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CAPITULO I

CANTEIRO DE OBRAS E ESTRADAS DE SERVICO
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CAPITULO I
CANTEIRO DE OBRAS E ESTRADAS DE SERVIGO
1.1 - DEFINIGCOES

1.1.1 - CANTEIRO DE OBRAS - é o conjunto de instalagdbes
de servigos, alojamentos de pessoal, depésitos, escritérios
e outras obras indispensdveis A realizagdo dos trabalhos con-

tratados.

1.1.2 - ESTRADAS DE SERVICO - sdo estradas provisérias
que o Empreiteiro deve construir para transferir aos locais
de trabalho, objetivo do Contrato, o pessoal, equipamentos

e materiais necessdrios a obra.

1.2 - OBJETIVO

1.2.1 - O presente capitulo tem por objetivo as normas
que devem ser obedecidas pelo Empreiteiro para projeto,
construgéo, operacdo e manutencdc das instalagdes e servi-

gos necessdrios ao Canteiro de Obras e Estradas de Servigo.

Estas normas procuram cobrir a maioria das possibilida-
des e circunsténcias gue possam ocorrer em canteiros de

obras.

1.2.2 - As instalagdes compreendem basicamente:

Gubuvil




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

1.2,2.1 - Construcao de:

- escritério necessdrio aos trabalhos do Empreiteiro e
para uso exclusivo da Fiscalizagéo;

- almoxarifado geral

- depdsito de explosivos;

~ posto de vigilancia;

refeitério;

~ alojamento para o pessoal;

1.2.2.2 - Implantagédo de:

- rede de energia elétrica;

|

sistema de distribuigao de agua potédvel;
- rede de esgotos sanitdrios;
- vias de circulagdo adequadas, interligando as insta-

lagdes e construgdes;

1.2.2.3 ~ Protegao

= cercas;

- portdes provisérios;

guaritas;

1.3 - GENERALIDADES

1.3.1 -~ O Empreiteiro construird, por sua conta, os
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prédios necessdrios para seus escritérios, oficinas, depé~-

sitos, alojamentos de seus empregados e trabalhadores, Fis-

calizacédo etc.

As construgdes devem ser simples, mas assegurar condi-

¢oOes razodveis de comodidade e higiene.

1.3.2 - Deverd ficar incluido nos custos de instalagéo
do Canteiro, a construgédc e manutengdo das estradas de ser-

vigo, além do Canteiro de Obras propriamente dito.

1.3.3 - Os projetos para construgdo do Canteiro de
Obras e das Estradas de servigo deverdo ser submetidos pelo

Empreiteiro a aprovagéo a SRH.

1.3.4 - O Canteiroc de Obras deve ser dotado de rede
de energia elétrica, abastecimento de dgua e rede de esgotos.
A descarga dos esgotos deverd ser feita em locais que nao

permitam a contaminacao de dguas potaveis.

1.3.5 - Todas as construgdes, instalagdes e implanta-
Gdo de servigos relacionados no item 1.2.2, passaréo a pro-
priedade da SRH quando a obra for concluida, ndo cabendo ao

Empreiteiro qualquer indenizacgéo.
1.3.6 = O Empreiteiro fornecerd o equipamento e o mobi-

liério necessdrio a instalagdoc dos componentes do Canteiro

de Obras.
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1.3.7 - O regulamento que o Empreiteiro deve estabele-
cer para o bom funcionamento do Canteiro de Obras, serda o

apresentado no Anexo I.

1.3.8 - As permissdes para funcionamento de estabeleci-
mentos comerciais no Canteiro de Obras serdo submetidos
pelo Empreiteiro A& aprovacdo da SRH, que fard as restri-
¢oes que julgar convenientes. Entende-se gue essas permissdes

sédo restritas ao periodo de construgdo das obras contratadas.

1.3.9 - O Empreiteiro poderd optar pelo alojamento de
seus empregados e operdrios em centros urbanos préximos ao
local das obras, desde que isso nédo prejudique os trabalhos,

a critério da SRH.

1.3.10 -~ Outras construcdes ou instalagdées que o Enm-
preiteiro julgar convenientes, e nao previstas no item
1.2.2, tais como locais de lazer coletivo, quadras de es-
porte etc, serdo por ele projetadas e submetidas & apreciagéo
da SRH antes de sua construgédo feita por conta do Empreitei-

ro.
1.4 - AREAS PARA A INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

1.4.1 - A SRH colocard & disposigdo do Empreiteiro, sem
énus para estes, durante o periodo de execugédo dos trabalhos
contratados, as dreas necessdrias & instalagdo do Canteiro

ADUTORA] . ESP

GG0u14




NOVA DELY . rrojeros £ oBras 1TpA

3]
de Obras. Estas dreas sdo definidas nos projetos submetidos

a SRH.Essas dreas serdo localizadas de modo gque ndo inter-
firam com os trabalhos contratados com o Empreiteiro ou ou~

tros Empreiteiros.

1.4.2 - Nas dreas escolhidas, o Empreiteiro devera loca-
lizar as construgdes e instalacgdes do Canteiro de Obras, de
acordo com os projetos por ele elaborados e aprovados pela
SRH. Essas dreas serao entregues ao Empreiteiro como se en-

contram.

1.4.3 - O Empreiteiro devera executar os servigos de
limpeza na drea da instalagédo do Canteiro de Obras. Esses
servigos compreenderdo desmatamento, capina ou rogado, des-

tocamento, protegdo, etc.

l.4.4 - O Empreiteiro deverd fazer a terraplenagem da
drea destinada ao Canteiro de Obras, de modo mais econdmico

que lhe for possivel.

1.4.5 - Os servigcos de drenagem do Canteiro de Obras,
necessirios por causa da terraplenagem das areas escolhidas,

deverdo ser previstos e executados pelo Empreiteiro.
1.5 - ENERGIA ELETRICA

1.5.1 - O0s projetos das redes de energia elétrica e ilu-

rinagdo do Canteiro de Obras e dreas de trabalho deverdo ser
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elaboradas pelo Empreiteiro e submetidos & aprovagdo da SRH.

1.6 - ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTOS SANITARIOS

1.6.1 - O Empreiteiro providenciard o abastecimento de
dgua, com vazao suficiente e com quantidade conveniente,
para os fins de construgdo e potdvel, para uso doméstico do
pessoal e habitantes do acampamentc. Providenciard, também,

um sistema de esgotos sanitdrios.

1.6.2 - O Empreiteiro manterad, com servigo eficiente,
todas as instalagbes necessirias a operagdo adequada do

abastecimento de &gua e do sistema de esgotos sanitdrios.
1.7 - GUARDA E SEGURANGA DE EXPLOSIVOS E COMBUSTIVEIS

1.7.1 - O Empreiteiro deverd armazenar os explosivos
necessédrios a construcgdo das obras contratadas, a uma dis-
tdncia maior do que 1KM {(um quildémetro) dos limites de qual-
quer dos locais de trabalho, dos acampamentos, ou de qual-
quer centro de populacgédo. Deverédo ser cumpridas as normas de
seguranga para a agquisicédo, transporte, armazenamento e uti-

lizagédo de explosivos e combustiveis (NB 98/66; NBR 7500/82).

1.7.2 -~ O armazenamento de gasolina e O6leos combusti-
veis deverd ser feito de acordoc com a norma NB 98/66 da

ABNT,
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1.7.3 - Os depésitos de combustiveis de capacidade maior

que 2.000 (dois mil) litros deverdo ficar fora dos limites de
acampamento e distantes de quaisquer edificagbes no minimo

100 (cem) metros.
1.8 - CONSTRUGCAO, REMOCAO E REPOSICAC DE CERCAS

1.8.1 - 0 Empreiteiro devera proteger a drea ocupada pe-
lo Canteiro de Obras por meio de cercas provisérias, com as

seguintes caracteristicas:

- altura util - 1,50m;

- Mourdes de madeira de lei ou de concreto, segdo minima
de 10 x 10cm, comprimento 2,20m;

- disténcia entre os mourdes - 2,50m;

- mourdes esticadores - segdo minima 15 x 15cm, com-
primento 2,20m;

- disténcia entre os mourdes esticadores - 20,00m
no minimo;

- fechamento da cerca: 9 fios de arame farpado no 14
ou tela metdlica;

- portdes e barreiras.
1.8.2 - O Empreiteiro deverd retirar as cercas exis-
tentes e que interfiram com as obras a construir. Quando ne-~

cessirio, o Empreiteiro deverd construir, as suas custas, as

cercas retiradas em outros locais.
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A SRH ndo assume responsabilidade por reclamacgbes de

proprietdrios pela remogédo e reposicdo de cercas. Estas re-

clamagbes deverdo ser atendidas pelo Empreiteiro.
1.9 - PLACAS DE IDENTIFICAGAQC DA OBRA

1.9.1 - Em 1locais a serem indicados pela SRH, o Em-

preiteiro deverd instalar placas em chapas de ferro.

