigadas ao
terreno.
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10.4. 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 propor¢ao de 100 I/m® de terra. Quando necessario, corrigir
0 pH do solo e, apds quinze dias, aplicar uma adubagdo com NPK, de 10:10:10, na base de 500
g/m? de terra. Apos a colocagao da muda no centro da cova, completar o vao formado com a terra
adequada, compactando-a ao redor do torrdo da planta. Fazer irrigagédo, logo apds o plantio;
todas as mudas isoladas deverado ser amparadas por meio de leitores, que ndo deverao injuriar as
raizes; dar protegao e manutencéo, até a pega final.

11. ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO

11.1. Materiais

Todos o0s materiais necessarios a completa execucdo da obra serdo fornecidos pela
EMPREITEIRA.

11.2. Transporte, Manuseio e Armazenamento de Tubos e Pegas

Os tubos deverao ser armazenados em depdsitos dentro do canteiro de servigos ou, a critério da
FISCALIZACAO, dispostos ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga deverao ser
efetuados com os cuidados necessarios, evitando-se choques e rolamento.

Toda a operagéo que envolva o manuseio dos tubos e pecgas deverd ser realizada com auxilio de
meios mecanicos.

A FISCALIZACAO podera impugnar os equipamentos que, a seu critério, forem inadequados as
condicbes de operagcdo. Somente em casos especiais poderdo ser usados porticos com talhas,
paus de carga, tripés e outros acessorios deslocaveis manualmente.

11.3. Instalagao da Tubulagao

A execugdo de servicos em redes de agua e esgotos, devera atender os projetos e
determinacbes da FISCALIZACAO, levando-se em conta o cumprimento do cronograma e
programagao do trabalho preestabelecidos.

O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugédo dos servigos deverao ser
observadas, além destas Especificagdes, as instru¢cdes dos Fabricantes, normas da ABNT e
outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servigos serao executados em areas publicas, deveréo ser observados
0s aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos, bem como os locais de trabalho
deverdo ser sinalizados, de modo a preservar a integridade dos préprios operarios e
equipamentos utilizados.
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Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucdo de
passagem de pedestres e/ou de veiculos.

O assentamento da tubulagdo devera seguir paralelamente a abertura da vala. No caso de
esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada para
montante. Nas tubulagbes de agua, a bolsa, preferencialmente, devera ficar voltada contra o fluxo
do liquido.

Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de
evitar a entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser feita cuidadosamente, manualmente ou com o auxilio de
equipamentos mecanicos. Os tubos deverdo estar limpos, desimpedidos internamente e sem
defeitos. Cuidado especial devera ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges
etc.), contra possiveis danos na utilizagdo de cabos e/ou de tesouras

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera ser observada a existéncia ou nao
de solos agressivos a tubulagdo e as dimensdes minimas e maximas de largura das valas e
recobrimentos definidos pelo projeto e pela FISCALIZACAO.

O fundo da vala, em terreno seco onde nao haja rocha, devera ser uniformizado e rebaixado, a
fim de que a tubulagdo se assente em todo o seu comprimento.

Especial atengéo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como sua drenagem.

Os tubos deverdo ser assentados alinhados. No caso de deflexdes verticais e horizontais no
ponto de conexao dos tubos, deverao ser respeitadas as tolerancias admitidas pelo Fabricante.

Nos itens a seguir estéo descritos os procedimentos para execugédo dos diversos tipos de juntas,
de acordo com o tipo de tubo. Sao instru¢des basicas que, a critério da FISCALIZACAO, poderao
sofrer pequenas modifica¢cdes na forma de execugao.

11.3.1 Tubo de Ferro Fundido com Junta Elastica

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela bolsa contigua
na tubulagéo e pelo anel de borracha. Para sua montagem, observar os seguintes preceitos:

a) limpar eficientemente o alojamento do anel de borracha existente no interior da bolsa do tubo
montado anteriormente e a ponta do tubo a ser conectado. Utilizar escova de ago ou raspador,
removendo, posteriormente, com auxilio de um pano ou estopa, todo o material estranho. Da
mesma forma, com o auxilio de estopa, limpar o anel de borracha;

b) colocar o anel de borracha em seu alojamento na bolsa do tubo. A face mais larga do anel,
onde se localizam os furos, deve ficar voltada para o fundo da bolsa do tubo;

¢) descer o tubo para a vala, alinhando-o e nivelando-o;

d) lubrificar o anel de borracha e cerca de 10 cm da ponta do tubo, utilizando o lubrificante
recomendado pela fabrica, ou glicerina ou agua de sab&o de coco, nos pequenos e médios
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diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela FISCALIZACAO. E vedado o uso de 6leo
mineral ou graxa;

€) centrar convenientemente a ponta e introduzida na bolsa, até encostar no anel, mantendo o
alinhamento e nivelamento do tubo;

f) introduzir a ponta, até que a sua extremidade fique distanciada de 10 mm do fundo da bolsa,
para livre dilatagdo e mobilidade da junta. Nesta operagao utilizar alavanca simples, para DN
50 a 100; uma talha tipo “tirfor" de 1.600 kgf, para DN 150 a 300, uma talha tipo "tirfor” de
3.500 kgf, para DN 350 a 600; duas talhas tipo "tirfor" de 3.500 kgf cada, para DN 700 a 1.200;

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

11.3.2 Tubo de Ferro Fundido com Junta Flangeada
A junta de flanges é constituida por dois flanges, que comprimem uma arruela de borracha ou
amianto grafitado (dependendo da classe), através de parafusos com porcas, em quantidade que

depende do didametro nominal da tubulagao e da pressao de servico.

Os flanges, quando verticais, deverdo ser posicionados de maneira que os dois furos
consecutivos inferiores figuem no mesmo piano horizontal.

Os flanges, quando aplicados a uma derivagao vertical superior, deverdo ser cuidadosamente
horizontalizados. Neste caso, o plano vertical que contém o eixo do tubo-base devera passar pelo
centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos.

Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos:

a) limpar as faces dos flanges, eliminando todos os residuos;

b) alinhar os tubos e dispor os furos dos flanges uns em frente aos outros, ndo sendo admitida
deflexdo de nenhuma ordem;

¢) introduzir a arruela de vedagao entre os flanges e colocar os parafusos com as porcas;

d) apertar gradual e sucessivamente os parafusos diametralmente opostos.

11.3.3 Tubo de PVC com Junta Elastica

Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos:

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, agua de sabao de coco, ou outro

aprovado pela FISCALIZACAO, no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Ndo
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.

11.3.4 Tubo Ceramico com Junta de Argamassa
Os tubos cerédmicos com junta de argamassa sdo destinados a condugdo de liquidos néo-
agressivos, sob pressédo atmosférica. Este tipo de junta sé sera permitido com a autorizagdo da

FISCALIZACAO e em locais onde ndo haja presencga de lencol freatico.

Para sua montagem, observar 0os seguintes preceitos:
a) antes de baixar os tubos a vala, verifica-los cuidadosamente quanto a limpeza e aos defeitos;

b) colocar juta ou estopa alcatroada na ponta do tubo, centrar e introduzir na bolsa de espera,;

c) com ferramenta apropriada (estopador), ajustar a juta no fundo da bolsa, de modo a
proporcionar um espago vazio de 5,0 cm, a contar da extremidade da bolsa;

d) colocar argamassa de cimento e areia lavada, no trago 1 :3, em volume, na bolsa e centrar
perfeitamente a ponta em relagéo a bolsa, avaliando o nivelamento da geratriz inferior interna
dos tubos;

e) respaldar externamente a argamassa, deixando uma inclinagdo de 45° em relagéo a superficie
do tubo e a partir da aresta externa da extremidade da bolsa.

11.3.5 Tubo Ceramico com Junta Asfaltica

Os tubos ceramicos com junta asfaltica sdo destinados a condugéo de esgotos sanitarios, sob
pressao atmosférica.

Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos:
a) antes de baixar os tubos a vala, verifica-los cuidadosamente quanto a limpeza e aos defeitos;
b) colocar juta ou estopa alcatroada na ponta do tubo, centrar e introduzir na bolsa de espera;

c) com ferramenta apropriada (estopador), ajustar a juta no fundo da bolsa, de modo a que
proporcionar um espaco vazio de 5,0 cm, a contar da extremidade da bolsa;

d) aplicar asfalto ou piche de alcatrdo, misturado com areia fina e breu, convenientemente
derretido. Para facilitar, colocagdo, devera ser feita, com argila, uma espécie de anel
(cachimbo) que impega a extravaséo do asfalto. O asfalto devera ser langado de uma sé vez,
com recipiente apropriado, somente em um dos lados do cachimbo, até a extravasao total do
lado oposto, garantindo, assim, o perfeito enchimento;

e) retirar o cachimbo das juntas para verificagdo do total enchimento;

f) avaliar o nivelamento da geratriz inferior interna dos tubos.

g) efetuar o teste de fumaca.
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11.3.6 Tubo de Concreto com Junta de Argamassa

Sao os tubos de concreto simples ou armado, de segéo circular, destinados a condugéo de aguas
pluviais e de liquidos ndo-agressivos, sob pressao atmosférica.

Para a sua montagem, no que couber, observar os preceitos do item 11.3.4.

No caso de assentamento, onde o subsolo contém agua, as juntas deverao ser obrigatoriamente
protegidas por um capeamento de argamassa de cimento e areia, no traco 1:1, em volume,
contendo material impermeabilizante.

11.3.7. Tubo de Concreto com Junta Elastica

Sao0 os tubos de concreto simples ou armado, de secéo circular, destinados a conducgdo de
esgotos sanitarios, sob pressao atmosférica, de acordo com norma NBR 8890 da ABNT.

Para a sua montagem. no que couber, observar os preceitos do item 11.3.1.
11.3.8. Tubo de Ago

Os tubos e pecas especiais deverdo, antes de qualquer manuseio, ser reforcados em suas
extremidades, com cruzetas de madeira firmemente colocadas, que somente serdo removidas
com autorizagao da FISCALIZACAO.

Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos:
a) Disposigdes gerais

A Contratada devera tomar todas as precaugdes para manter a tubulagdo livre de sujeira,
residuos, pedacos de solda ou qualquer outro corpo estranho, durante a execugéo das obras. A
toda suspenséo dos trabalhos, as extremidades da tubulacao instalada deverao ser tamponadas.

O assentamento da tubulagao devera ser executado com a verificagdo das cotas do fundo da vala
e das cotas da geratriz externa superior do tubo, a cada 20 m, de modo que respeitem as cotas
do projeto e que os servigos possam desenvolver-se em varias frentes, sem a necessidade de
corregdes de cotas nos encontros. A FISCALIZACAO efetuara a verificagdo das cotas, antes do
posicionamento final.

Os tubos, uma vez baixados as valas, somente poderao ser deslocados longitudinalmente quando
suspensos por meios adequados, ou assentados sobre sacos de aniagem, rolos de borracha ou
dollies.

A montagem prévia de elementos componentes da tubulagcdo podera ser efetuada fora da vala,
desde que o conjunto n&o ultrapasse 15m de comprimento.

As curvas de angulo inferior ou igual a vinte e dois graus e trinta minutos, poderao ser obtidos por
cortes nas extremidades dos tubos contiguos. Para angulos acima de vinte e dois graus e trinta
minutos, serao utilizadas curvas pré-fabricadas, conforme Norma SABESP 0100-E119 a E123.

b) Soldagem
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Os tubos e pecas especiais a serem montados, serdo fabricados com chapas de aco, de
conformidade com a Norma ASTM-A.245, grau C, para chapas finas, e com a Norma ASTM-
A.283, grau D, para chapas grossas.

As ligagdes entre os elementos constituintes da tubulagéo seréo obtidas por soldagem elétrica, a
arco protegido ou submerso, e serdo executadas por processos e mao-de-obra qualificados,
observadas as prescri¢des constantes do Guia de Soldagem 01-00, da Norma ABNT MB 262 e,
nos casos omissos, da Norma AWWA C 206.

Antes do inicio das operacdes de soldagem, devera ser apresentada & FISCALIZACAO descricdo
pormenorizada dos processos de soldagem que serdo adotados.

¢) Qualificagdo dos soldadores

Todas as soldas efetuadas no campo deverdo ser marcadas, a fim de se identificar o soldador ou
operador de equipamento automatico, com estampos de aco de 1 centimetro, em letras e
nameros.

O procedimento para testes e qualificagdo de soldadores seguira as exigéncias minimas
estabelecidas no " Guia de Soldagem", referéncia 01-02; podendo os soldadores serem
qualificados segundo as Normas ABNT MB 262 ou ASME, Secéao IX.

Os certificados de qualificagéo de soldador serédo emitidos pela FISCALIZACAO.