1.9.2 - As placas indicativas de projetos e obras deve-
rdo ser confeccionadas de acordo com as normas e especifi-
cagdes constantes das instrugdes aprovadas pela Secretaria de

Recursos Hidricos do Estado do Cearéd.
1.10 - ESTRADAS DE SERVICO

1.10.1 - As estradas de servico, que sdo as& estradas
provisérias, incluem suas estruturas, obras-de-arte, revesti-

mentos, etc.

1.10.2 - A construgdo das estradas de servigo, sua
adegquada manutencdo, bem como o melhoramento e a conserva-
¢80 de caminhos existentes e que sejam necessadrios para dar
acesso aos locais dos trabalhos contratados, seréo efetuados

pelo Empreiteiro e as suas custas.
1.10.3 - A construgcdo das estradas de servigo con-

siste de desmatamento, raspagem, nivelamentos, constru-
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¢do de obras-de-arte, pavimenta¢des, cercas e demais traba-

lhos necessdrios para seu uso.

1.10.4 - O Empreiteiro deverd apresentar, dentro do
prazo estipulado no programa geral de obras, um esquema do
tragado das estradas de servigo e um programa completo de sua
execugio gque serdo sujeitos & aprovacgao da SRH. Isto nao
exime o Empreiteiro da obrigacdo de construir, por sua con-
ta, caminhos que n&o tenham sido incluidos no esquema ou
programa e que sejam indispensdveis & boa execugdo das obras

contratadas.

1.10.5 - As faixas de dominio das estradas de servi-

¢o deverido ser desmatadas e limpas.

O Empreiteiro colocard, também, cercas e protegdes ne-
cessdrias de acordo com a Fiscalizagéo, a fim de ndo causar

prejuizos a terceiros.

1.10.6 — As restantes especificagdes serdo adotadas se-
gundo o tipo de estrada que se precise, mas em qualquer ca-
so, deverdo assegurar a facilidade de passagem do equipamen-

to de construgdo durante todo o tempo da obra contratada.

1.10.7 - Estes requisitos serdo exigiveis para todos

os caminhos de construgdo que o Empreiteiro executar.

1.10.8 - O Empreiteiro serd obrigado a colocar, nos
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pontos apropriados, as sinalizagdes necessarias para indi-

car ©0 acesso as diferentes partes da obra contratada.

As sinalizacboes deverao ser executadas com material du-
rédvel, inclusive a tinta usada. Deverdo indicar a parte da
obra a que o caminho dd4 acesso. Deveréo, também, ser sinali-
zados os trechos cujo trénsito é perigoso, por causa da ma-

gquinaria de construgéo.

1.10.9 - A SRH ndo assume nenhuma responsabilidade pelas
condigdes que as estradas de servigo apresentem, pelas nu-
dancas que sofram em suas possibilidades de utilizagdo, em
consequéncia de condigdes climdéticas ou outras semelhantes.
Em todos os casos que se apresentem, caberd ao Empreiteiro a
manutencdo das estradas de servigo inclusive suas obras-de-
arte e dos caminhos jd existentes, e que sejam acesso a algum

local da obra.

A SRH, também, ndc se responsabiliza pela situagido em

que encontrem as estruturas desses caminhos.

1.11 - PERMISSAO DE USO DOS LOCAIS E OBRAS EM OBJETO DA

CONSTRUGAO

1.11.1 - A SRH e outros empreiteiros por ela contratadas
poderdo executar outros trabalhos nos locais da obra contra-
tada com o Empreiteiro ou em suas proximidades, durante a vi-
géncia do contrato.
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O Empreiteiro permitird a SRH e aos outros empreitei-
ros citados, o© uso, sem nenhum 6nus para eles, das estradas
de servigo, pontes, instalagdes, redes elétricas, de dgua
e esgotos, construidas ou adquiridas pelo Empreiteiro para
a execugdo dos trabalhos contratados. No entanto, a Jjuizo
da Fiscalizagdo, se houver dificuldade para o trabalho do
Empreiteiro,ou se o aumento do custo de manutengdo dessas
obras for considerdvel, poderd ser dada ao Empreiteiro a re-

munerag¢éido correspondente, determinada pela SRH.
1.12 - LIMPEZA E REMOGAO DE ENTULHOS E BOTA~FORA

1.12,1 - Ao terminar a construgéo das obras objeto do
Contrato, e como condicdo necessdria & aceitagdo final dos
trabalhos contratados, o Empreiteiro deverd demolir todas as
construgbes executadas no Canteiro de Obras e que nao seja de
interesse da SRH conservar. O entulho serd removido até o lo-

cal conveniente, a critério da Fiscalizacgdo.

1.12.2 - Todo o© mnaterial e equipamento de propriedade
do Empreiteiro, ou gue tenha sido por ele utilizado durante
a execugao dos trabalhos contratados, deverd igualmente ser

retirado, as suas custas.

1.12.3 - Os locais do Canteiro de Obras e o0s gque ro-
deiam as obras construidas deverdo apresentar aspecto de lim-
peza e ordem que seja considerado satisfatério a SRH.
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1.12.4 - Se o Empreiteiro ndo executar esta limpeza a
SRH poderd fazé-la diretamente ou contratando com outros enm-
preiteiros. As despesas dai decorrentes serdo descontadas
dos saldos ou retengdes gque o Empreiteiro tiver junto a

SRH.

1.12.5 - Se a SRH achar conveniente conservar as obras,
ou parte delas, que 0 Empreiteiro construiu no Canteiro de
Obras, poderd optar pela sua ndo demoligdo. N&o caberd ao
Empreiteiro nenhuma indenizagdo pela conservagéo dessas

obras.
1.13 - DISPOSI(;OES FINAIS

1.13.1 - O Empreiteiro serd responsavel pela divulgacgao
das exigéncias de seguran¢a de trabalho e devera assegurar-se
de que todos seus empregados e sub contratados estejam fami-

liarizados com elas e devidamente treinados.

1.13.2 = O Empreiteiro serd o responsdvel pela prote-
¢do de toda propriedade publica ou privada, tais como linhas
de energia elétrica, telegrdfica ou tele fénica e outros ser-
vigos de utilidade piblica, localizados na drea do Canteiro
de obras e da obra contratada. Quaisquer servigos de utili-
dade piblica danificados peloc Empreiteiro deverdo ser repara-

dos de imediato e as suas custas e responsabilidade.

ADUTORAL.ESP

660022




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

14
1.13.3 - O Enmpreiteiro deverd cumprir todas as Leis,

Normas e Portarias Governamentais em vigor e pertinentes
aos trabalhos executados no periodo da execugdo da obra con-

tratada.

1.13.4 - O pessocal do Empreiteiro deverd usar, obri-
gatoriamente, a etiqueta de identificagdo, sem a gual néo

poderda permanecer em servigo.
1.13.5 = A SRH se reserva o direito de modificar ou
acrescentar novas exigéncias ndo contidas neste Caderno de

Encargos, se assim julgar necessidrio. Essas exigéncias adi-

cionais serdao comunicadas por escrito ao Empreiteiro.
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ANEXO I
REGULAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS
ANEXO I
ADUTORA1 . ESP
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REGULAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

Art.1 - O Empreiteiro e a Fiscalizagdo nomeardo, cada
um, para se representarem, um técnico de nivel superior,
0os duais constituirao a Comisséo do regulamento Geral do
Canteiro de Obras, que implantard e manterd este Regulamen-

to e resolverd 08 casos omissos.

Art.2 - Este regulamento se aplicard no caso em que o
Empreiteiro construir a obra contratada,seja sobre agdes pra-
ticadas dentro do Canteiro de Obras ou em seu exterior, desde

que reflitam nas atividades internas.

Art.3 - O Empreiteiro deverd observar as exigéncias de
higiene, Medicina, Seqguranga do Trabalho estabelecidas por
disposigoes legais determinadas pela legislagdo Federal, Es-
tadual ou Municipal vigentes e se responsabilizard por seu
atendimento por parte de seus empregados e subcontratados. A

SRH tem amplo poder de Fiscalizagéo.

Art.4 - O Empreiteiro serd responsdvel pela prevengao
de acidentes e seguranga dos trabalhos. A agdo ou omisséo da
SRH néc anula nem invalida a responsabilidade do Empreiteiro
quanto & prevencdo e ou conseguéncias de acidentes ocasiona-

dos por seu pessoal, veiculos ou eguipamentos.

Art.5 - VIGILANCIA
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O Empreiteiro deverd prever, instalar e manter cer-
cas, barreiras, luzes, sinais, e guardas a fim de avisar
das condigoes perigosas de trabalho, para prevenir danos
pessoais ou materiais. O Empreiteiro é o 1lnico responsédvel
pela manutencéo da pose e pelo estado de conservagéo dos ob-
jetos de sua propriedade e dos que estiverem sob sua respon-

sabilidade.

PREVENCAO DE ACIDENTES

Art.6 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL

O Empreiteiro serd responsdvel pelo fornecimento aos
seus empregados do eguipamento de protegac individual, com
certificado de aprovagéo, e que serdo de uso obrigatdério.

Art.7 LOCAL DE TRABALHO

- O Empreiteiro deverd manter iluminagdc adequada para
o8 trabalhos desenvolvidos em locais fechados ou em periodo

noturno.

Ndo serd tolerada a entrada e permanéncia no servigo de
empregado apresentando comportamento ou sintomas préprios de

embriagues ou de uso de drogas.

Art.8 RELATORIO DE ACIDENTES
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= Quando ocorrer durante os trabalhos, doengas pro-
fissionais ou acidentes que resultem em danos pessoais ou ma-
teriais nas obras contratadas, o Empreiteiro deverd comunicar
o fato a Fiscalizagdo, por escrito em, no méximo 24 (vinte
e qguatro) horas apés a ocorréncia. Dever4 fornecer uma
descrigdo detalhada, através de unm boletim de acidentes,

segundoc a NB 18/ 75.
Art.9 ACIDENTE GRAVE

- No caso de acidente grave ou morte de gualgquer pessoa
envolvida no trabalho, a Fiscalizagdo, a seu critério,
reunird a Conmissdo do Regulamento Geral do Canteiro de
Obras, para investigar o acidente, além de tomar as provi-

déncias legais cabiveis imediatamente apés o acidente.

A Fiscalizagéo notificard ao Empreiteiro do local e da
hora das reunides da Comisséo e indicard as testemunhas, do-
cumento e equipamentos necessdrios para determinar as cau-
sas e fatos relacionados com o acidente. A Comissdo deveréa
enitir parecer, visando, prevenir novos acidentes, através
de medidas que deverdo ser tomadas pelo Empreiteiro e aprova-

das pela Fiscalizacgdo.
Art.10 AMBULATORIO

- 0 Empreiteiro deverd manter, no Canteiro de Obras, um
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ambulatério que prestard os primeiros socorros em casos de

acidentes.
Art.1l1l PROTECAO CONTRA INCENDIOS

- O Empreiteiro deverd obedecer a NB 24/65,para prote-

cao contra incéndios.

Art.12 O Empreiteiro deverd manter, 4as suas custas,
equipamentos contra incéndios em perfeito estado de funcio-
namento e de capacidade coerente com o montante e a nature-

za dos trabalhos contratados.

Art.13 - O Empreiteiro fard um plano de prevencdo e com-

bate aos incéndios, compreendendo:

Localizagdo apropriada dos depésitos de combustiveis.

Aquisicgdo de extintores, tambores de dgua, gds e caixas
de areia.

Preparo e treinamento de pessoal para usoc dos dispo-

sitivos de seguranca e combate a incéndios.

Art.14 - Em caso de incéndio, em qualquer 1lcocal da
obra, o Empreiteiro terd por obrigac¢do ajudar no controle
do sinistro, independentemente de tal sinistro envolver ou

ndo elementos relacionados com seu trabalho.

SEGURANCA DOS TRANSPORTES
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Art.15 - O transporte de pessoal feito pelo Empreitei-
ro serd feito com a maior seguranga e serd objeto de severa

Fiscalizagéo.

Os veiculos utilizados deverdo ser apropriados para
esse fim, ndo podendo ser usados, para transporte de pessoal,
vagonetas,elevadores para materiais etc. A vistoria desses
veiculos serd um servigo de rotina, a fim de se evitar, na

medida do possivel, os riscos de acidentes.

Serdao fixadas pela Comissdo as velocidades limites de-

vidamente sinalizadas.

Art.1l6 - No transporte de material deverd ser observada
a arrumacdo,altura, gqualidade e quantidade de cargas. O peso
das cargas devera obedecer rigorosamente a capacidade especi-

ficada para cada veiculo.

Art.17 - O transporte, a carga e descarga de materiais
inflamdveis, explosivos, corrosivos e téxicos serd@o objeto
de severa Fiscalizagdo. O Empreiteiro é o 1iunico responsdvel

por dqualquer dano ou consequéncia de acidentes decorridos.

Art.18 -~ Em qualquer modalidade de transporte, serd
proibido o excesso de carga além das capacidades prescritas.
Egspecial cuidado deverd ser tomado em elevadores, guinchos e
guindastes, bem comoc a permanéncia de pessoal sob pecas sus-
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pensas.

Art.19 - No trabalho diurno ou noturno, serd exigido o
perfeito funcionamento dos veiculos, especialmente a ilumina-

cdo, buzinas e freios.
ACESSOS E OBSTACULOS

Art.20 - Os acessos aos diversos locais da obra deve-
rdo ser mantidos e conservados pelc Empreiteiro. Esses
acessos deverdo permitir a movimentacdo segura de pessoas,

veiculos, materiais e equipamentos.

Art.21 - Os caminhos e acessos deverao estar livres de
entulhos, tdbuas e pontaletes com pregos, ou outros mate-

riais que poderdo provocar ferimentos em transeuntes.

Art.22 - O Empreiteiro deveréd proteger com tampas os po-
gos e escavacdes de maiores profundidades e sinalizar esses
locais perigosos.

ROUPAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Art.23 - Todo o pessoal da obra contratada serd obri-

gado a usar capacete de protegéo.
Art.24 - Quando se fizer necessdrio, o uso de roupas

e acess6rios para determinado tipo de trabalho,seu uso de-
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verd ser previsto pelo Empreiteiro.

Art.25 - O Empreiteiro fornecerd, a suas expensas, ao
pessoal da obra, os capacetes, roupas € acessorios de uso

pessoal requeridos para os trabalhos na obra contratada.

Art.26 - A Comissdo do Regulamento Geral da Obra comu-
nicard ao Empreiteiro as providéncias que deverdo ser toma-

das em servigos gue requeiram roupas ou cuidados especiais de

seguranga.
TRABALHOS EM ANDAIMES

Art.27 - Os andaimes deverdo ser dimensionados e cons-
truidos de modo a suportar, com seguranga, as cargas de tra-

balho a que ficardo sujeitos.

Art.28 - As técnicas de construgdo, utilizagdo e manu-
tengdo de andaimes deverdo ser obedecidas pelo Empreiteiro. a
verificagdo de sua estabilidade deverd ser feita durante
a montagem e o uso, evitando-se movimentos oscilatérios em

qualquer sentido.

Art.29 - Os andaimes deverdo oferecer protegdo sufi-
ciente contra gqueda de pessoas ou objetos durante o traba-

lho.

ESCAVACQOES E ESCORAMENTOS
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Art.30 - Antes de iniciar as escavagdes deverido ser
retirados blocos de pedras, arvores ou outros elementos pré-

ximos & borda do local a ser escavado.,

Art.31 - As escavagdes com mais de 1,50m deverdo ter
seus taludes escorados com pranchas de madeira ou metdlica,
assegurando sua estabilidade, de acordo com a natureza do

terreno.

Art.32 - Diariamente, deverd ser feita a inspegdoc das
condicdes de escoramento e de estabilidade das paredes da es-
cavacao, antes de se iniciar o trabalho, especialmente de-

pois de chuvas ou ocorréncia propicia a quedas.

Art.33 - Nas escavagdes com escavadeira, os trabalhado-

res nédo poderdo permanecer dentro da vala em execugao.
Art.34 - Havendo necessidade de trénsito sobre locais
em escavacgdo, deverdo ser construidas passadeiras condizen-
tes, providas de correméo.
Art.35 - Escavagdo com profundidades maiores de 2,0m
exigem cuidados adicionais, como uso de plataformas, por
exemplo.

GUINDASTES E EQUIPAMENTOS MOVEIS
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Art.36 - Somente pessoas habilitadas podem operar guin-

dastes, guinchos, pontes-rolantes etc.

Art.37 - Guindastes méveis, pds mecélnicas etc, devem
ter uma drea livre, de pelo menos vinte metros de raio, pa-

ra seu funcionamento.

Art.38 - 0Os operadores de guindastes e outros equipa-
mentos méveis sé6 poderdco subir nos mesmos com autorizacgdo do

encarregado responsdvel por esses equipamentos.