Cada soldador devera ser qualificado para a funcéo especifica, ndo se considerando que o
soldador manual esteja, implicitamente, qualificado como operador para soldagem automatica e
vice-versa.

A FISCALIZACAO acompanhara a qualificagéo dos soldadores, que sera feita com o emprego de
material a ser efetivamente aplicado na obra, com eletrodo de maior diametro.

As mesmas exigéncias serao aplicadas quanto aos operadores de equipamentos automaticos.

Quando a junta for radiografada, esta informagao devera constar do laudo, sendo desqualificado
o soldador que efetuar repetidas soldas defeituosas.

Todos os soldadores deverao ser adequadamente equipados, com mascaras de protecao,
aventais, mangas e polainas de camurca e luvas de amianto ou couro macias e flexiveis

d) Eletrodos e equipamentos de solda

Os eletrodos para solda e os materiais de adicdo deverao obedecer as Normas ABNT EB 79,
classificagdo 4210-0, ou 4211-0, equivalentes a classificagcdo ASTM-A.223, classes E-6010 e E-
6011, e "Guia de Soldagem" referéncia 01-03.

Os eletrodos deverao ter as dimensbes recomendadas pelos Fabricantes dos tubos para cada
passe ou conforme processos qualificados.

Os eletrodos deverao ser conservados em estufas préprias, com a capacidade minima de 60kg.
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Os eletrodos considerados imprestaveis, bem como os pedagos remanescentes, deverdo ser
recolhidos em recipientes adequados e removidos para fora dos locais de servigos.

O equipamento de solda devera assegurar a corrente indicada para a solda, garantindo a
estabilidade do arco. Devera ser provido de painel de instrumentos, para leitura da corrente e
tenséo e chapas comutadoras de comando e controle. Tanto os cabos elétricos de alimentagcao
do grupo motogerador, como os cabos alimentadores dos porta-eletrodos, deverao ser flexiveis e
dimensionados para o trabalho ao ar livre. As respectivas bitolas deverédo assegurar as quedas de
tensdo compativeis com as Normas Técnicas da ABNT. Uma eficiente ligagdo a terra devera ser
implantada, quer para o sistema cabo porta-eletrodo, quer para o terminal terra do gerador-peca a
ser soldada.

O cabo terra devera ser do mesmo tipo do cabo alimentador do porta eletrodo.

e) Inspecgéo e testes ndo-destrutivos das soldas

Todas as soldas efetuadas no campo serao submetidas a inspecgdes e/ou testes, para obtencao
de servico de soldagem adequado e executado dentro de padrbes uniformes. As soldas seréo
inspecionadas e testadas por processos radiograficos, ultra-sdnicos e hidrostaticos.

e.l) Testes radiograficos

Por ocasiao da inspec¢ao serao assinalados nas tubulagdes soldadas os pontos defeituosos, bem
como serdo apresentados laudos por escrito a agao, que 0s encaminhara aos responsaveis para
as providéncias cabiveis. Somente poderéo ser revestidas as juntas que forem aprovadas pela
FISCALIZACAO.

As especificagdes referentes a qualidade radiografica sdo as mencionadas no Codigo ASME,
Secao VIIl, UW-5152 e ASTM-E-142. O nivel de qualidade radiografica 2-2T. Quando for usado
penetrdmetro DIN 54109-62, pede-se BZ-10 a BZ-14 - Penetrédmetro DIN 10/16 - categoria 2. As
radiografias deverdo apresentar uma densidade H.E.D. entre 1,5 e 2,5 sobre a imagem da solda.

As radiografias deverdo ser reveladas em camaras escuras instaladas no campo, imediatamente
apos as suas tomadas.

As técnicas de escolha da revelagdo, manuseio etc., do filme, serdo as mencionadas em "Praticas
Experimentais Recomendadas para o Teste Radiografico", ASME-E-94-62-T.

As radiografias serao identificadas conforme normalizacado SABESP e deverado apresentar:
¢ identificagdo da obra e do local;

¢ identificacdo da junta, referindo-se aos numeros dos tubos unidos;

e posi¢ao da chapa na junta;

e numero indicativo do soldador.
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Obs.: A referéncia para a posi¢gdo da chapa na junta sera sempre a geratriz superior do tubo.
Em relagdo a quem olha a tubulagdo de montante para jusante, a numeragao da chapa
se faz no sentido horario.

Para os processos de arcos submersos, gas ou eletrodos tubulares, serao adotados os principios
estabelecidos pela AWS-sR-1.

A qualificagéo dos processos de soldagem sera feita por laboratérios especializados, indicados
pela FISCALIZACAO, através do exame de corpos de prova. Os testes deverdo ser executados
no campo, sob condicdes reais de trabalho.

Os corpos de prova serdo fornecidos nas quantidades que forem necessarias, e executadas na
presenca da FISCALIZACAO. As provas poderao ser repetidas em qualquer fase dos trabalhos,
sempre que a FISCALIZACAO julgar necessario.

A qualificagdo ndo impede que seja mudado o processo de soldagem, contanto que este seja
submetido a nova aprovacgao.

Sendo comprovadamente deficiente o processo de soldagem empregado, a FISCALIZACAO
exigira a adogdo de novo processo.

e.2) Ajustes prévios

Os tubos e pecas especiais a serem soldadas deverao ser posicionados e ponteados, para
garantia de espagamento uniforme em toda a circunferéncia, nao sendo permitido completar a
soldagem de um so6 lado, para em seguida executa-la do outro.

Para a solda de posicao, os tubos poderdo ser girados, a baixa velocidade, sobre rolos
pneumaticos, apoiados nas faixas nao revestidas de suas extremidades.

As pecgas especiais serdo ajustadas no campo e os tubos deverao ser pré-selecionados, dentro
das tolerancias da Norma AWWA — C.206.

Para o alinhamento da tubulagdo ndo sera permitida a soldagem ao tubo de dispositivos
auxiliares, devendo-se utilizar alinhadores manuais. A FISCALIZACAO podera autorizar o uso de
outros dispositivos projetados para essa finalidade.

As extremidades dos tubos serao biseladas, devendo a superficie do bisel que receber a solda
ser limpa de toda a tinta, ferrugem ou corpos estranhos, e inspecionada quanto a amassamento
ou outros fatores prejudiciais.

Apos o alinhamento dos tubos e pecas especiais, para a soldagem devera ser mantido
espacamento uniforme e adequado no ombro do bisel, que devera ser de 1/6”, para solda vertical
descendente e 1/8”, para solda vertical ascendente. Somente entdo podera ser dado o primeiro
passe, que devera respeitar os ponteamentos efetuados para o posicionamento.

e.3) Cortes na tubulagao

Sendo necessario efetuar cortes nos tubos ou pecas, deverdo ser tomados cuidados para que
nao ocorram danos nos revestimentos internos ou externos, com a remogéo de toda a escoria e a
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confeccdo de novo bisel dentro dos padrdes estabelecidos. A superficie acabada deve
apresentar-se perfeitamente lisa.

Para os cortes oxi-acetilénicos devera haver, no canteiro, conjunto adequado de magarico de
corte, sendo vedado o uso de gerador de gas.

e.4) Exigéncias

A fim de assegurar a imobilidade das pecas durante as soldagens, deverdo ser empregados
blocos ou calgos de madeira, revestidos de borracha, adequadamente posicionados.

A soldagem devera ser executada de modo que a circunferéncia seja completada pelo trabalho
simultaneo de dois soldadores, no minimo, um em cada lado do tubo, para tubos acima de 500
mm.

Tornando-se como eixo a junta a ser soldada, o passe superficial devera ser simétrico.

Nas juntas soldadas topo a topo, nenhuma superficie de acabamento na area de fusdo devera
ficar abaixo da superficie do tubo (reentrante).

As juntas soldadas longitudinalmente deverdo ficar defasadas em relacdo a duas segdes
adjacentes.

Qualquer cordao de solda interrompido, ao ser retomado, exigira que o principio do novo cordao
derreta completamente o material do final do corddo anterior, a fim de se evitar a ocorréncia de
quaisquer descontinuidades. O tempo maximo entre dois passes consecutivos devera ser de 50
horas.

As soldagens julgadas defeituosas deveréo ser refeitas pela remogao ou fusdo do material, além
da penetragdo que tenha sortido pela soldagem defeituosa, sem atingir o metal-base.

Todo o material queimado devera ser removido cuidadosamente e a area preparada de modo
adequado para receber nova soldagem. Cada passe do metal de solda devera estar isento de
porosidade superficial, trincas, mordeduras e outros defeitos. Todas as escorias deverao ser
removidas antes da aplicagao do novo passe.

Devera ser feito o martelamento cuidadoso dos passes com ferramenta apropriada, para alivio de
tensdes, com excecao do primeiro e Ultimo passes.

A FISCALIZACAO examinara o acabamento das juntas antes da inspecao radiografica, podendo
exigir seu esmerilhamento total ou parcial e, para evitar mas interpretacdes de qualidade, passe
de soldas adicionais, ou parte dos passes.

Cada passe de solda, logo que concluido, devera ser perfeitamente limpo das impurezas e corpos
estranhos, a fim de ser inspecionado.

A FISCALIZACAO podera exigir o aquecimento prévio da superficie, em uma faixa minima de 8

cm de cada lado da linha de solda, quando as condi¢gdes de qualificacdo do processo assim o
exigirem.
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A aprovacgao da solda se vincula aos critérios previstos no cédigo ASME-sec¢ao VIII.

Deverao ser observadas as regras de seguranga, exigidas durante a inspeg¢ao, com relagéo ao
pessoal na obra.

11.4. Pecas Especiais

A instalagdo das pecas especiais seguira as mesmas disposi¢des estabelecidas para a tubulagao
e devera ser executada dentro das tolerdncias de projeto relativas as cotas, locagcdo e
nivelamento.

11.4.1. Pocos de Visita (PV)

Os pocgos de visita deverdo atender as normas NBR 9649 e 9814, podendo ser de alvenaria ou
aduelas de concreto pré-moldado.

Os PVs compdem-se de:

-laje de fundo;

-camara de trabalho ou balo;

-peca de transigao (laje);

-camara de acesso ou chaminég;

-tampéo.

Os pogos de visita em alvenaria poderao ser de blocos de concreto ou de tijolos maci¢os, com
argamassa de assentamento de cimento e areia, trago 1:3 em volume. As faces interna e externa
deverao ser revestidas com argamassa de cimento e areia fina, traco 1:3 em volume, sendo que
internamente havera impermeabilizagcdo com cimento cristalizante base acrilica, e externamente
com impermeabilizagdo betuminosa. Em pogos com profundidade superior a 3,00m deverao ser
previstas cintas de amarragao.

Nos pogos de visita em aduelas de concreto pré-moldado, os anéis e lajes pré-moldados de
concreto armado deverdo atender a C.E.2:09.69 da ABNT. As armaduras deverdo ter
recobrimento minimo de 40 mm.

Os pocos com profundidade a partir de 2,50m terdo chaminé de entrada variavel até o limite

maximo de 1,00m de altura e a laje circular com abertura excéntrica ou nao, sera reforcada
guando necessario.
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11.5. Obras Especiais
11.5.1 Travessias

As travessias, nos cruzamentos com rodovias, linhas de alta tensdo ou galerias e cursos de agua
(canais de drenagem), serdo executadas obedecendo as normas especificas das Entidades
permissionarias e demais 6rgaos eventualmente envolvidos.

Seréo obedecidos os detalhes de projeto, incluindo as caixas de manobra, terminais, drenagem,
tubulagéo protetora assentada em vala a céu aberto ou cravadas por processo pneumatico, a
critério da FISCALIZACAO e eventuais bergos de apoio.

A travessia devera ser executada em toda extensao da faixa de dominio da permissionaria, até as
caixas terminais, que ficarao distanciadas com um minimo de 1,50 m do limite das referidas faixas
de dominio.

11.6. Teste Hidrostatico

A pressao hidrostatica para o teste sera igual a 1,5 vezes a pressdo maxima de trabalho na
tubulacao.

O teste deve ser executado:

e De junta a junta, sem recobrimento: pressupde a utilizagdo de equipamento especialmente
projetado para esta finalidade;

e Por trecho de tubulagdo, sem recobrimento: pressupbe que a tubulagdo seja prévia e
devidamente ancorada e que o teste seja realizado em lances definidos pela FISCALIZACAO.

Em zonas ndo urbanizadas, onde a vala aberta ndo causa transtornos, o trecho podera se
estender até 400 m, sendo limitado pelo avango do recobrimento sobre a abertura da vala.

O lance de tubulacdo a ser testado devera ser previamente limpo e vedado nas extremidades e o
seu enchimento com agua sera feito de modo a garantir completa expulsdo do ar nos pontos mais
elevados.