Ao sair deles, deverdo desligar todos os comandos e re-
tirar a chave, para evitar seu uso por pessoas nido habilita-

das.
LIMPEZA

Art.39 - O Empreiteiro manterd o Canteiro de Obras

sempre bem limpo de sobras, excessos de materiais e sucatas.

Quando possivel, sé devera desencaixotar ou retirar dos
almoxarifados os materiais para uso nos trabalhos programados

para os prdximos dias.

Art.40 - Antes da entrega final das obras contratadas, o
Empreiteiro limpard a obra, retirard o equipamento de cons-
trucdo, todas as sobras e instalagdes provisérias, de modo

gue se tenha um local limpo e apresentavel.

ADUTORAL .ESP

GGOU33




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

25

AGUA, ESGOTO, LIXO E ENERGIA ELETRICA

Art.41 - O Enmpreiteiro conservard e mantera em per-
feito estado de funcionamento as instalagdes sanitédrias e
vestidrios para uso dos trabalhadores durante a execugédo das

obras.

Art.42 - 0 lixo e os residuos deverdo ter destino e tra-
tamento que os tornem inécuos aos empregados e 4 coletivida-

de em geral.

Art.43 - A remogéo das formas das estruturas de con-
creto deverd ser executada com precaugdo, para evitar quedas

de painéis, que poderiam provocar acidentes.

Art.44 - As ligagdes de dgua, esgotos e energia elé-
trica, para o Canteiro de Obras ou gualguer ponto da obra
onde seja necessdrio, serdo executados, pelo Empreiteiro, as

suas expensas.
Art.45 - Quanto A Higiene, a Comissdo efetuarda o con-

trole das 4gquas potdveis, dos servigos sanitdrios da desti-

nacdo do lixo, da limpeza e asseio dos diversos ambientes.

DISCIPLINA

Art.46 - O Empreiteiro durante o curso dos trabalhos
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contratados, tomard todas as medidas disciplinares necesséi-

rias ao bom andamento dos servi¢os. A Comissdo poderd for-
necer disposigdes a este respeito, que deverdo ser acatadas

pelo Empreiteiro.
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CAPITULO II

ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES
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caPIiTULO IT

ASSENTAMENTO DE TUBULAGCOES

2.01 - FORNECIMENTO E INSTALACAC DE TUBULAGCOES DE CON-

CRETO.
2.01.01 - GENERALIDADES

2..01.01.1 - Esta especificagdo se refere ao fornecimen-

to e instalag¢do, nos locais indicados no projeto:

a) das tubulagdes de pressido de concreto;
b) das tubulagdes de concreto para sifdes, derivagdes e

bueiros;

2.01.01.2 - Os tubos de concreto poderdo ser adquiridos
em fdbrica ou fabricados na obra.

2.01.02 - MATERIAIS

As tubulagdes de concreto deverido estar de acordo com as
especificagdes correspondentes da ABNT: MB 19/ 41, NBR
6584/81, NBR 6583/81.

2.01.03 - TRANSPORTE E MANUTENCAO

2.01.03.1 - A capacidade minima de armazenamento seréd

igual & necessdria a uma semana de colocagdo. Ao pé da obra,
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deverd ser colocada a quantidade de tubos para ndo atrasar o

ritmo da instalagdo. A quantidade de pe¢as enviadas para cada
setor de instalacgdo serd a necessdria para o trabalho de um

dia.

2.01.03.2 - Ao pé da obra serdo transportadas somente as
pecas que tiverem alcangado a resisténcia e cura indicadas

neste caderno de Encargos.

2.01.03.3 - Os tubos, ou pegas especiais que sofrerem
avarias durante o transporte, descarga e depodsito,ou que
apresentarem algum defeito de fabricacdo, serdo recusados.

Observar a EB 6/43 da ABNT.

2.01.03.4 - Durante a carga, transporte e descarga das
pecas serdo evitados os choques; as pegas serdo depositadas
lentamente no solo, sem sofrerem quedas; todas as precau-
¢bes de manuseio deverdo ser tomadas para que ndo sofram
golpes entre si ou contra o solo. A descarga deverad ser feita
0 mais préximo possivel do local em gue irdo ser usadas. A
Fiscalizagdo deverd examinar todas as pe¢as, quando jd esti-

verem aoc pé da obra.

2..01.03.5 -~ Tanto no transporte como no empilhamento,
deverd ser levado em conta o nimero de camadas dque poderéo
ser empilhadas, de tal modo que as cargas superpostas ndo su-

perem 50% das cargas do ensaio de resisténcia.
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2.01.04 ~ INSTALAGAO

2.01.04.1 - O pessoal responsavel pela colocacgdo de tu-

bulagdées deverd ter experiéncia neste tipo de trabalho.

2.01.04.2 - As escavagbes em corte e fundagdes, obras
especiais e estruturas, deverdo obedecer as especificagdes

contidas em outros capitulos deste caderno de Encargos.

2.01.04.3 - O empreiteiro fornecerd a Fiscalizagéo um
programa de instalacgdo de tubulagdes de concreto e/ou de acé-
gquias, um més antes, no minimo, do comego dos trabalhos de

assentamento.
2.01.04.4 - Colocagdo de Tubulagao de Concreto

Cada tubo ou peca especial serd cuidadosamente limpo

em seu interior, antes da colocacéo.

A Fiscalizag8o examinard cada elemento, antes de colo-
cado em sua posicdo definitiva. Nao serdo admitidas rachadu-
ras em seu revestimento. Os elementos danificados seréo subs-

tituidos por outros.

Esta inspecdo,por parte da Fiscalizagdo, ndo isenta o
Empreiteiro da obrigagdo de substituir pegas defeituosas de-
pois de terminados os trabalhos de instalagdao, por ocasiéao

dos testes para recebimento.
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Cada tubo ou pecga especial serd assentado sobre um
colchdo de areia devidamente compactado. Uma vez no fundo da
vala, serdo realizados a locagdo e alinhamento do tubo com as
pecas vizinhas. No caso de valas com inclinagdes superiores a

10%, o tubo serd colocado em sentido ascendente.

Nido serd adwitida fundagdo dJdescontinua (sobre blo-
cos, pilares etc.), devendo o tubo repousar em toda sua ex-
tensdo no leito de areia. Nos locais das juntas serdo permi-
tidas escavagdes de reentréncias, para permitir a retirada

do material de suspenséo, depois de colocado o tubo ou pecga.

Depois de centradas e alinhadas, as pe¢as serdo calga-
das e ajuntadas com um pouco de material de enchimento.
A cada 50m de instalacdo de tubulagdo serd procedido o enchi-
mento da vala até a altura do eixo da tubulagdo. Esse enchi-
mento serd feito em camadas de, no minimo, 10cm de aterro

compactado de areia.
Quando for interrompida a colocagdo dos tubos, seus
extremos serdo tapados para evitar a entrada de d&gua ou ou-

tro material estranho.

As juntas seréo curadas e seu acabamento exterior execu-
tado de modo que nhdoc haja a seguir mais de 5 (cinco) tu-

bos de juntar, nem atréds mais ,de 2 (dois).
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Imediatamente depois que as juntas forem terminadas e

vedadas, deveré ser colocado um reaterro de areia compactada

en toda a vala, e até uma altura de 10 cm acima do tubo.
Execugdo da junta na tubulacdo de concreto:

Antes de colocar cada tubo ou pega, a bolsa e a ponta
seréo cuidadosamente limpas e molhadas com uma broxa. A
bolsa do tubo por colocar serd cheia de massa (2kg de areia
para 1kg de cimento, com dgua em quantidade suficiente pa-
ra dar a consisténcia adequada), e se colocard o tubo em po-

sicdo firme para fazer sair a massa em excesso.

Obtidos o alinhamento e a inclinacéo, a pe¢a serd fixada
em sua posicdo e serd removida a massa excedente tanto do
interior como do exterior do tubo. Em seguida a junta serd
terminada, colocando-se ao redor da parte externa inferior
da tubulagdo uma guantidade de massa que deverd ficar em es-
treita ligagdo com a tubulagdo e com a massa do interior da
junta. A espessura desta camada serd de, no minimo, 1,5cm e

6cm de largura em ambos os lados da junta.
Execugdo da junta na tubulagéo de presséo de concreto.

Os tubos com acoplamento de gaxeta de borracha seréo
ajustados firmemente, de acordo com os alinhamentos e nive-
lamentos corretos.

As gaxetas serdo colocadas de modo a evitar sua tor-
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¢éo.