Em ambos os extremos da tubulagdo em teste, deverdo ser instalados manémetros, com escala
de precisdao de 0,1 kgf/cmz, com valvula de drenagem lateral e valvula de comunicagéo, que
permite, inclusive, as leituras de "maxima e minima", em cada extremo.

Completado o enchimento, sera aplicada a pressédo de teste, com bomba de pistao, operada
manualmente, medindo-se o volume de dgua empregado.

Quando a pressao se estabilizar, sera fechada a valvula de admissdo de agua. Permanecendo
estatica a pressao nos primeiros minutos, devera ser registrada a temperatura ambiente e a
pressao na tubulagdo, a cada 30 minutos. Nao sera permitida a adigdo posterior de agua, apds o
fechamento da valvula.

96



Passando as pressdes observadas, por valores idénticos, para as mesmas temperaturas
ambientes, sem que sejam notados pingos de agua ou vazamentos nas juntas, o trecho podera
ser aceito como estanque.

Nao ocorrendo coincidéncia de leituras de pressdo, nas mesmas temperaturas, sem que se
observem vazamentos, os dados deverdo ser cuidadosamente interpretados, antes de ser
atribuido vazamento a linha.

Caso nos primeiros minutos de teste a presséo subir, o excesso deve ser descarregado pela
valvula de enchimento.

O indice de vazamento n&o devera ultrapassar 1,5 galdo por polegadas de didametro, por milha de
extensao da tubulacdo em teste, durante 24 horas, ou seja, aproximadamente 6 litros para cada
25 milimetros de diametro, para cada 1.600 metros de extensdo da tubulagdo em teste, durante
24 horas.

12. SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

A pavimentacao de ruas, vias e acessos, em seus varios tipos, devera obedecer as prescri¢coes
das normas de entidades e 6gaos especializados e regulamentadores do assunto, devendo ser
respeitadas as especificagdes para pavimentagdo as normas de pavimentacdo da Secretaria de

Vias Publicas da Prefeitura de Sao Paulo, assim como as estipuladas pela Prefeitura do Municipio
de Sorocaba.

12.1. Arrancamento de Pavimentagao

No caso da remogéo da pavimentagéo, além das instrugdes peculiares a cada caso, a serem
dadas oportunamente pela FISCALIZACAO, devera ser observado o seguinte:

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

¢ Quando houver necessidade de remogao de guias, a operagéo sera realizada até o ponto de
concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacgéao, deverdo ser limpos da
massa de rejuntamento aderente.

¢ O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento, de qualquer demolicdo ou remogéo,

ser&o transportados pela EMPREITEIRA e levados a bota-fora escolhido pela FISCALIZACAO
ou, no caso desta ndo se pronunciar, em locais a critério da EMPREITEIRA.

12.2. Reposicao de Pavimentagao

As vias de terra, apos o fechamento da vala, deverdo ter o seu leito regularizado com
motoniveladora. Para as vias revestidas, deveréo ser observadas as seguintes disposigdes:

12.2.1 Pavimentagdo em Asfalto

Em valas de largura inferior a 1,50 m, sera langada sub-base de brita nO 04 ou macadame
hidraulico, na espessura de 10 cm, uma camada de 10 cm de base de macadame betuminoso e
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uma camada de 10 cm de binder, ap6s o que serd feita a imprimagdo e uma nova capa de
concreto asfaltico, com 5 cm de espessura.

Em valas de largura igual ou superior a 1,50 m, a reposi¢cao devera ser feita conforme a existente
anteriormente.

12.2.2. Fresagem de pavimento asfaltico

Toda reposicédo de pavimentagdo asféltica em avenidas e vias de grande trafego devera ser
precedida de fresagem do pavimento asfaltico.

O conceito basico do processo de fresagem de pavimento flexivel visa o aproveitamento do
material removido, rico em betume, em reciclagem para produc¢ao de novo pré misturado a quente
ou como sub base.

No caso presente objetiva a recomposi¢cao do pavimento de vias em que se situam trechos de
coletores ou interceptores, exigindo que a recomposi¢do do pavimento compreenda a largura do
leito carrogavel visando a eliminagéo de imperfeigdes ou irregularidades da capa selante.

O processo de fresagem devera ser executado por maquina fresadora autopropelida, provida de
discos diamantados que giram no sentido inverso do deslocamento, em sistema de suspensao
independente e que permite a regulagem da profundidade de fresagem.

Equipamentos de recente tecnologia dispde de sistema eletronico de controle de profundidade de
fresagem.

Se eficiente, em uma unica passada, a fresagem podera ser feita até 5 cm, sendo adotadas
passagens sucessivas para se atingir profundidades maiores, quando necessario.

O material fresado devera ser transportado por sistema de “conveyor” e parafuso até a altura
suficiente para descarregar em cagamba de caminhdo basculante. Desta forma, a fresadora
devera se posicionar na pista na faixa onde sera iniciado o trabalho e o caminhdo basculante se
posicionara ao lado ou atras desta, dependendo do tipo de descarga.

A fresadora devera se deslocar e o processo de fresagem se iniciara com a remogéao da parte do
pavimento que é langada na cagcamba do caminhao.

Apods a conclusdo de um trecho de extensado variavel (50 a 150 m), a fresadora devera se
posicionar para executar uma Segunda passagem, lateral, com a mesma profundidade de corte
ou na mesma faixa para aumentar a profundidade de fresagem.

A largura da fresagem podera variar conforme o equipamento empregado de 0,80 a 1,50 m.
12.2.3. Pavimentagdo em paralelepipedo ou bloco

As pecgas deverao ser assentadas sobre lastro de areia com 5 cm de espessura para blocos
articulados; 10 cm de espessura para blocos sextavados ou paralelepipedos, podendo ser

necessaria a execucé@o de lastro de brita ou concreto magro para melhorar as condi¢bes de
suporte do solo, a critério da FISCALIZACAO.
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Os paralelepipedos ou blocos deverdao ser assentados das bordas da faixa para o centro e de
baixo para cima quando em rampa.

O rejuntamento sera com pedrisco seguido do preenchimento das juntas com asfalto.
12.2.4.Reposicgao de Passeio

Devera ser feita como o existente anteriormente, considerando-se, fundamentalmente, dois tipos:
A - Acabamento Comum:

Serd de concreto, com consumo de 210 kg de cimento por metro cubico de concreto, na
espessura minima de 5 cm, com acabamento, de 2 cm de espessura, de argamassa de cimento e
areia, 1:3.

B - Acabamento Superior:

Devera obedecer as caracteristicas dos materiais existentes, de forma a reconstruir as condi¢des
iniciais.

12.2.5. Reposigdo de Pavimentaciao em Paralelepipedos ou Blocos de Concreto

Deverdo ser assentados sobre base de areia e rejuntados com areia ou asfalto, onde for
necessario.

12.2.6. Reposigao de Guias e Sarjetas

Para o assentamento de guias e construgdo de sarjetas, serdo adotadas as normas e cuidados
prescritos nas especificagbes da Prefeitura local.

13. DISPOSITIVOS ESPECIAIS E ESTRUTURAS ACESSORIAS

Este item complementa no que couber as especificagbes de fornecimento e Montagem de
Equipamentos Mecénicos integrantes do conjunto de documentos do projeto.

13.1. Manuseio de Equipamentos

Aplicam-se aos equipamentos as mesmas exigéncias feitas para os tubos e pecgas especiais e as
indicagbes proprias de manuseio fornecidas pelo fabricante. De forma geral, porém, € necessario
observar 0os pontos mais sensiveis das pecas, tais como os volantes, pegas moéveis e superficies
usinadas e evitar manusea-las nestas partes.

13.1.1. Precaugoées
Deve-se evitar o contato direto de cabos de ago, cordas, garras ou correntes com o equipamento

a ser manuseado e sempre utilizar manilhas, pinos, flanges falsos ou faixas flexiveis, para se
conseguir uma boa suspensao para 0 manuseio e o transporte.
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13.1.2. Estocagem

Os equipamentos e instrumentos devem ser estocados sempre de forma que a superficie de
apoio seja a maior possivel e coincidente a parte de maior resisténcia mecanica as deformacdes.

As partes nao revestidas dos equipamentos n&o deverdo entrar em contato com o solo,
recomendando-se a construgao de bergos e outros dispositivos apropriados. Cuidados especiais
deverao ser tomados para manter a integridade dos revestimentos, pinturas e elementos nao
metalicos das pecas, sempre em consonancia com as recomendagdes do fabricante e com
efetiva protecao contra as intempéries.

Guardadas as diferengas cabiveis, os mesmos cuidados devem ser tomados para as estocagens
temporarias, nos locais de instalagao.

13.2. Instalagdao de Equipamentos

O pessoal a ser empregado devera estar suficientemente familiarizado com os métodos e normas
de montagem dos equipamentos, indicados em projeto.

Estas especificacbes complementam os métodos preconizados pelo fabricante do equipamento,
ou pelas normas citadas. As duvidas serao dirimidas pela FISCALIZACAO.

As pecas serao fixadas provisoriamente, quando houver risco de descolamento acidental até a
instalagdo definitiva. Como regra geral, deverdo ser removidas, apos o acoplamento e fixagao
definitiva, todas as pecgas e dispositivos de fixagdo proviséria, salvo mengao expressa em
contrario pela FISCALIZACAO.

Se as pecas nao se adaptarem, por falta de alinhamento ou nivelamento, devera ser feita
cuidadosamente a sua ajustagem, mediante corte e desbaste em tubos ou outras pecas
especiais.

N&do se permitira a ajustagem por acréscimo de elementos metalicos (bacalhaus), ou por
desbaste em superficies usinadas, salvo expressa autorizacdo pela FISCALIZACAO. Em qualquer
caso, a ajustagem devera produzir as caracteristicas originais da pecga, conforme sua
especificacédo de fabricacao.

A re-usinagem, se necessaria, podera ser executada, mas apenas em oficina devidamente
aparelhada para a operacgéao especifica.

Deve-se limar e esmerilhar cuidadosamente os chanfros da tubulagéo, para refaze-los com as
medidas originais e ndo promover desalinhamentos que possam introduzir esforcos complexos no
conjunto.

Os pontos de solda, para fixagdo provisoria, deverdo ter a mesma qualidade da solda definitiva,

porém, quer em espessura, quer em altura, deverdo ser visivelmente menores que a solda
acabada.
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O posicionamento das pecas aparafusadas devera ser efetuado preliminarmente por meio de
pinos de montagem. Somente apdés o assentamento, € que os pinos de montagem deveréo ser
substituidos, um a um, alternadamente, pelos parafusos de conexao.

O aperto final devera ser, preferivelmente, dado com chave torquimetro, ou qualquer outro meio
gue assegure um aperto correto.

Os parafusos dos flanges deverdo ser apertados em sequUéncia de dois de cada vez,
diametralmente opostos, graduando o aperto em, pelo menos, dois ciclos completos.

Para montagem das juntas metalicas, necessarias a instalacdo dos equipamentos, aplica-se o
anteriormente disposto.

13.3. Montagem de Valvulas

A montagem das valvulas sera precedida de verificagdo do posicionamento correto dos flanges,
de tal maneira que o plano de face do flange fixo esteja, forcosamente, perpendicular ao eixo da
tubulagao. O plano vertical que contiver o eixo do tubo, devera passar pelo meio da distancia que
separa os dois furos superiores. Esta condicdo podera ser verificada com adequado nivel de
bolha de ar, aplicado nos dois furos superiores.

As valvulas deverdo ser montadas totalmente abertas, nas linhas de juntas soldadas e totalmente
fechadas, nas demais; valvulas montadas abertas somente poderéo ser acionadas apos limpeza
prévia.

Durante a montagem das valvulas, o operador devera protege-las contra eventuais danos e
sujeiras. As valvulas, quando montadas em locais onde circulem veiculos, deverao ser protegidas
adequadamente.

As valvulas serdo entregues montadas, ou em subconjuntos, proprios para seu manuseio. As
valvulas serao instaladas nos locais indicados no projeto e de conformidade com a orientagdo da
FISCALIZACAOQO, assessorada por supervisor de montagem.

O alinhamento das valvulas com a tubulacdo, devera ser feito unindo-se as suas aberturas ao
conduto, por meio de flanges, de montante para jusante. Estando o conjunto da valvula
completamente instalado, limpo e lubrificado e tendo sido verificado todo o seu mecanismo, a
valvula devera ser operada em todos o seu curso.

Feitas as ajustagens necessarias, deverd funcionar suavemente, de acordo com as

caracteristicas proprias do equipamento. Nao deverao ser efetuadas modificagdes ou ajustagens
de pecas fixas e mdveis, sem prévia autorizagao da FISCALIZACAO.

13.4. Miscelanea
Por miscelanea, entende-se todas as pecas de instalacdo permanentes que ndo possam ser

identificadas como tubos, equipamentos ou pecgas especiais e que nao tenham sido tratadas nos
demais itens destas especifica¢des.
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Aplicam-se, a miscelanea, grande parte das exigéncias ja feitas para os tubos e pegas especiais.
A miscelanea de pequeno porte devera ser transportada em caixa de madeira ou nas embalagens
originais dos fabricantes.

A miscelanea, quando constituida de pegas soldadas com bifurcagdo ou flangeadas, devera ser
transportada e manuseada com cuidado, evitando-se deformagdes, danos e avarias no corpo e
nos revestimentos. Devera ser sempre instalada em abrigos e, para sua montagem, aplicam-se
as especificagdes de equipamentos e de pecgas especiais, quando pertinentes.

13.4.1.Flanges

Os flanges, quando verticais, devem ser posicionados de maneira que os dois furos consecutivos
inferiores figuem no mesmo plano horizontal.

Os flanges, quando aplicados a uma derivagédo vertical superior, devem ser cuidadosamente
horizontalizados. Neste caso, o plano vertical que contém o eixo do tubo-base, deve passar pelo
centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos.

13.4.2. Parafusos

Os parafusos em flanges devem ser apertados com uniformidade de tensdes. Os parafusos,
guando inseridos, devem ser grafitados com composto apropriado. As porcas devem ficar
completamente rosqueadas nos parafusos. As tensdes de aperto devem estar dentro dos limites
especificados. O aperto dos parafusos deve ser ajustado apos a linha estar em servigo.

13.4.3. Juntas de Ponta e Bolsa

As juntas de ponta e bolsa, em tubos de ferro fundido, devem ser montadas conforme as
recomendacdes da AWWA-C-600, da American Water Works Association.

13.4.4. Tubos Rosqueados

Os tubos rosqueados serdo sempre montados no campo, devendo-se cuidar para que as pegas
sejam adequadamente rosqueadas e as roscas protegidas contra a corroséo. A montagem
devera ser sempre feita com utilizagdo de vedantes, de acordo com a FISCALIZACAO.

13.4.5. Tubos de Concreto

Os tubos de concreto e outros similares, que ndo pertencam a tubulacdo principal, sdo simples
complementagédo da construgao dos abrigos subterraneos, como os pogos de visita e devem ser
considerados incluidos na execugcdo das obras civis, com o acabamento e posicionamento
indicados no projeto.

13.4.6. Tampodes de Ferro Fundido

A instalacdo dos tampobes de ferro fundido, em leito de rua, inclui-se nas disposi¢cdes do item
anterior.

Os tampdes e respectivos complementos, devem ser perfeitamente ajustados as paredes dos
abrigos e nivelados em relagéo ao leito da rua.

102



13.4.7. Chumbadores

Os chumbadores e pecas embutidas no concreto, deverdo ser instalados, de preferéncia,
simultaneamente com a construgdo dos abrigos em concreto.

Se necessarias pequenas ajustagens de posicado, estes chumbadores poderédo ser instalados
deixando-se um pequeno trecho livre de concreto, utilizando-se um dispositivo adequado de
protecdo durante a concretagem. Numa segunda etapa, a porgdo nado completada sera
preenchida com argamassa de cimento e areia.

13.4.8. Anéis de Acoplamento

Os aneis de acoplamento e outras eventuais jungbes deslocaveis, para proporcionarem uma
correta instalacdo, devem obedecer a um esquema de montagem racionalmente estudado, que
considere a ordem da colocagéo, fixagao e possibilidade de aperto. Por exemplo, numa seqiéncia
tubo-valvula, tubo-junta-tubo, recomenda-se a colocagao inicial da junta no ultimo tubo fixo,
deslocada de sua posigdo, para se garantir primeiro o posicionamento correto do conjunto
valvula-tubo intermediario.

Apos a fixagao provisoria deste conjunto, proceder-se-a a fixagdo, também provisoéria, da junta de
acoplamento. Somente apdés uma nova verificagdo de posicionamento, é que se fara a fixagao
definitiva na ordem tubo-valvula, valvula-tubo e, finalmente, a junta de montagem.

Se o montador forgar o aperto dos esticadores, podera danificar a junta ou a fixagdo da valvula.
13.4.9. Degraus de Ferro e de Tubo de Ago Galvanizado

Os degraus de ferro e ago galvanizado deverao ser instalados, de preferéncia, simultaneamente
com a construgao dos abrigos, a serem assentados com espagamento vertical de 300 milimetros,
salientes 150 milimetros de parede onde ser&o fixados. Devera ser observado se as posi¢coes
indicadas no projeto permitem a utilizacdo facil dos mesmos pelo operador e se nao ha
interferéncia com alguma pecga de instalagdo encerrada no abrigo, providenciando-se, quando
necessario, as devidas corregdes.

14. OBRAS SUBTERRANEAS POR METODOS NAO DESTRUTIVOS

Poderao ser utilizados os processos tipo "Mini-shield", cravacéo de tubos, N.A.T.M., ou "Tunnel
Liner".

14.1. Mini-shield

O processo consiste em executar tuneis circulares, pelo assentamento de anéis de concreto com
equipamento de avancgo, constituido por um cilindro de aco, ou carcaga, dotado de macacos
hidraulicos independentes. A escavacao do solo, dentro do cilindro, é feita a medida que se faz a
sua escavacao.

A medida que a escavagao prossegue, o tinel aberto devera ser revestido. O revestimento é feito
montando, dentro da carcaga, anéis de concreto justapostos, que formam o minitinel. Cada anel
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é constituido de segmentos dotados de orificios, para possibilitar a inje¢do de preenchimento,
apos sua montagem, entre o solo e a face externa dos anéis, quando se tratar de anel nao
expansivel.

No caso de equipamento de frente aberta, a injecdo de preenchimento é feita utilizando-se
pedrisco e posterior nata de cimento. Numa primeira injecado, o pedrisco posiciona o anel dentro
da carcacga do "Mini-shield" e, numa segunda, apos o avango do equipamento, fixa o anel no solo.

No caso de equipamento de escavagado automatica com frente fechada, a injegdo do pedrisco
sera suprimida, providenciando-se sua substituicdo por injegdo de material aprovado por controle
tecnolégico.

A verificagado de sua propriedade fisica e sua utilizacdo deverao ser liberadas pela Fiscalizaco.

O atraso maximo na injecao de preenchimento deve ser compativel com o ciclo de avanco e com
a velocidade de afrouxamento do solo, devendo ser estabelecido pela Fiscalizagdo em fungéo do
tipo de solo, com prazo maximo de vinte e quatro horas.

O avanco do equipamento é feito pelo acionamento dos macacos, que se apoiam nos anéis
assentados, ndo necessitando de outras ancoragens. A escavagao pode ser manual ou mecanica
e 0 material escavado é transportado até o pogo de servigo por meio de vagonetas. As vagonetas
também sao utilizadas no transporte de pessoal e dos segmentos de concreto. Os segmentos e
0s anéis tém encaixes tipo macho-fémea. Nesses encaixes sdo colocadas juntas de borracha
SBR, conforme AST - D2000-2AA/615-A13-B13, para garantir a estanqueidade do minittnel. Por
fim, é feita injecdo de nata de cimento, para consolidagdo do pedrisco entre o solo e a face
externa do minitunel. A extensdo maxima do trecho que aguarda injegdo de nata devera ser
estabelecida pela Fiscalizagéo.

Os anéis deverao resistir aos esfor¢gos causados pelas cargas do solo, acrescidas das causadas
pelo transito de veiculos. Deverdo ser impermeaveis a infiltragdes, quando conduzir esgotos;
terao de atender as normas técnicas de estruturas de concreto armado para conducao de liquidos
agressivos, tanto do ponto de vista de recobrimento de ferragem, como do de fissuragdo de
concreto.

O concreto deverd atender aos itens correspondentes desta Especificacdo e seus sub-itens, que
tratam dos materiais componentes do concreto, ago e formas de concreto.

Em cada segmento devera ser marcado o dia de sua fabricagdo e nenhum deles devera ser
usado até que transcorram vinte e oito dias dessa data.

Os segmentos devem ser devidamente manuseados, desde sua chegada ao local e nenhum deve
ser usado na construgao, se danificado.

Os segmentos serao baixados no pogo por meio do berco de suporte.
Em hipétese alguma devem ser suspensos, exceto quando carregados manualmente.
Os segmentos devem ser transportados no tunel, para o local de colocagao, por vagonetas sobre

trilhos. Se forem transportados sobre superficie revestida do tunel, deverdo ter rodas
pneumaticas.
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A aplicagdo das juntas de borracha nos anéis deve ser empreendida a abrigo da chuva, de
umidade excessiva ou de qualquer acdo que possa interferir na perfeita colocacao.

Seré aplicado com adesivo, somente nas superficies cOncavas das folgas das juntas, ao longo de
todo o comprimento delas. Qualquer dano causado ao material de conexdo, durante o transporte
ou montagem, deve ser reparado, antes da colocagao definitiva do segmento.

A maquina s6 deve ser usada em boas condigdes mecanicas, com todos os pistdes funcionando
satisfatoriamente. Se ocorrer qualquer defeito ou falha em quaisquer dos pistdes, as operacdes
devem ser suspensas imediatamente, até que o defeito seja reparado.

Para a montagem dos segmentos, a superficie escavada do solo devera ser completamente limpa
de qualquer material solto.

A verificagdo do alinhamento do tlnel deve ser feita periodicamente, a freqiéncia de um ponto a
nao mais de 3m. de avango. O desvio observado sera entdo imediatamente corrigido, para repor
o0 eixo do tunel escavado na posigéo do eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

Se o0 projeto nao indicar a tolerancia, o eixo materializado do tunel escavado ndo podera se
distanciar, em qualquer ponto, de mais de 0,05 m., contados em qualquer direcao, do eixo tedrico
de projeto.

Quando for preciso vedar juntas (longitudinais ou transversais), deverd o revestimento ser
completamente limpo e retirada toda agua estagnada.

As juntas a serem vedadas serao previamente limpas, com escova metadlica e, entdo, preenchidas
com mistura de areia e cimento, relagéo 1:3.

E essencial assegurar que os dormentes dos trilhos sejam apropriados ao didmetro do tunel, para
assegurar a distribuicdo adequada de cargas sobre o revestimento.

O uso de explosivos, para facilitar o avango do tunel, s6 sera permitido mediante autorizagao da
Fiscalizagao.

Sempre que possivel, o projeto locara os pogos de servigo coincidentemente aos pogos de visita
(PV). Outros fatores, porém, devem ser considerados na sua localizagao, tais como: local livre de
interferéncia em outros servigos e que nao prejudique o acesso a prédios, etc. Esses pogos tém
dimensdes que podem variar de acordo com o local e o tipo de equipamento.

O fundo do pogo deve receber piso de concreto magro, perfeitamente nivelado, situado a 0,30 m.
abaixo da geratriz interna inferior do revestimento.

Na parede oposta a da entrada do "shield" faz-se um nicho totalmente escorado, para abrigar o
"laser".

14.2. Tubos Cravados

Os tubos deverédo ser de concreto e, também, resistir aos esfor¢cos horizontais causados pelas
cargas dos macacos de cravacao.
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Os tubos de concreto armado, nos didmetros de 1,00 m e 1,20 m, deverdo possuir, nas
extremidades de cada se¢ao, um anel de ago, para possibilitar a emenda, através de solda, entre
as diversas secgbes. Os tubos de didmetros maiores - 1,40 m, 1,60 m, 1,80 m, 2,00 m e 2,40 m -
deverao ser emendados por meio de parafusos tensores, previamente preparados para isso.

Na primeira seg¢ao, devera ser adaptada uma carcaga de aco "shield", com as finalidades de
servir como camara de trabalho, proteger o primeiro tubo e facilitar o corte do terreno na
cravagao.

O poco de servico devera ter dimensbes internas minimas compativeis com o tipo de
equipamento de cravagao e profundidade da geratriz inferior externa do tubo cravado, acrescida
de 0,30 m., para facilitar o esgotamento. O fundo do pogo devera ser regularizado com concreto
magro, na espessura de 0,10 m., para permitir a construcdo de um bergo de madeira nivelado,
para posicionamento das se¢des dos tubos. Na parede do pogo de cravagao, oposta a diregéo na
gual sera cravado o tubo, devera ser construido um quadro rigido, para a reagao do macaco
hidraulico, que podera ser em madeira de peroba, ou em concreto ciclopico, quando a reagao
assim o exigir.

O primeiro tubo, juntamente com a carcaga de ago "shield", deverao ser posicionados no bergo e
escavados os primeiros 0,50 m, devendo-se empurrar imediatamente o conjunto, para que este
ocupe o trecho escavado. Esta operagao devera ser repetida, de forma a que fiquem apenas 0,30
m sem ser cravados, para possibilitar a execugdo de emenda com a segunda segdo, quando
entdo sera empurrado todo o conjunto.