Nos tubos fornecidos com cintas metdlicas e anéis, as
cintas ou cabos para a complementac¢do das partes externas das
juntas serdo colocadas em seus lugares, de modo a evitar va-
zamentos quando se encherem as juntas. A argamassa usada no
enchimento das juntas consistird em uma parte de cimento
para uma parte de areia, usando-se dgua suficiente para

dar uma consisténcia espessa e fluida.

Antes do enchimento, as juntas serdo limpas com Jjatos
d’dgua e conservadas umidas durante 72 horas, apés o que
serd despejada a argamassa, em operacao continua, até
encher completamente as juntas. As cintas e cabos seréo
mantidas em sua posigdo, de modo a protegerem as juntas, cu-
jas partes expostas serdo cobertas com tecidos de aniagem
molhado ou terra uUmida, conservando-se molhadas durante 72

horas.

Quando nas juntas de gaxeta de borracha, os tubos forem
unidos por macacos e a abertura lateral exceder 5mm, este
vazio seréd preenchido com argamassa colocada manual ou pneu-
maticamente. O acabamento da superficie interna dessas juntas

serd feito por esguichos.
2.01.05 = CONTROLE

Durante o assentamento das tubulagdées de concreto, o
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controle de declividade e alinhamentos serd feito topografi-

camente, de acordo com os dados do projeto. Depois que fo-
rem instaladas, as tubulagdes serd@o submetidas a alguns tes-
tes, para comprovar seu perfeito funcionamento. Deveréo ser

obedecidos as MB 19/41 e MB 228/59 da ABNT>
2.01.05.1 - Testes na Tubulagdc de Concreto
1 - GENERALIDADES

Cada tubulagdo, & medida que for sendo instalada e es-
tiver completa, com suas pecas especiais, vdlvulas e regis-
tros, serd testada formalmente, na presenca da Fiscalizacgéo.
Sédo necessdrios os seguintes testes para a tubulagdo instala-

da.

a) Teste de pressédo interna e estanqueidade.

b) Teste do coeficiente de rugosidade.

O Empreiteiro providenciard os testes logo que os tubos
forem instalados, quando seja possivel e, em qualquer ca-

so, antes de conectar o tubc a qualquer estrutura.

O Empreiteiro providenciard, sob sua responsabilidade,
a dgua necessdria para a realizagdo de todos os testes e
medicdes de vazdo. Em nenhum caso poderdoc ser utilizadas
dguas contaminadas ou contendo porcentagens elevadas de s6-
lidos dissolvidos ou em suspenséo, para o ensaio de qual-
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quer parte da tubulagédo.

O Empreiteiro fornecerd todo o pessoal, equipamento e
materiais necessdrios para os testes, inclusive a bomba ade-
quada e os instrumentos de medida, mandémetros, conexdes, tam~-
pbdes, torneiras, piezdmetros e guaisguer outros aparelhos
gue forem utilizados para encher a tubulagéo, explusar o
ar, alcangar as pressdes de prova e esvaziamento de tubula-
cdo. Os tampdes de extremidades a serem usados nhos testes
serdo de projeto e construgdo adequados para resistir as
pressdes requeridas, sem ocasionar danos ou tensdes excessi-

vas na tubulagéo.

O Empreiteiro apresentard a Fiscalizagdo as plantas de
detalhes dos tampdes, para serem aprovadas, antes de comegar
a sua fabricagdo. O Empreiteiro pord especial atengdo na
sustentagdo e colocacgdo dos tampdes, para evitar qualquer
movimento ao aplicar a pressao. Esses tampdes deverio ser
facilmente desmontdveis para poder continuar a montagem da

tubulacgéo.

Verifica-se, cuidadosamente, se as valvulas interme-
didrias no trecho em prova, se existirem, estdo bem aber-

tas.

As mudancas de diregdo, pecas especiais, registros,
etc., deverdo estar bem ancorados e a montagem suficiente-
mente curada. Cada trecho da tubulagao, uma vez instalado,
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sera fechado em seus extremos e cheios de 4gua, com a maior

urgéncia possivel, embora ndo seja necessdrio submeter a tu-
bulagdo a uma press@o maior que a indispensavel para man-~
té-la cheia, até que se realizem os testes de pressdo inter-

na e de estanqueidade.

Antes de comegar os testes, todos os elementos aces-
sérios de condugdo deverdo estar colocados em sua posigédo
definitiva. A vala poderd estar parcialmente cheia, mas as
juntas ficardo descobertas. Comega-se a encher, lentamente,
de Aqgua a parte que vai ser testada, deixando abertos todos
0os elementos que podem dar saida ao ar, os quais serido fecha-
dos depois sucessivamente, de baixo para cima, logo que se
tenha comprovado que ndo hd ar na condugdo. Se isto ndo for
possivel o enchimento serd feito ainda mais lentamente para
evitar que fique ar na tubulacédo. No ponto mais alto, colo-
ca-se uma ventosa para expulsar o ar e para comprovar gue
todo o interior da parte a ser testada se encontra em comu-

nicacgéo.

A bomba para fornecer a pressdo hidrdulica poderd ser
manual ou mecénica; neste udltimo caso, a bomba deverd estar
provida de chaves de descarga ou elementos apropriados para
poder regular o aumento lento de pressdao. No ponto mais
bhaixo da tubulagdo gque vai ser testada, serdo colocados dois

manémetros. Todos os gastos ocasionados pelos testes, in-
clusive com os testes com resultado negativos, que se origi-

nam de testes defeituosos, estardo a cargo do Empreiteiro.
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2 - TESTES DE PRESSAO INTERNA E ESTANQUEIDADE

Os testes de pressé@o interna e estanqueidade se efe-
tuam simultaneamente, a medida gue avangar a montagem da tu-
bulagdo, em partes definidas pelo Empreiteiro e com a apro-
vagdo da Fiscalizagdo. A pressdo interna de prova seré de-
finida de tal modo que se alcance 14 (catorze) vezes a pres-
sdo mdxima de trabalho, ou seja: a pressdo de servigo acres-

cida das sobrepressdes e do golpe de ariete.

Antes do teste de pressdo, se coloca a tubulagiéo em
pressdo de servigo pelo menos 24 horas, para sua observa-
¢do. Passadas as 24 horas de observagdo, faz-se subir a pres-
s&o de servico até a presséo de teste. Esta subida serd fei-
ta lentamente, de modo que seu incremento ndo supere uma at-
mosfera por minuto. O teste durard 30 minutos e serd con-
siderado satisfatério quando, durante este tempo, o mandme-
tro ndo acusar um decréscimo superior a P/5, sendo a pres-
s80 de teste, em atmosfera. Se o decréscimo no mandmetro
for superior a esse valor, se corrigirao os defeitos obser-
vados. Concluido satisfatoriamente © teste de pressdo,
faz-se o teste de estanqueidade. Para isso, diminui-se de 20%
a pressidio de teste, que serd mantida por mais 2 horas. A per-

da nesse tempo deverd ser inferior ao valor:

V = KLD, em que:

V - perda total durante o teste, em litros:;
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- comprimento da tubulacgdo testada, em metros;

- diametro interno, em metros;

0,400 para tubulagdo de concreto armado;

0,250 para tubulagéo de concreto protendido;

I - - B
1

- 1,000 para tubulac¢do de concreto simples.

A perda (v) se define como a gquantidade de dgua que se
fornecer para que se mantenha a pressio de teste de estan-
queidade. Se as perdas fixadas sdo ultrapassadas, o Emprei-
teiro reparard, as suas custas, todas as juntas e substituiré

os tubos defeituosos.

Depois, se repetem os testes de pressdo e estanqueida-
de, em todos os trechos da tubulagcao que apresentaram de~
feitos até chegar a um resultado satisfatério, resultante dos
consertos e corregdes efetuados, sendo todas as despesas por

conta do Empreiteiro.

Concluida toda a rede de tubulagao, efetuam-se testes
finais de pressdo interna e estanqueidade. A maneira de
realizar estes testes serd proposta pelo Empreiteiro e sub-
metida A aprovagdo da Fiscalizagédc. Em nenhum caso, as con-
digdes de testes excederido as exigéncias dos testes parciais

aqui indicados.

3 - TESTE DO COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Uma vez concluida a instalagdo da tubulagdo, efetua-se
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um teste para determinar seu coeficiente de rugosidade. A va-

z&0 serd, no minimo, igual a 75% da vaz&o média de cdlculo. A
medida do coeficiente de rugosidade e a determinagido da per-
da de carga deverao ser efetuadas para diferentes valores de
vazo. Considera-se como coeficiente dos testes menciona-
dos. O coeficiente de rugosidade da tubulacgéo deverd ser, no

minimo, 0.011, na férmula de Manning-Strikler.