No caso de solos de pouca resisténcia, o conjunto ndo devera ser cravado mais do que 0,30 m,
sem que tenha sido feita a escavagdo do material no interior do tubo.

A tubulacdo cravada devera entrar justa no terreno, ndo podendo ficar folgas significativas
externas, devendo, portanto, a tubulacdo ocupar totalmente a area escavada, ndo permitindo
recalques no terreno , dispensando inje¢ao de preenchimento com argamassa de cimento e areia
ou outros materiais.

A verificagdo do alinhamento do tinel sera feita periodicamente, a freqiéncia de um ponto, a ndo
mais de 3 m de avango. O desvio observado devera ser imediatamente corrigido, para repor o
eixo do tunel escavado na posigéo do eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

O revestimento interno da galeria devera ser de concreto e resistir aos esforgos causados pelas
cargas de solos, acrescidas das causadas pelo transito de veiculos. Devera ser impermeavel a
infiltragbes, sem colaboragéo de eventuais camisas-de-ago do tipo de envoltéria, empregadas no
método de construgdo. Tera de atender as normas técnicas de estruturas de concreto armado
para conducéo de liquidos agressivos, tanto do ponto de vista de recobrimento de ferragem,
como de fissuragao de concreto (quando conduzir esgotos).

O concreto devera atender aos itens correspondentes desta Especificacdo e seus sub-itens, que
tratam dos materiais componentes do concreto, aco e formas de concreto.
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14.3. Sistema "N.A.T.M."

A escavacgdo de tunel, em solo ou rocha, pelo N.A.T.M. - New Austrian Tunnelling Method -,
baseia-se na capacidade de auto-subsustentacdo do material circundante a cavidade. A
velocidade de avancgo da frente de escavagao, em fungao do tipo de solo encontrado, determina a
eventual necessidade de escoramento. O acompanhamento sistematico das medidas de
convergéncia das secdes transversais, determina a utilizagdo de escoramentos necessarios a
estabilizacdo de deformacdes.

Durante a execugao sera assegurada a sustentacdo da cavidade, através da aplicacdo de
concreto projetado sobre tela de ago e da aplicagédo, simultdnea ou n&o, de cambotas de aco,
chumbadores, tirantes e enfilagem.

A sequéncia construtiva se resume na escavagao de um segmento de tunel, compativel com a
natureza e as caracteristicas do solo ou rocha existente e no seu eventual escoramento, através
da aplicagcdo de elementos construtivos que assegurem a estabilidade da cavidade e a
consequente escavagado do segmento seguinte.

Dependendo das dimensdes da sec¢do transversal do tunel, serd conveniente a divisdo da frente
de escavagao em uma calota superior, de avango mais rapido e uma bancada, com maior volume
de material a ser desmontado. Para seguranga na execugao dos avangos programados, devem
ser executadas sondagens na frente da escavagao, através de furos sub-horizontais, para
verificagdo de eventual existéncia de agua.

A verificagdo do alinhamento do tunel sera feita periodicamente, a frequéncia de um ponto, a ndo
mais de 3 m de avango. O desvio observado devera ser imediatamente corrigido, para repor o
eixo do tunel escavado na posigao de eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

Em locais convenientemente escolhidos, sera implantada a instrumentacdo da secao transversal
do tunel, através da introducao e posterior fixagdo de pinos que possibilitem medigdo, com uso do
medidor de convergéncia. Essas medicdes serdo executadas diariamente.

O concreto devera resistir aos esforgos causados pelas cargas do solo, acrescidas das causadas
pelo transito de veiculos e ser impermeavel as infiltragées.

Tera de atender as normas técnicas de estruturas de concreto armado para conducéo de liquidos
agressivos, tanto do ponto de vista de recobrimento das armaduras, como do de fissuragao de
concreto (quando conduzir esgotos).

O concreto devera atender aos itens correspondentes desta Especificagdo e seus sub-itens, que
tratam dos materiais componentes do concreto, ago e formas de concreto.

Os pogcos de acesso serdao localizados em pontos convenientes e terdo dimensdes que
possibilitem o acesso dos equipamentos e tubulagbes que permitam o trabalho no tunel, de modo
compativel com a sua programagéo de execugao.

O tunel N.A.T.M. devera ser executado de acordo com as Normas da ABNT, no que segue:

gualificagcdo de mangoteiro, execugdo de concreto projetado, especificagdo para concreto
projetado.
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14.4. Sistema "Tunnel Liner"

O tunel sera implantado pela escavagdo e montagem simultdnea do revestimento metalico do
"Tunnel Liner". Esse revestimento metalico sera constituido por anéis de chapas de ago
corrugado e galvanizadas a fogo. Os anéis sao solidarizados entre si, por parafusos e porcas
galvanizadas, as bitolas convenientes e distribuidas ao longo das flanges laterais destes. As
chapas que compdem cada anel serdo também emendadas por traspasse de parafusos e porcas,
da mesma medida que os anteriores.

A espessura das chapas sera dimensionada para resistir aos esforgos causados pelas cargas do
solo e externas, no periodo da construgéo.

A escavagao do solo devera ser feita de modo a que a forma do tunel corresponda exatamente a
do cilindro do "Tunnel Liner", a menos do espago correspondente a corrugagdo das chapas de
aco.

Durante a execugao devera ser assegurada, se necessario, a sustentacdo da abdbada da
escavagdo, até que seja montado o revestimento metalico. Poderd também ser assegurado o
escoramento do talude da frente de ataque, através de escudo frontal, que avancara
concomitantemente com a escavagao.

A verificagdo do alinhamento do tunel sera feita periodicamente, a freqiiéncia de um ponto, a nédo
mais de 3 m de avango. O desvio observado devera ser imediatamente corrigido, para repor o
eixo do tunel escavado na posigéo do eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

Os unicos vazios permitidos ao longo do tunel, serdo os devidos a corrugagao das chapas. Esses
vazios serao preenchidos com solo-cimento, através de injecdo com pressao de 5 kgf/cm?2.

O revestimento estrutural interno para tunel adutor devera ser de concreto impermedavel a
infiltracOes e resistir aos esforgos causados pelo solo e transito de veiculos, sem contar com os
anéis metalicos. Devera atender as normas técnicas de estruturas de concreto armado para
condugao de liquidos agressivos, tanto do ponto de vista de recobrimento das ferragens, como do
de fissuragéo do concreto.

O concreto devera atender aos itens correspondentes desta Especificacdo e seus sub-itens, que
tratam dos materiais componentes do concreto, aco e formas de concreto.

No caso de assentamento de tubulagdo de grande didmetro, internamente ao tunel, o espago
compreendido entre este e a chapa do "Tunnel-Liner", devera ser preenchido com concreto ou
argamassa de cimento e areia.

Para tubulacdo de pequeno didmetro, o assentamento podera ser apoiado ou suspenso, fixado e
travado devidamente, nao sendo necessario o preenchimento dos vazios

Os pogos de acesso serdo localizados em pontos convenientes e terdo dimensdes que

possibilitem o acesso dos equipamentos e tubulagdes e que permitam o trabalho no tunel de
modo compativel com sua programagcgao de execugao.
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OBSERVAGAO

Independentemente do processo utilizado, sempre existira a preocupagdo quanto aos recalques
induzidos pela execugao do tunel.

Assim sendo, devera ser feito um controle de recalques, através de marcos de recalque
superficial no eixo do tunel e em edifica¢cdes proximas, para verificagcdes periddicas. Tratando-se
de obra subterranea, o conhecimento do subsolo é de extrema importancia, devendo este ser
investigado através de sondagens de reconhecimento.

15. SERVICOS COMPLEMENTARES

15.1. Demoli¢des

A EMPREITEIRA devera efetuar as demoli¢des e retiradas necessarias a desobstrugao das areas
de trabalho, segundo as instru¢des da FISCALIZACAO.

A demolicdo podera ser parcial ou total e a EMPREITEIRA devera tomar todas as medidas de
prote¢ao necessarias, com utilizagdo de tapumes, andaimes e sinalizagao.

15.2. Remocgoes

A EMPREITEIRA devera proceder as demoli¢bes e remogdes de qualquer natureza que Ihe forem
indicadas pela FISCALIZACAO, para permitir, adequadamente, a critério desta, a execugédo dos
servicos da obra.

Nas demolicdes ou remogdes, deverdo ser observadas as precaugdes necessarias referentes aos
materiais que a FISCALIZACAO pretenda aproveitar na propria obra (ou em outras obras do
CONTRATANTE).

15.3. Servigos em Concreto e Alvenaria

Os servigos complementares em concreto, deverdo observar as prescrigdes gerais contidas no
capitulo "Concreto".

A argamassa para execugao dos servigos complementares em alvenaria, bem como o concreto,
deverao ser feitos em masseira, sendo proibida a execugao de argamassa de concreto sobre
asfalto ou outro tipo de pavimento.

15.4. Limpeza da Obra

Apos o aterro das valas, toda a area afetada pela execugao da obra devera ser limpa e varrida,
removendo-se das vias publicas todos os detritos originados pelas obras.

Jodo Carlos Bovi
Engenheiro Civil - CREA/SP 0600561840
Departamento de Obras e Engenharia
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1. OBJETIVO
Esta especificacdo tem por finalidade apresentar os requisitos técnicos basicos para o

fornecimento e montagem dos equipamentos mecanicos do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Municipio de Tieté.

2. ESCOPO DO FORNECIMENTO
O fornecimento devera ser completo, devendo abranger todos os equipamentos mecénicos e

eletromecanicos, servigcos e materiais necessarios a operacao satisfatoria do sistema, dentro dos
requisitos estabelecidos por esta Especificacdo Técnica e demais documentos de referéncia.

3. CONDICOES TECNICAS GERAIS

3.1. Documentos de Projeto

Antes da fabricagdo, o Fornecedor devera submeter a aprovagcdo da Compradora todos os
documentos de projeto relativos ao presente fornecimento. Devera incluir a apresentacdo dos
desenhos de conjunto e subconjuntos dos equipamentos, desenhos de detalhes, listas de
material, memorias de calculo, relatérios técnicos, catalogos, curvas de desempenho e outros
dados que a Compradora julgar necessarios.

Deverdo ser apresentados, no minimo, os seguintes documentos:

o Desenhos de arranjo geral, desenhos de conjunto e subconjunto dos equipamentos e listas de
material;

¢ Memodrias de calculo, indicando as hipéteses de calculo, cargas e tensdes atuantes;

o Desenhos de montagem, incluindo todos os dados necessarios a instalagdo dos equipamentos
nos seus locais definitivos. Deverdo estar claramente indicadas as tolerancias finais de
montagem e as pinturas anti-corrosiva e de acabamento, onde aplicaveis;

e Catalogos de equipamentos e de materiais padronizados;

e Curvas de desempenho;

o Lista de pegas sobressalentes necessarias para operagdo dos equipamentos por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos de operagao continua;

¢ Instrugdes de montagem, de operagao e de manutengao.
Todos estes documentos deverdo ser apresentados em 2 (duas) copias para aprovagao da

FISCALIZACAO. Apods aprovagdo, devera ser fornecida 1 (uma) cépia reproduzivel ou arquivo
magnético, com excegao dos catalogos e curvas de desempenho.



Devera ser utilizado o Sistema Internacional de Unidades [SI]. Desenhos, Memérias de Calculo ou
guaisquer outros documentos com inscrigdes de valores em outras unidades, deverao indicar os
valores correspondentes em unidades Sl. Em qualquer caso, prevalecerdo os valores indicados
em unidades Sl.

3.2. Condigoes de Projeto

Os materiais a serem empregados na fabricagdo dos equipamentos deste fornecimento deveréo
ser novos, livres de defeitos ou imperfeigdes e ter composi¢ao quimica e propriedades fisicas que
melhor se adaptem as finalidades previstas.

Todos os materiais utilizados deverao atender a ultima revisdo das Normas da ABNT ou, onde
estas forem omissas, da ASTM, AlSI ou DIN.

Poderdo ser admitidos materiais fornecidos de acordo com outras normas, desde que o
Fornecedor apresente informacgdes suficientes sobre tais materiais. Em todos os casos, as normas
acima citadas servirdo de referéncia.

Materiais, pecas e componentes ndo fornecidos diretamente pelo Fornecedor, deverdo ser
adquiridos de fabricantes de boa reputagcdo e previamente aprovados pela Fiscalizagcdo. A
aprovacao destes fabricantes nao reduz ou exime o Fornecedor da responsabilidade do
fornecimento.

Todos os parafusos e porcas sujeitos a ajustes, desmontagem, ambientes Umidos ou corrosivos,
deverao ser fabricados em acgo inoxidavel ou outro material resistente a corroséo.

Os materiais, pegas e seus conjuntos que forem incorporados ao fornecimento, deverdo ser
testados de acordo com a norma correspondente ou, na auséncia desta, com o melhor método
comercial aplicavel.

Se o Fornecedor desejar empregar materiais de estoque nao fabricados especificamente para o
equipamento fornecido, devera ser apresentada evidéncia satisfatéria de que tais materiais estéo
em conformidade com as exigéncias aqui mencionadas, caso em que poderdo ser dispensados os
testes dos referidos materiais. Serdo aceitos os relatoérios ou certificados de testes de usina, das
chapas e perfis.

3.3. Normas Técnicas

Os equipamentos e materiais deverdao atender as ultimas edigcbes das seguintes Normas
Técnicas, onde aplicaveis:

- ABNT - Associacgao Brasileira de Normas Técnicas
- ASTM - American Society for Testing and Materials

- ISO - International Organization for Standardization



- AISC - American Institute of Steel Construction

- AISI - American Iron and Steel Construction

- AWS - American Welding Society

- ASME - American Society of Mechanical Engineers

- AGMA - American Gears Manufacturers Association

- AWWA - American Water Works Association

- NEMA - National Electrical Manufacturers Association

- IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

- NEC -National Electrical Code

- NFC - National Fire Codes

- H&I - Hydraulic Institute Standards

- SIS -Swedish Industrial Standard

- SSPC - Steel Structures Painting Council

- ABNT NBR 5410 - Instalag¢des elétricas de baixa tenséo
- DIN - Deutsche Industrie Normen

- SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
3.4. Fabricacao e Montagem

3.4.1. Generalidades

O padrao técnico da fabricagdo devera ser da mais alta qualidade comercial e de acordo com a
melhor pratica de fabricagao.

As pecas semelhantes e as sobressalentes deverao ser, sempre que possivel, intercambiaveis. A
usinagem das pegas substituiveis devera ser precisa e respeitar as dimensdes e tolerancias
especificadas, de modo que as pecas de reposigao feitas pelos desenhos possam ser facilmente
instaladas.

3.4.2. Soldas

Para os equipamentos de constru¢cdo soldada, sujeitos a pressdo, a qualificacdo dos
procedimentos de soldagem e dos soldadores devera ser feita em conformidade com a Norma
ABNT MB-262 - "Método para Qualificagdo dos Processos de Soldagem, de Soldadores e de



Operadores" que, em casos de omissao, sera complementada pelos requisitos da Secao IX do
"ASME - Boiler and Pressure Vessel Code".

Todos o0s custos e despesas inerentes aos trabalhos de qualificacdo dos processos e dos
soldadores, serao de inteira responsabilidade do Fornecedor.

As pegas a serem unidas por soldagem deverao ser cortadas nas dimensdes adequadas, deverao
ter as bordas chanfradas, de acordo com o tipo de junta a ser efetuada. Deverado estar isentas de
ferrugem, escama, graxa e outras matérias estranhas, numa faixa de 50 mm, de cada lado, das
bordas preparadas para soldagem.

Os eletrodos deverao ser de classe aprovada e de acordo com as especificagdes da ultima edicao
da Norma AWS.

Nas soldas de ago inoxidavel com ago carbono deverao ser utilizados eletrodos de ago inoxidavel.
Os eletrodos fornecidos para montagem na obra deverdo ser embarcados em recipientes
metalicos vedados a vacuo, devidamente marcados com o tipo e dimensdo do eletrodo. No
Manual de Montagem deverao ser indicados os eletrodos a utilizar em cada solda.

3.5. Protegao Anti-Corrosiva

Todas as superficies dos equipamentos deverao receber os tratamentos relacionados a seguir:

a) as superficies a serem embutidas no concreto nado receberdo qualquer tratamento.

b) as superficies de aco resistente a corrosdo e as ndo ferrosas nao receberao qualquer
tratamento.

c) as superficies usinadas deverao estar isentas de matérias estranhas e revestidas com protecao
anti-corrosiva removivel.

d) as superficies de contato acabadas deverdo ser lavadas com um inibidor de corrosao e
revestidas com um anticorrosivo adequado, antes do embarque e protegidas com madeira, se
necessario.

€) pinos e parafusos ndo montados deverao ser lubrificados e embalados com papel impermeavel
ou protegidos por outros meios.

f) as superficies que ndo seréo pintadas deverdo ser recobertas, ou de outro modo protegidas,
durante a operagao de limpeza e pintura das superficies contiguas.

g) as superficies de ago carbono, sujeitas a exposi¢do de agentes corrosivos do esgoto sanitario,
deverdo ser previamente tratadas e pintadas de acordo com as recomendagcdes do
Fornecedor.

h) as tintas deverdo ser adquiridas de Fabricante de comprovada idoneidade e deverdo ser
aplicadas de acordo com os métodos recomendados e submetidas a aprovagao prévia.

i) as cores das tintas de acabamento serdo definidas posteriormente pela Compradora.



j) a execugdo de retoques, apdés a montagem dos equipamentos na Obra, ficara a cargo do
Fornecedor. Para estes retoques, deverdo ser previstos 10% de cada tipo e cor de tinta
utilizados, bem como os solventes e catalizadores necessarios.

3.6. Pré-montagem

Equipamentos especiais e nao padronizados deverdo ser pré-montados na Fabrica. Durante a
pré-montagem, as partes deverdo ser indelevelmente marcadas, para facilitar e orientar a
montagem final, na Obra.

O controle de qualidade dos equipamentos pré-montados devera ser feito com auxilio de
planilhas, previamente aprovadas, contendo as caracteristicas e as tolerancias dimensionais
admissiveis.

3.7. Dispositivos de Montagem e Ferramentas Especiais

Deverao ser fornecidos para os equipamentos, todos os dispositivos necessarios a sua completa
montagem, incluindo olhais, bragadeiras, amarras e dispositivos especiais de levantamento.

Todas as ferramentas especiais, calibres, chaves e gabaritos, necessarios a montagem rapida e
correta dos equipamentos e a sua futura manutengéo, deverdo estar incluidas no fornecimento.

3.8. Embalagens para transporte

O Fornecedor devera prever e executar todas as embalagens e acondicionamentos necessarios
para o transporte dos equipamentos até a Obra, sem danos aos mesmos ou a sua pintura.

Todas as caixas ou embalagens de madeira deverao ser robustas e lacradas com fitas de aco.
Deverao estar claramente identificadas e conter informacgbes detalhadas sobre os equipamentos
nelas acondicionados.

As partes usinadas, além da protecdo contra corrosdo, deverdo ser cobertas com protecdes de
madeira. As pecas insuficientemente rigidas deverao ser providas de nervuras provisorias.

Todas as pegas com roscas, que serdao utilizadas em montagens de campo, deverdo ser
impregnadas de graxa ou envernizadas.

3.9. Supervisao de Montagem

O Fornecedor devera designar um Supervisor de Montagem, que permanecera na Obra durante
toda a fase de execucao dos servigcos e sera responsavel pela supervisao da instalacdo de todos
0s equipamentos fornecidos, bem como pela colocagdo dos mesmos em operagao definitiva,
assumindo inteira responsabilidade pela supervisao e verificagdo da precisao técnica , correcéo e
gualidade dos trabalhos de montagem.

3.10. Ensaios e Inspec¢ao Final na Obra

Todos o0s ensaios e inspegcbes na Obra serdo executadas pela Compradora, com o
acompanhamento dos Supervisor do Fornecedor.



O Supervisor de Montagem devera acompanhar, pelo menos, os seguintes testes:
a) verificagdo do posicionamento das pecas, de acordo com as tolerancias especificadas;

b) verificagdo da correta montagem das pegas dos equipamentos que foram removidas para
transporte;

c¢) verificagdo dos ajustes no campo que forem executadas por terceiros;
d) verificagdo do correto funcionamento e estanqueidade dos equipamentos.
O Supervisor devera notificar imediatamente a Compradora sempre que algum defeito for

descoberto durante os testes. Se tal defeito for decorréncia de erro no projeto ou fabricagdo do
equipamento, devera ser corrigido as expensas do Fornecedor.

4, MONTAGEM

4.1. Objetivo

A seguir apresentamos 0s requisitos necessarios para a montagem dos equipamentos.
4.2. Escopo dos trabalhos

A Montadora sera responsavel pela montagem e colocagdo em servigo dos equipamentos
relacionadas no item 4 desta Especificacao.

Os servicos em questdo serao realizados sob supervisdo dos Fabricantes dos equipamentos, que
deveréo orientar todos os trabalhos de montagem.

4.3. Caracteristicas da montagem

A Montadora sera responsavel pelos trabalhos de montagem, devendo colocar na Obra todo o
pessoal especializado encarregado das montagens, incluindo soldadores e ajustadores
qualificados.

Todos 0s equipamentos e materiais necessarios a montagem deverdo ser fornecidos pela
Montadora, devendo retira-los apés o término das montagens e comissionamento dos
eguipamentos.

Os equipamentos deverdao ser montados de acordo com as instrugcbes de montagem dos
Fabricantes, respeitando-se as folgas especificadas, tolerancias nos alinhamentos, torques de
aperto dos parafusos e demais dados requeridos pelo projeto.



Deverao ser respeitadas as tolerancias das folgas, alinhamentos, paralelismo e
perpendicularidade das pegas, especificadas nas instrugbes de montagem dos Fabricantes.

Apos o término das montagens os equipamentos deverao ser ensaiados nas condigdes reais. Nao
serao aceitas vibragdes, ruidos e vazamentos fora dos limites a serem especificados no projeto
executivo.

Apods estes ensaios e constatado que os equipamentos atendem as condigbes especificadas,
deverao ser efetuados os ajustes, retoques e pinturas de acabamento final, nas cores a serem
especificadas pela Compradora.

4.4. Ensaios de recebimento

4.4.1. Recebimento provisério

Apds a montagem de todos os equipamentos, 0s mesmos serdo ensaiados nas condi¢des reais
de operacao e, desde que comprovado que ndo existem anormalidades e que os equipamentos
atendem as condigdes especificadas, devera ser emitido, o certificado de Recebimento Provisoério.

4.4.2. Recebimento definitivo

Transcorrido o periodo de 1(hum) ano apds o recebimento provisério e, constatado que todos os
equipamentos operam satisfatoriamente dentro do periodo de garantia e que n&o existe nenhuma
pendéncia contratual, devera ser emitido o certificado de Recebimento Definitivo.



ESPECIFICAGOES TECNICAS DE ELETRICIDADE E AUTOMAGAO
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1. MEMORIAL DESCRITIVO

1.1. Instalagoes de Eletricidade

As instalacdes elétricas das estagbes de tratamento de esgotos a serem implantadas pelo
SAMAE-Tieté deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com as Normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, sendo que nos itens omissos deverao ser adotadas as Normas do
International Electrotechnical Comission - IEC.

As instalagdes referentes ao fornecimento de energia elétrica deverdo obedecer as Normas da
EBE, respectivamente.

1.1.1. Escopo do Fornecimento

Integram o escopo do fornecimento todos os servigos, materiais e equipamentos necessarios a
perfeita instalagdo e operagado das estagdes de tratamento. Os principais itens de fornecimento
incluem:

o Entrada e medicao de energia;

e Alimentagédo dos quadros gerais de baixa tensao;

¢ Alimentagdo dos CCM'’s (Centro de Controle dos Motores) e QL’s (Quadros de Distribuigdo de
lluminagao);

¢ Distribuicdo de energia para alimentacao de todos os motores da estagéo;
e Comando e controle de todos os sistemas elétricos implantados;

¢ lluminagdo interna e tomadas de uso geral e especifico nas Casas de Operacao, e nas Casas
das Centrifugas;

¢ lluminagao externa;

e Testes e pré-operagao do sistema.



1.1.2. Entrada e Medigdo de Energia

O ramal de entrada sera derivado da rede aérea secundaria de distribuicdo 220/127V-60Hz da
EBE.

As caixas para alojamento dos equipamentos de medicdo serdo embutidas em alvenaria com
protecdo contra chuva através de pingadeira de concreto. As dimensdes das caixas estdo de
acordo com as normas da Concessionaria.

A entrada de energia sera aérea. Serao utilizadas duas caixas: uma tipo “M” para alojamento dos
TC’s de medigdo e do medidor de energia e outra tipo “T” para alojamento do dispositivo de
protecdo individual.

O dispositivo de protegdo individual da ETE quintais serd uma chave seccionadora NH de 250A
com abertura sem carga com fusiveis de 150A.

1.1.3. Alimentacao dos Quadros Gerais de Baixa Tensao (CCM)

Da entrada de energia saira a alimentagao para o quadro geral de baixa tensédo diretamente com
cabos, com isolagdo de PVC para 750V acondicionados em eletrodutos de PVC rigido embutidos
no piso.