Para determinar a linha piezométrica da tubulagdo para
as vazdes de prova, instalam-se piezdémetros aferidos e se
medem os niveis estdticos da dgua em vdrios pontos. A exati-
dédo e correlagdo dos dados obtidos deverao ser suficientemen-

te satisfatérias, para que provem a sua consisténcia.

Ndo se levard em conta a influéncia das pegas especiais
na determinagéo da linha piezométrica, considerando-se a tu-
bulacdo como um todo. As vazdes serdc medidas com tubos

venturi, ou qualquer outro método aceito pela Fiscalizacgéo.

A Fiscalizacgédo terd direito de comprovar a aferigcdo dos
instrumentos empregados neste teste. Qualquer divida sobre a

exatiddo deste teste serd resolvida pela Fiscalizagéo.
4 - INSPEGAO DAS JUNTAS
Em caso de utilizacdéo de juntas com anéis de borracha,

deverd ser verificada sua posig¢do correta, antes que o tubo

seja colocado na sua posigdo definitiva; somente depeis des-
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ta inspecgdo o tubo podera ser encaixado em sua posigédo de-

finitiva. O exame individual de cada junta nao isenta o Em-
preiteiro de realizar as provas de pressdo e estanqueidade,

ou de reparar ou substituir qualquer junta defeituosa.
2.01.06 - MEDICAO
A unidade de medida para computar o comprimento da tu-
bulagdo fornecida e instalada, com todas suas pegas e/ou
acessérios, é o metro linear, com aproximacdo de uma decimal.

2.01.07 - PAGAMENTO

O pagamentco dos tubos de concreto serd efetuado de

acordo com a TABELA DE PRECOS DA SRH:

Tubos de Concreto.

Estes precos incluem toda mdo-de-cbra, material e equi-
pamentos empregados no transporte dos tubo de concreto dentro
da 4rea de projeto. Nenhum acréscimo serd concedido para a

instalacéo de pecas especiais, acessérios, registros, valvu-

las etc., bem como pelos testes requeridos.
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2.02 - INSTALACAO E ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES DE

PVC
2.02.01 - GENERALIDADES

As presentes Especificagdes Técnicas tém como objetivo
bdsico apresentar os critérios, condigdes de fornecimento
e definir parémetros e padrdes de qualidade dos materiais
das tubulagdes e conexdes especificadas em PVC nos quantita-
tivos do projeto e bem como, eventualmente, para os itens
que, embora estejam especificados outro material, possan
opcionalmente serem oferecidos em PVC, conforme abertura
prevista nesta Licitagdo para oferta de materiais alternati-

vos,

Para tubos, conexdes e acessdérios que serdao ofertados,
deverio ser apresentados, junto com a proposta, catdlogos e
certificados de ensaios, para a devida avaliagdac durante o

julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexfes e acessérios aqui especifica-
dos, devem suportar, no ninimo, a pressd@o de servigo re-
gueridas para cada classe, conforme consta nas planilhas de

quantificacéo.

A entrega de todos os materiais e equipamentos serd

feita no local da obra.
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A citagdo de especificagdes de conexdes e acessérios de

um dado Fornecedor ou Fabricante nédo implica em nenhuma pre-
feréncia. Deve ser entendida exclusivamente como uma refe-
réncia as caracteristicas desejadas, podendo ser ofertado

quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulagdes devem atender comprovadamente as pres-
sbes de servigo do projeto e durabilidade minima de 05
(cinco) anos. Os materiais deveré&o ser garantidos por um pra-
zo de 18 meses apés a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses

apés a data de postos em funcionamento.

O Fabricante devera se responsabilizar pela substituicao
integral dos componentes previstos no Projeto por equipamen-

tos de caracteristicas técnicas e desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéne-
os, sem falhas ou rebarbas, com coloragdo e tonalidade uni-

formes, e isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e aces-
sérios, deverd dispor no local da obra, as suas custas, de
um técnico especializado para orientar o recebimento de
todo o material, bem como para acompanhar os ensaios da tubu-

lagao apds a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do
Fabricante ou Fornecedor, deverd, se for o caso, comunicar
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e indicar a Fiscalizagéo da SRH as modificacdoes que forem

necessdrias para a perfeita execugdo dos servicgos dentro

dos padrdes indicados pela sua empresa.

No prego apresentado na proposta do Fabricante ou Forne-
cedor dos tubos, conexdes e acessérios (anéis de borracha,
arruela, porca e parafusos, etc), devem estar incluidos a
fabricagéo, transporte até o local da obra com carga e des-
carga, seguros, obrigag¢des sociais e fiscais, assisténcia
técnica e toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao Fa-

bricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizacao.

As propostas de pregos serdo referidas ao més da lici-
tacéo nas unidades monetdrias determinadas no edital de Con-

corréncia.

2.02.02 - IDENTIFICAGAO

Cada tubo ou pega, deveri conter claramente na super-
ficie externa, de forma visivel e identificado através de
pintura, etiqueta autocolante ou gravagaoc em releveo, o se-

guinte:
a) a marca ou identifica¢do do Fabricante;

b) o dié&metro nominal "DN";

c) a classe de pressido "PN".
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2.02.03 ~ TRANSPORTE

Os tubos, acessérios ou outro gualguer componente deve-
rdo ser transportados pelo Fabricante ou Fornecedor (com
carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e
depositados em drea reservada para tal fim, a critério da

Fiscalizacgdao.

Ndo deverd ser permitida a permanéncia de pecas defei-

tuosas na 4drea destinada ao armazenamento do material.

O material serd considerado recebido quando for aposto
no conhecimento da carga e na Nota Fiscal da remessa, um
carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscalizagédo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como, a
apresentacgdo do certificado de qualidade do referido mate-
rial fornecido por 6rgido competente, a critério da Fiscali-

zagéao.
2.02.04 - MATERIAIS

Os tubos deverdo ser fabricados com resina de policlore-
to de vinila, ndo plastificado, & qual podem ser adiciona-
dos somente compostos necessérios para facilitar a  manufa-
tura do polimero para a produgdo de tubos de bom acaba-
mento superficial e de resisténcia mecanica conforme estabe-

lecido nesta Norma.
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Os tubos deverao ser junta eldstica, junta solddvel ou

roscdvel e as conexdes em Jjunta solddvel, junta eléstica,

flangeada ou roscédvel, conforme o previsto no proijeto.

Os tubos ndo deverdo transmitir a d4gua quantidades aci-
ma dos limites estabelecidos, de elementos que possam alte-

rar sua qualidade,tais como Pb, Cr, As, Hg e Sn.

O Fabricante do tubo deverd fornecer, quando exigido pe-
lo comprador, certificado baseado nos seus controles, de que
estes sdo adequados ao uso, atendendo as condigdes do item

anterior.

O Fabricante poderd utilizar material reprocessado por
ele mesmo durante a fabricagldc e/ou ensaios, em proporgéo tal
e de tal forma que os produtos obtidos estejam conforme es-
ta Norma. Nenhum outro material reprocessado poderd ser usa-

do.

Cada tipo e diémetro de tubo, objeto desta Norma, de-
verd ter sido submetido aos ensaios de qualidade estabeleci-

dos e realizados pelo Fabricante.

Os tubos Ponta Bolsa Lisa deverdo ser fabricados no
diémetro nominal: 100 mm - PN 80 (ABNT 12:02.08-034) e oS8
tubos Ponta Bolsa Anel de Borracha, nos diémetros nominais:
classe 12 DN 50, 75 e 100 mm e classe 20 DN 100 mm, de

acordo com a EB-183 (1977) ABNT. Os tubos de pPVvC rigidos
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roscdvel deverdo ser fabricados obedecendo a EB-892/77 (NBR

5648) nos didmetros 3" a 3/4™ e o soldavel nos difmetros 75

mm a 32 mm, obedecendo a citada norma.

A junta elédstica deverd ser adequada para trabalhar en-
terrada a pressdo de servigo minima compativel com a classe
de pressdo do tubo e apresentar desempenho minimo requerido

por esta norma.

O Fabricante deverd fornecer e incluir nos custos os
anéis a arruelas de vedagdo, parafusos, porcas e demais
acessorios, em gquantidades suficiente para a montagem dos

tubos e convenientemente acondicionados.

O lubrificante utilizado na montagem de junta eldstica
deverd ser o recomendado pelo Fabricante e fornecido em
quantidades proporcionais ao mimero de Jjuntas, tendo os

seus custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos.