1.1.4. Alimentagao dos QL’s

Do Quadro Geral de Baixa Tensdo (CCM) saira a alimentagdo , na tensao de 220/127V, para o
Quadro de Luz (QL) alocado na Casa de Operagédo. O QL contera os circuitos necessarios para
toda a lluminagéo Interna e Externa, bem como circuitos para tomadas nas tensées 110 e 220 V.

1.1.5. Distribuigdo de Energia para Alimentagao dos Motores

Todos os motores serdo alimentados pelos respectivos CCM’s por intermédio de cabos de energia
com isolagdo de PVC para 750 KV acondicionados em tubulagbes de PVC rigido na instalacao
embutida e de ago galvanizada a fogo na instalagdo aparente.

1.1.6. Comando e Controle dos Sistemas Elétricos

Na casa de operagao e controle sera instalado o painel de comando, supervisdo e controle da
estacao, painel este que tera a funcao de receber informagdes dos equipamentos instalados no
campo, bem como captar os sinais provenientes dos equipamentos de acionamento dos motores
em cada CCM, processar essas informagdes e envia-las aos respectivos painéis de comando para
liberacdo da partida. O acionamento dos motores serd manual ou automatico.

Ficara a cargo do SAMAE-Tieté definir, de acordo com sua conveniéncia, se a légica operacional
dos CCM’s sera feita através de CLP ou logica de relés. Esta definicdo devera ser feita com a
devida antecedéncia, preliminarmente a fabricagdo e montagem dos respectivos quadros.

No caso de escolhe pelo controle sera via CLP, este devera ser de ultima geragéo e programado
para o supervisorio requerido pelo sistema.

As chaves de nivel das elevatdrias deverdo ser com dois contatos.



Os cabos de sinal provenientes de cada CCM utilizardo a mesma infraestrutura (tubulagdes e
caixas de passagem) dos cabos de for¢ca. Nos pontos onde nao ha eletrodutos para os cabos de
forga devera ser instalado eletroduto de %4" para os cabos de sinal.

A fiacdo devera ser constituida por cabos flexiveis e anilhados conforme esquemas de comando
de cada CCM.

1.1.7. lluminagao Interna e Tomadas em Edificios

De acordo com os niveis de iluminamento determinados, para cada ambiente, pelas Normas
Técnicas ABNT sera executada a distribuicao de luminarias no Edificio Administrativo e no Edificio
da Desidratacdo. Toda a instalacao de iluminagado e tomadas sera aparente. A tubulacdo sera de
aco carbono galvanizado eletroliticamente. A fiagdo sera executada com fios de cobre com
isolacao tipo Pirastic para 750V.

A iluminagéo sera distribuida na tensdo de 220V. As tomadas de uso geral serdo alimentadas na

tensédo de 127V (1F + N). Todas as tomadas terdo terra. Os circuitos de tomada deverdo ser
protegidos, nos QL’s e QF, por disjuntores diferenciais.

1.1.8. lluminagao Externa

A iluminacdo externa sera composta por lumindrias com lampadas mista de 250W, instaladas em
postes cbnicos curvos. O comando sera acionado a partir dos disjuntores do QL situado na casa
de operagao.

A distribuicdo dos circuitos sera através de tubulagdes de PVC rigido e fiagdo de cobre com
isolagao tipo Pirastic para 750V.

2. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS ELETRICOS

Todos os materiais a serem empregados deverdo ser da melhor qualidade disponivel e serdo
aprovados pela Fiscalizagao, devendo obedecer as normas e especificagdes da ABNT.

S&o0 as seguintes as especificagdes basicas dos materiais:

2.1. Condutores Elétricos

De cobre, témpera mole, singelo, formacdo em fios encordoados, isolagdo em borracha
etilenopropileno (EPR) ou cloreto de polivinila PVC, capa de PVC, segundo NBR-6880, NBR-7288
e NBR-6148.

2.2. Eletrodutos e Acessorios

e De acgo galvanizado: zincado a quente, interna e externamente, tipo pesado, em barras de 3
metros, pontas com rosca-gas e com uma luva por barra, luva e curva em ago galvanizado,
pontas com rosca-gas.



2.3.

2.4.

De PVC pesado: pontas com rosca-gas, com uma luva por barra, em barra de 3 metros, luvas,
bucha, arruela e curva em PVC pesado, rosca-gas.

Caixas de passagem externas: paredes de alvenaria revestidas e impermeabilizadas, tampa
de concreto pré-moldado e fundo de pedra britada n® 2.

Caixas de passagem internas para instalagao aparente de liga de aluminio fundido, tampas
aparafusadas, com juntas vedadoras de neoprene.

Caixas de passagem internas para instalagcdo embutida: caixas de chapa de ferro n® 14,
estampada, com tampa aparafusada.

Material para fixagdes: perfilados, bragadeiras chumbadores de ferro galvanizado.

Luminarias e Acessorios

Luminarias para instalagdes internas: luminaria para sobrepor, com corpo, tampa e grade de
protecéo, fundidos em liga de aluminio, a prova de tempo, gases, vapores e pos, globo,
prismatica de vidro, grade de protegao, porta — lampada reforgada de porcelana fixado ao
corpo, soquete E-40 com ladmpada a vapor de mercurio de 125W/220V, equipamento
incorporado, caixa com entradas rosqueadas de %" com refletor médio.

Lumindria para sobrepor, corpo e refletor em chapa de aco tratada e pintura eletrostatica
branca, alojamento para reator na cabeceira, controle de ofuscamento (plano transversal)
Classe A/500Ix para duas lampadas fluorescentes.

Luminarias para instalagdes externas: luminaria fechada, corpo, aro e pesco¢o em liga de
aluminio fundido, encaixe para tubo didm. 48 ou 60,3mm, refrator prismatico em vidro boro-
silicato, refletor estampado em chapa de aluminio anodizado, soquete E-40, para utilizagdo de
lampadas mistas de 250W.

Interruptores: unipolares simples e bipolares simples (tecla dupla) 10 A — 250V, montados em
tampas de liga de aluminio fundido quando em instalagbes aparentes e tampas de plastico
guando em instalagbes embutidas.

Tomadas: de 10 A — 250V (universal) ou 15 A — 250V (2P + T), montadas em tampas de liga
de aluminio fundido quando em instalagcbes aparentes e tampas de plastico quando em
instalagbes embutidas.

Quadros e Acessorios

Quadros de luz: estrutura autoportante em chapas de ago n®14 USG lisas, de espessura
2,5mm, amassadas e pintadas, dobradicas adequadas para garantir a rigidez do painel, tipo
armario.



e Disjuntores tripolares: tipo a seco, montagem em caixas moldadas individuais, com
desionizagdo magnética (sopro magnético). Todos os disjuntores de baixa tensao deverao ser
projetadas, construidos e ensaiados conforme as prescricdes das Normas P-EB-185 e P-EB-
303 da ABNT, operagao equipados com disparadores com retardamento curto.

e Tensédo: 600 V.

¢ Disjuntores termomagnéticos: tripolares, tipo seco, montados em caixas moldadas individuais,
tens&o 440V.

¢ Disjuntores termomagnéticos: tripolares, unipolares, tipo seco, montados em caixas moldadas
individuais, tenséo 440V.

2.5. Acessorios Diversos

o Eletroduto flexivel em fita de ago doce, zincada a quente, com capa protetora de PVC
extrudada, a prova de tempo.

e Terminal conector para eletroduto flexivel, fémea giratoria em lat&o.

e Luva de redugéo para tubo em liga de aluminio, roscas internas tipo gas.

e Bucha de redugéo para tubo em aluminio fundido com roscas interna e externa, tipo gas.
e Unido rosqueavel, para tubo macho-fémea, rosca-gas

e Prensa-cabo com corpo e porca em liga de aluminio especial contra corrosdo, Bucha de
neoprene conica, rosca-gas externa.

2.6. Suportes, Fixacoes e Perfis

o Perfilado de ago zincado a quente em chapa n° 14 MSG, de 1 1/2” x 1 1/ 27, tipo perfurado
com furos ovais 10 x 12 mm, para corte na obra, em barras de 6 metros de comprimento.

e Bracgadeira tipo D, em chapa de ago n°® 18 MSG, zincada a quente para fixagdo de tubo, com
furo central para parafuso @ '4”

e Base tipo “1 , para perfilado simples , com quatro furos para fixagdo, em aco zincado a fogo.
2.7. Especificagcoes dos Materiais

2.7.1. Entrada de energia em baixa tensao



ITEM

MATERIAL

ESPECIFICACAO

FABRICANTE

01 Caixa de medidores tipo “M” Galvanizada a fogo P.Thomeu/Golbras

02 Caixa tipo “T” Galvanizada a fogo P.Thomeu/Golbras

03 Eletrodutos, curvas e luvas para Em PVC rigido, Tigre/Brasilit
instalagcdo embutida norma NBR-5473

04 Buchas e arruelas Em liga metalica Wetzel

05 Isolador tipo roldana Em porcelana Lorenzetti

06 Suporte para isolador roldana Galvanizado a fogo P. Thome/Golbras

07 Chave seccionadora fusivel Acionamento sem Cebel/Siemens

carga
08 Fusivel NH Retardados 100KVA Siemens/Eletromar

2.7.2. Distribuicao em baixa tensao

ITEM MATERIAL ESPECIFICACAO FABRICANTE
01 Eletrodutos, curvas e luvas para Em PVC rigido, Tigre/Brasilit
instalagdo embutida norma NBR-5473
02 Eletrodutos, curvas e luvas para Em ferro galvanizado | Apolo/Burndy/P. Thomeu
instalagdo aparente interna e
externamente, norma
NBR-5473
03 Buchas e arruelas Em liga metalica Wetzel
04 Cabos Isolag&o para Pirelli/Ficap/Reiplas/

750Volts 70°C, tipo
antichama, norma
NBR-6880, NBR-
6245, NBR-6148,
NBR 6812

Condugel




2.7.3. Quadro de Comando (CCM)

ITEM MATERIAL ESPECIFICACAO FABRICANTE
01 Conjunto de protecéo Diazed Completo com base, Siemens
anel de protecao,
tampa e parafuso de
ajuste
02 Fusivel Diazed Retardado Siemens
03 Contator Tripolar, categoria Siemens/
AC3, com bobina
LC1-D Telemecanique
04 Relé de sobrecarga Bimetalico de Siemens/
prote¢do, com
regulagem conforme Telemecanique
projeto, tipo LR1-D
05 Botao de comando Tipo BZ-3+E111 Blindex/Ace
06 Sinaleiro de comando Tipo VZ-304+L001 Blindex/Ace
07 Canaleta Plastica Heladuct, Hellermann
tipo HD9-P
08 Borne de conexao Tipo SAK 2,5 KRG Conexel
09 Trilho de fixagéo Em aco tipo TS-32, Conexel
em pecas de 2
metros
10 Boia de nivel automatica Com contato de
mercurio
11 Plaguetas de identificagao Espessura de 3mm,
escrito em baixo
relevo, letras pretas,
fundo branco
2.7.4. lluminacéao externa
ITEM MATERIAL ESPECIFICACAO FABRICANTE
01 Eletrodutos, curvas e luvas para Em ferro galvanizado | Apolo/Burndy/
instalagéo aparente interna e




externamente, norma
NBR-5473

P. Thomeu

02

Cabos

Isolacao para
750Volts 70°C, tipo
antichama, norma
NBR-6880, NBR-
6245, NBR-6148,
NBR 6812

Pirelli/Ficap/

Reiplas/Condugel

03

Buchas e arruelas

Em liga metalica

Wetzel

04

Luminaria p/ iluminagao interna

Tipo fechada, corpo,
aro e pescogo em
liga de aluminio
fundido, encaixe p/
tubo didm. 48 ou
60,3mm, refrator
prismatico em vidro
de boro silicato,
refletor estampado —
mod TP-274

Trépico

05

Poste teleconico curvo simples
flangeado

Galvanizado a fogo —
modelo LP-515-B/60

Trépico

06

Poste teleconico duplo flangeado

Galvanizado a fogo —
modelo LP-525-B/60

Trépico

05

Lampada

Mista 250W/220V

Philips/Osram

2.7.5. lluminagao interna

ITEM MATERIAL ESPECIFICACAO FABRICANTE
01 Eletrodutos, curvas e luvas para Em PVC rigido, Tigre/Brasilit
instalagdo externa norma NBR-5473
02 Conduites flexiveis corrugados para | Em material plastico Tigre/Brasilit
instalagao interna
03 Cabos Isolacao para Pirelli/Ficap
750Volts 70°C, tipo _
antichama, norma | Reiplas/Condugel

NBR-6880, NBR-
6245, NBR-6148,




NBR 6812
04 Buchas e arruelas Em liga metalica Wetzel
05 Luminaria p/ iluminagao interna Tipo prato Bad Trépico
06 Lampada Incandescente 150W Philips/Osram
[ 220V
07 Interruptor Linha silentoque Pial/Siemens
08 Tomadas de uso geral Linha silentoque Pial/Siemens

2.8. Automacgao

ITEM MATERIAL ESPECIFICAGAO FABRICANTE

01 Cabos Isolacao para Pirelli/Ficap
750Volts 70°C, tipo
antichama, norma | Reiplas/Condugel
NBR-6880, NBR-
6245, NBR-6148,
NBR 6812

A critério do SAMAE - Tieté, poderao ser aceitos componentes de marcas nao discriminadas nas
tabelas acima. Nesta situacdo, o SAMAE devera ser previamente comunicado e solicitada sua
autorizagao.