Os tubos deverdo ter comprimento nominal de 6 n, cujo
comprimento de montagem (CM) nédo seja inferior a 6,0 m,quan-

do conectados.
2.02.05 - TESTE DE INSPEGAO
Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios, a seguir

descriminados. Acompanhados da apresentagdo de certificado

fornecido por 6rgac competente.
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2.02.05.1 - ENSAIOS DE QUALIDADE

. Efeito sobre a dgua - De acordo com a NBR 5684.
. Resisténcia & pressdo hidrostdtica interna prolongada

de 1.000 horas - De acordo com a NBR 7228.
2.02.05.2 - ENSAIQS DE RECEBIMENTO

. Ponto de amolecimento Vicat - De acordo com a NBR
7232.

. Resisténcia a presséoc hidrostdtica interna instanténea
- De acorde com a NBR 5683,

. Estabilidade dimensional - De acordo com a NBR 5687.

. Desempenho da junta elastica.

Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificacgéao

do desempenho deverdo atender as seguintes condicgdes:

a) as bolas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha
conforme especificagdo do Fabricante, convenientemente lubri-
ficados, deverdo possibilitar a montagem por deslizamento
com pontas de tubo de PVC rigido, convenientemente chan-

frados:
b) o0 anel de borracha deverd permanecer na canaleta

apés a montagem. NA&o deverd ser observado dano estrutural

ao anel de borracha, ponta e bolsa, em decorréncia do esfor-
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¢o hecessdrio a montagem da junta;

c) as juntas elédsticas e as solddveis, decorridas 24 ho-
ras apos montagem executada, quando submetidas & verificacgéo

da estanqueidade conforme NBR 5685.
2.02.05.3 - INSPEGAO

A inspegdo dos tubos deverd ser feita no local da obra.
O Fabricante ou Fornecedor deverd colocar & disposigdo do
comprador ,0s equipamentos, gabaritos de controle e pesso-
al especializado para os ensaios conforme sua rotina de con-

trole de gqualidade.

C comprador ou seu representante deverd ser avisado conm
antecedéncia minima de 15 dias iteis do inicio das operacgdes

da recepgao do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante ndo compareca na
data estipulada para acompanhar os ensaios de recebimento, o
Fabricante nédo deverd proceder aos ensaios, ficando acertado

nova data.

Todo o fornecimento serd dividide pelo Fabricante ou
Fornecedor em lotes de, no méximo, 500 tubos do mesmo DN.
De cada lote formado, retira-se-d4 amostras representativas,

de acordo com a tabela apresentada a seguir.
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TABELA DE AMOSTRAGEM

] PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM

) |

ACEITAGAO REJEICAO || ACEITAGCAO| REJEICAO L

TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOS0S T

lé - 25 2 N 1 2 1
26 = 90 3 1 2
91 - 150 o) 0 2 1 2
151 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera subme-

tido & verificacgdo dimensional da seguinte forma:

a) medir com micrémetro a espessura de parede na ponta
do tubo, isenta de rebarbas e aproximadamente a4 1 cm do
chanfro. Deverdéo ser feitas de trés a oito medidas igualmente
espacadas no perimetro. Considerar como espessura minima

(e) o menor valor obtido, aproximado para 0,1 mm;

b) o diémetro externo médio (dem) deverd ser medido na

ponta do tubo e para tal, poderd ser utilizada uma fita na
determinagdo do perimetro externo, resultando o dem da re-
lagdo entre o perimetro e o nmimero 3,142, aproximada para

0,1 mm, ou entdo utilizando-se paquimetro, efetuando duas de-

terminagdoes entre si e obedecendo-se a média aritimética,a-

proximada para 0,1 mm.
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Para a determinagdo do comprimento de montagem (CM),
deve-se escolher dolis tubos entre a amostra. O comprimento
de montagem serd dado pela média aritimética de trés medi-
cdes, efetuadas ao longo de trés geratrizes do tubo defasado

de aproximadamente 120o0.

Os tubos aceitos na inspegédo preliminar serédo objeto de

ensaios de recebimento para verificagdo das condigdes.

Um dos tubos aprovados na amostra serd utilizado para
obtencdo de prova para a realizagcdo dos ensaios destruti-

vos, devendo-se assim proceder:

a) para a verificacéo do desempeno da junta elastica ou
solddvel deverdo ser cortados dois segmentos de 0,30m de
comprimento, um em cada extremidade. Com a ponta e a bolsa
devera ser executada uma JE ou JS, que constitui o corpo de

prova para o ensaio NBR 5685;

b) para a verificagdo do ponto de amolecimento Vicat
deverdo ser retirados dois corpos de prova conforme descrito

na NBR 7232;

c) para a verificagdo da resisténcia a pressdo hi-
drostédtica interna instanténea, deveré& ser cortado um seg-
mento de aproximadamente 400 mm de comprimento conforme a

NBR 5683;
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d) para a verificagdo da estabilidade dimensional, de~
verd ser cortadc um segmento de aproximadamente 300 mm de

comprimento.

Quando a aprovacédo do material for feita pela Fiscaliza-
gdo, o certificado de inspegdo deverd ser fornecido tédo logo
os ensaios de inspegdo sejam concluidos e no préprio local de

inspecao.

Os lotes serédo aceitos ou rejeitados, de acordo com o
nimero de tubos defeituosos, conforme tabela anterior (TABELA

DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizacgdo.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os
ensaios deverdo ser repetidos em mais tubos, ou seja, com o
dobro do mimero de corpos de prova,quando todos deverio

ser aprovados.

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova,
poderao ser aceitos como se tivessem seu comprimento total,

antes da extracédo dos mesmos, a critério da Fiscalizacgdo.
2.02.06 - ASSISTENCIA TECNICA
O Fabricante ou Fornecedor, deverd prestar assistén-
cia técnica sem nenhum 6nus para a Contratante, durante o

recebimento, a mnontagem e a colocagdc em carga de toda a
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rede, até a conclusdo dos testes e sua aceitacgdo.

2.02.07 - MEDIGAO

O fornecimento e a instalagdo dos tubos, conexdes e
equipamentos complementares serdo medidos em metros lineares
ao longo do eixo central da tubulagcdo 3jd testada e aprovada

pela Fiscalizacéo.
2.02.08 - PAGAMENTC

Serd efetuado de acordo com os pregos unitdrios do metro

linear constantes das planilhas de custos das obras.

2.02.09 - PRECOS UNITARIOS

Deverdo estar incluidos instalacéo, transporte, armaze-
namento, carga e descarga, supervisdo de montagem das tubula-
cOes e conexdes e testes finais de funcionamento, para os tu-

bos fornecidos pela SRH. Deverd ser incluido os custos dos

tubos quando fornecidos pela Empreiteira.
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2.03 - TUBOS E CONEXOES EM POLIETILENC DE ALTA DENSI-

DADE (PEAD)
2.03.01 - GENERALIDADES

Estas Especificagdes Técnicas prescrevem as condigdes
minimas exigiveis na aceitagdo e recebimento de tubos de po-
lietileno preto de alta densidade (PEAD), contendo acetado
de vinila (AV), com elevada resisténcia a quebra por tenséo
a radiagédo ultravioleta (UV), e & oxidacdo térmica, emprega-

dos, enterrados ou ndo, na condugédo e distribuigdo de dgua.

Os tubos devem ser fabricados com polietileno preto
de alta densidade (PEAD) por processo gque assegure a obten-
c¢do de um produto que satisfaga as exigéncias destas Especi-

ficagcdes Técnicas.

Para os tubos, conexdes e acessérios que serao ofer-
tados, deverao ser apresentados, junto com a proposta, catd-
logos e certificado de ensaios, para a devida avaliagdo du-

rante o julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessérios aqui especifica-
dos, devem suportar, no minimo, a pressio de servigo re-
querida para classe, conforme consta nas planilhas de

quantificagéo.

A entrega de todos os materiais e equipamentos seré
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feita no local da obra.

A citac@o de especificagdo de conexdes e acessérios de
um dado Fornecedor ou Fabricante ndo implica em nenhuma pre-
feréncia. Deve ser entendida exclusivamente comc uma refe-
réncia as caracteristicas desejadas, podendo ser ofertado

quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulagdes das linhas devem atender comprovadamente
4s pressoes de servigo do projeto e durabilidade minima de
05 {cinco) anos. Os materiais deverdo ser garantidos por um
prazo de 18 meses apdés a entrega dos mesmos, ou 12 (doze)

meses apés a data de postos em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor deverid se responsabilizar pe-
la substituigdo integral dos componentes previstos no proje-
to por equipamentos de caracteristicas técnicas e desempe-

nhos semelhantes.