3. ESPECIFICAGCAO DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS ELETRICOS

3.1. Motores Elétricos

O acionamento dos equipamentos serd feito por motores elétricos trifasicos, fabricados para
servigo continuo e intermitente. A alimentagdo sera em sistema de 220+/-10% VCA, trifasico,
60Hz. Os motores serao do tipo com protecdo adequada ao ambiente a ser instalado conforme
normas NBR-6146, EB 582, MB 578. Os motores devem ser garantidos para, pelo menos, 80.000
horas de funcionamento.

O sistema de isolamento dos motores devera ser classe F. O rendimento e o fator de poténcia
minimos devem estar, respectivamente nas faixas de 75% a 100% da carga e de 0,92.
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Um representante da SAMAE devera acompanhar os ensaios e testes a serem executados nos
motores, na fabrica.

3.2. Quadros Elétricos

Os quadros elétricos, bem como seus componentes, devem ser projetados, fabricados e
ensaiados de acordo com as ultimas revisées das seguintes normas:

ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas; IEC-International Electrotechnical Comission;
NEMA-National Electrical Manufactures Association; |IEEE-Institute of Electrical and Eletronic
Engineers; ANSI-American National Standards Institute.

3.2.1. Protecgao e pintura de chaparia e quadros elétricos para instalagao

O sistema de protecado e pintura sera aplicado a todas as superficies, internas ou externas. As
chapas de revestimento somente deverdo ser fixadas a estrutura depois do revestimento e
estrutura terem passado isoladamente pelo processo completo de protecao e pintura. Todas as
espessuras indicadas referem-se as peliculas secas.

3.2.2. Quadros elétricos até 600V — Formas construtivas

Os quadros deverao ser do tipo “metal enclosed”, com conjuntos de partida e protegao de motores
individualmente segregados por chapas de aco fixadas a estrutura por meio de parafusos e
porcas. Serdo aceitas também composicdes de caixas modulares padronizadas, desde que a
configuragdo geométrica do conjunto seja a de um quadro convencional. Neste caso, cada caixa
devera conter uma s6 chave de partida e protecao de motores.

Os equipamentos componentes dos quadros elétricos deverdo ter projeto, construgdo e ensaios
de acordo com a norma ABNT NBR-6808 “Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao”.

Os quadros devem ter as seguintes caracteristicas: grau de protegdo minima IP54; estrutura
autoportante em perfilados de ago, bitola minima 12MSG reforgada com cantoneira de ago; chapa
da estrutura com bitola minima de 14MSG; acesso frontal com portas e fechaduras Yale;
barramento de cobre eletrolitico com 99,99 de pureza; barramento pintado em cores de acordo
com a ABNT; fiagdo com bitola minima de 1,5 mm? para circuitos de comando e voltimetros;
fiacdo com bitola minima de 2,5 mm? para circuitos amperimétricos; fiagdo alojada em canaletas
de plastico, em cores diferentes e identificados por anilhas de plastico.

A fabricagéo e entrega dos quadros devera ser acompanhada por inspetores do SAMAE.

4. TESTES E PRE OPERACAO

41. Luz
Deverdo ser feitos alguns testes, antes da instalagédo ser entregue a operag¢ao normal verificando:

a) se as ligagdes, nas caixas de derivagcédo e nos pontos de luz, foram executadas de acordo com
as normas;

b) se ha continuidade nos circuitos;
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c) o isolamento da instalagao por meio de um "Megger";

d) a existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexdes (derivagdo), quando a
instalagéo entrar em servico.

4.2. Forga

O objetivo destes testes é verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execucdo dos
terminais.

Os testes serdo feitos sobre cabos ja instalados na obra e com terminais instalados e dispostos
para o servigo.

Os cabos deverao ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais, isolados
da terra.

Para os cabos enterrados, os testes serao feitos uma vez instalados e antes de reaterra-los.

O tipo de teste a ser executado dependera da situagao da instalagdo e da obra em geral. Podera
ser escolhido qualquer um dos trés testes a seguir:

a) verificacdo da resisténcia de isolamento:
e as medidas de resisténcia de isolamento deverao ser tomadas entre fases e entre fase contra
"terra" (incluindo eletrodutos e carcagas metalicas) e se destinam a verificar, além da

resisténcia de isolamento, a eventual presenca de pontos a terra ou em curto-circuito;

e para cabos de tensbes iguais ou menores que 600 V, o valor minimo permissivel de
resisténcia de isolamento sera de 1 Megohm a ser verificada com megometro de 500 V;

e para cabos de tensbes maiores que 600 V, o valor minimo permissivel de resisténcia de
isolamento sera de 1000 Ohm por Volt, a ser verificada com megometro de 5000 V.

b) prova de tensao continua:

e atensdo de prova serd trés a cinco vezes a tensao nominal de isolamento entre um condutor
isolado qualquer a terra, em KV eficazes e freqliéncia industrial;

e a tensdo se aplicard para cabos com condutores individualmente blindados, entre os trés
condutores em paralelo e as blindagens a terra; e para cabos com blindagem comum, entre
cada condutor contra os outros dois a terra junto a blindagem;

e antes de se aplicar tensao, o cabo devera ser testado por meio de um megometro;

e se possivel, sera preferivel conectar o polo positivo do aparelho de prova a terra, e o negativo
ao condutor ou condutores em prova. A durabilidade da prova sera de quinze minutos;

e sera indispensavel, apos a prova, descarregar o condutor através de um seccionador para
aterrar, eventualmente ligado no aparelho de prova.
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) prova de tensao alternada:
e atensao de prova sera duas vezes a tensdo nominal;

e atensdo sera aplicada para cabos condutores individualmente blindados, entre cada condutor
e a respectiva blindagem a terra; e para cabos com blindagem comum, entre cada condutor e
0S outros dois a terra junto a blindagem;

e para esta prova sera indispensavel contar com aparelhos de prova com suficiente poténcia; a
durabilidade da prova sera de cinco minutos.

Os testes, e particularmente os itens "b" e "c", deverao ser feitos com previa comunicagao por
escrito a Fiscalizagdo da obra, com as precaugbes de seguranga do caso (aviso ao pessoal,
cercado das areas de teste, colocagao de letreiros de perigo, afastamento do pessoal alheio aos
testes).

Todas as provas feitas serdo anotadas nos protocolos de provas.

4.3. Pré Operacao e Testes de Aceitagao

Cabera a Contratada fornecer os servigos de pré-operagao e testes conforme a seguir:

4.3.1. Pré Operagao

Esta fase inicia-se somente apds a conclusdo de todos o trabalhos de construgdo e montagem,
inclusive pintura e compreendera as operacgodes de limpeza, testes preliminares dos equipamentos,
ajustes e verificacdo dos sistemas de operacdo, calibragdo das segurancas e ajustes dos
controles. Ela destina-se essencialmente a verificagdo e corregdo de montagens dos
equipamentos e ao preparo destes para os testes de aceitacdo. A condicéo final desta sera a
unidade completamente acabada e em perfeitas condicdes para submeter-se aos testes de
aceitacdo. Nesta fase os operadores do SAMAE apenas acompanharao os trabalhos que serao
desenvolvidos pela Contratada e que deverao ser conduzidos por técnicos dos fabricantes de
eguipamentos.

4.3.2. Teste de Aceitagao

Este teste sera realizado com a finalidade de verificar o funcionamento dos varios elementos do
sistema. Estes testes tém por objetivo a determinagdo da capacidade, eficiéncia, regulagdo e
correcao das demais condigbes operacionais dos varios equipamentos, € o confronto destes
resultados com os valores e condigdes garantidos.

Durante o teste sera feita inspegao visual com o objetivo de observar o comportamento
operacional dos equipamentos e instrumentos. Os instrumentos necessarios a execugao dos
testes serdo de responsabilidade da Contratada.

Qualquer teste de equipamento ou procedimento que possa ter interferéncia nas instrugoes fora
daqueles objetos das obras devera ser acertado previamente entre a Fiscalizagdo e a Contratada.
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Se for considerado pela Fiscalizagdo como "nao-satisfatorio” o resultado de um teste, ajuste,
limpeza, lavagem etc., devera a Contratada repeti-lo sem 6nus para o SAMAE.

Os procedimentos de pré-operacgéao e testes serdo os especificados em seguida.

A -

Servigos a Executar

a) Motores:

Todos os motores terdo verificado seu sentido de rotagdo e medidas as correntes, garantindo-se
que as correntes nominais nao sejam ultrapassadas e que as fases sejam equilibradas. Deverao
ser medidos os isolamentos de todos os motores, sendo submetidos a secagem 0s que acusarem
baixo isolamento.

b) Circuitos de controle e comando:

c)

d)

Da correta continuidade, dos circuitos de baixa tensdo de controle e comando;

Nas conexdes em blocos terminais, fusiveis, botdes liga-desliga (locais e no campo), chaves
de comando, lampadas de sinalizacao, pressostatos, termostatos etc;

Comprovacao da correta operacdo dos intertravamentos existentes entre os diversos
equipamentos;

Da correta identificagdo das chaves de alimentagdo dos equipamentos.
Cabos de forga e controle:

Medigao de isolamento de todos os cabos de forga e de controle;
Verificagdo dos terminais e conexdes;

Identificacdo de fases nos terminais dos cabos de forgca em acordo com as fases do sistema
de alimentacao.

Disjuntores:
aberturas e fechamento em posicao e de teste;

inspecao dos contratos principais quanto a pressao, superficie de contato elétrico, isolamento
elétrico entre pdlos de uma mesma fase e entre fases;

inspecao da camara de extingao;
medigao de resisténcia dos contatos;
para disjuntores com reles primarios, testes dos reles verificando o ponto correto de operacgao;

continuidade de todos os circuitos de ligamento e desligamento do disjuntor;
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e)

f)

9)

outros testes e verificagcbes recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrugao.

Contatores de baixa tenséo:
abertura e fechamento em posi¢ao de operagao e de teste;
inspecao das camaras de extingao;

inspecao dos contatos principais, quanto a boa superficie de contato, pressao e conservacgao e
isolamento elétrico entre contatos e terra;

verificacdo dos encaixe primarios e secundarios. Se removiveis verificar o0 bom encaixe dos
terminais primarios e secundarios e boa movimentacao dos carros;

exame da capacidade dos reles térmicos, fusiveis ou disjuntores quanto aos equipamentos
protegidos;

determinacéo da tensdo ou pressao minima de fechamento dos contatores;

outros testes e verificagcbes recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrucao;

lubrificacédo de todas as partes moveis.
Circuitos e instrumentos de medicgao:
Afericao dos amperimetros e voltimetros;

Outros testes ou verificagdes recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrugao.

Reles:

Isolamento entre contatos;

Isolamento entre bobinas e terra;

Teste de operacgéao dos reles nos pontos indicados pelo fabricante;

Teste de correta operacao dos reles nos pontos de calibragéo indicados pela Contratada;
Teste dos “circuitos indicadores de operacgao” dos reles;

Verificagao do estado de conservagao dos contatos;
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h)

Teste de todos os reles térmicos de protecdo dos motores de alta e baixa tensdo, no ponto de
operagao indicado pela Contratante;

Teste de continuidade nos circuitos de desligamento;
Limpeza e condigbes das gaxetas de vedagao das tampas;
Teste de ajuste zero;

Identificagéo dos reles quanto as fases que protegem;

Outros testes e verificagdo recomendados pelo fabricante em acordo com o manual de
instrugao.

Circuito de iluminacao e instrumentagao:

Medicao de isolamento dos cabos principais;

Identificagdo clara dos circuitos de iluminagao em acordo com os desenhos;
Identificagao clara dos circuitos de alimentagéo dos instrumentos;

Inspecao nos quadros de alimentacao de luz e de instrumentos quanto a correta conexao e ao
bom contato;

Verificagao da boa distribuicao de cargas entre as fases e entre transformadores.
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