0 material deve apresentar contelddo de acetado de vinila
(AV) e negro de fumo adequadamente dispersos, além de ser
estabilizado com antioxidante adequado, para conferir ao
produto alta resisténcia & quebra por tensdo, alto poder de
absorc¢do da radiagdo utravioleta (UV), resisténcia a oxida-

gdo térmica, sem falhas e isentas de defeitos.
O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e aces-

sérios, deverd dispor no local da obra, as suas custas, de
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um técnico especializado para orientar o recebimento de

todo o material, bem como para acompanhar os ensaios da tubu-

lagao apts a montagem da rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do
Fabricante ou Fornecedor, deverd, se for o caso, comunicar
e indicar a Fiscalizagdo da SRH as modificacdes que forem
necessédrias para a perfeita execugdo dos servicos dentro

dos padrdes indicados pela sua empresa.

No prec¢o apresentado,na proposta do Fabricante ou Forne-
cedor dos tubos, conexdes e acessdorios, devem estar incluidos
a fabricagéo, transporte até o local da obra com carga e
descarga, seguros, obrigacoes sociais e fiscais, assisténcia
técnica e toda e gualquer outra despesa, ndo cabendo ao Fa-

bricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagédo.

As propostas de precos serdo referidas ao més da lici-
tagdo nas unidades monetdrias determinadas no Edital de Con-
corréncia.

2.03.02 - IDENTIFICAGAO

0s tubos devem trazer marcado por processo de impresséo
a quente com caracteres visiveis, no médximo a cada 2 metros

pelo menos o seguinte:

a) marca ou identificagédo do Fabricante
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b) nimeroc da Norma;

c) sigla YPEAD";
d) numero que indica seu diémetro nominal;

e) pressdo nominal "PN 10",

e no minimo, uma vez em cada bobina, o cédigo que permi-
te rastrear a sua produgdoc no Programa de Qualidade do Fa-

bricante
2.03,.03 - TRANSPORTE

0s tubos, acessérios ou outro qualquer componente deve-
rdo ser transportados pelo Fabricante ou Fornecedor com car-
ga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e de-
positados em Area reservada para tal fim, a critério da Fis-

calizacgéao.
2.03.,04 - RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

O recebimento de todo material, deverda ser feito por
representante da Fiscalizagéo e do Fabricante ou Fornece~
dor, que manteri no local de descarga, pessoal para efetuar

esse trabalho, sem gqualquer despesa para o Contratante.

A SRH serd a uUnica responsdvel pela guarda e conservagao

do material recebido.

0 Fabricante ou Fornecedor deveré& empilhar os tubos for-
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necidos em bobinas ou barras, de maneira correta, sobre es—

trados de madeira. As conexdes e acessérios embalados em
caixotes, seréo conferidos individualmente e posteriormente

reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, © mesmo
serd examinado pela Fiscalizagédo e representante do Fabri-
cante ou Fornecedor. Determinada, se possivel, a origem de
tal defeito decidir-se-& pela aceitagdo ou rejeigdo da peca

defeituosa apenas ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formu-
ldrio préprio e devolvidas acompanhadas de relatério especi-
fico, assinado pela Fiscalizacgdo e pelo representante do Fa-
bricante ou Fornecedor. Esta devolugédoc far-se-& sem qualgquer

despesa para a CONTRATANTE.

Ndo deverd ser permitida a permanéncia de pecgas defei-

tuosas na 4drea destinada ao armazenamento do material.

O material serd considerado recebido quando for aposto
no conhecimento da carga e na Nota Fiscal da remessa, um
carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscalizagdo e do Fabricante, bem como a apresentagdo do
certificado de gqualidade do referido material fornecido por

érgéo competente, a critério da Fiscalizacgéo.

2.03.05 - MATERIAIS
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Os tubos devem ser fabricados com polietileno preto
de alta densidade (PEAD) por processo gque assegure a obten-

cdo de um produto que satisfaga as exigéncias desta Norma.

O polimero base deve ser aditivado com estritamente
necessdrios a sua transformagédo e a utilizagdo do tubo de

acordo com esta Norma.

0 material deve apresentar contetido de acetado de vinila
(AV) e negro de fumo adequadamente dispersos, além de ser
estabilizado com antioxidante adequado,para conferir ao pro-
duto alta resisténcia a quebra por tensdo, alto poder de ab-
sorgdo da radiagdo ultravioleta (UV) e resisténcia a oxidacgéao

térmica.

0s tubos devem ser fabricados nas dimensdes e toleran-

cias constantes na Tabela 1.

TABELA 1 - DIMENSOES E TOLERANCIAS PARA TUBOS PEAD

DIAMETRO ESPESSURA DA PAREDE
DIAMETRO EXTERNO
DO (mm) SDR 11 SDR 17,6
TUBO

(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {MM)
90 aQ 90,6 8,2 9,2 5,1 5,8
125 125 125,6f 11,4 12,7 7,1 8,0
140 140 141,0{ 12,8 14,2 8,0 8,9
180 180 181,2| 16,4 18,2 10,2 11,4

— — —
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Os tubos devem ser fornecidos em bobinas com comprimen-
tos miltiplos de 50 m e tolerédncia de + 1,0% e - 0,5%. A uni-
dade de compra dos tubos é o metro e as quantidades soli-

citadas devem ser miltiplos inteiros de bobinas.
2.03.06 - TESTE DE INSPECAO

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios, a seguir
discriminados, acompanhadas da apresentagdo de certificado

fornecido por 6rgédo competente.

2.03.06.1 ~ Ensajos de gualidade de matéria prima
2.03.06.1.1 - Coeficiente de absorg¢do de UV, submeti-

do ao 12:02.08-039

2.03.06.1.2 - Tempo de inducgédo oxidante, submetido ao

12:02.08-040

2.03.06.1.3 - Andlise qualitativa da presenga de UV,

submetido ao 12:02.08~037

2.03.06.1.4 - Contelddo de negro fundo, submetido a NBR

2058
2.03.06.1.5 - Densidade, submetido a MB 1123 ou a MB

1160
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2.03.06.1.6 - Resisténcia A tragdo e alongamento & rup-

tura, submetido a NBR 9622

2.03.06.1.7 - Resisténcia A quebra sob tensédo, submeti-

do ao 12:02.08-041
2.03.06.2 - Ensaios de recebimento de matéria prima

2.03.06.2.1 -~ Dispersdo do negro fumo, conforme ABNT

projeto 2:009.22001/88

2.03.06.2.2 - Indice de fluidez,submetido a MB 1122

2.03.06.3 - Ensaios de aceitagéo dos tubos

2.03.06.3.1 - Dimensdes e toleréincias

As amostras dos tubos,medidos conforme estabelecido na
Tabela 2, devem atender aos requisitos estabelecidos na Ta-
bela 1, no que diz respeito ao didmetro externo médio (dem)

e a espessura de parede (e).

De cada lote formado é separada a amostra (bobinas) pa-

ra inspegdo dimensional, conforme estabelecidos na Tabela 2.
TABELA 2 - PLANO DE AMOSTRAGEM PARA INSPECAQ DIMENSIO-

NAL

ADUTORAL . ESP

GCOuBa




NOVA DELY . rrojeros E oBrRAS LTDA

61

TAMANHO | NUMERO ﬂ PRIMEIRA AMOSTRAGEM " SEGUNDA AMOSTRAGEM H

DO DA o e

LOTE AMOSTRA 1ONUMERO 10NUMERO 20NUMERO 20NUMERO
ACEITAGAO] REJEIGCAO || ACEITACAOY| REJEICAO

BOBINAS BOBINAS RESULTADOS NEGATIVOS OBSERVADOS

_ =

50 - 90 8 0 2 1 2
91 - 150 13 0 3 3 4
151 - 280 20 1 4 4 5
281 - 500 32 2 5 6 7

2.03.06.3.2 - Resisténcia a quebra sob tensdao

corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao

12:02.08-043.

2.03.06.3.3 - Resisténcia A trag¢do e alongamento & rup-

tura

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos & NBR
9622, com velocidade de 500 mm/min a temperatura de (23 +
2)oC conforme estabelecido em 6.9.5.2.

2.03.06.3.4 - Envelhecimento térmico acelerado

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao
12:02.08-042, durante 48 horas a (100 + 5)oC, conforme esta-

belecidos em 6.9.5.2.
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2.03.06.3.5 - Incremento de fluidez

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos a MB

1122, conforme estabelecido em 6.9.5.3.

2.03.06.2.6 - Resisténcia & pressao hidrostédtica de cur-

ta duracgao

Corpos de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido

em 6.9.5.4, ndo devem romper e submetidos ao 2:06.07-003.

2.03.06.3.7 -Resisténcia a pressédo hidrostédtica interna

prolongada com temperatura.

Corpos de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido
em 6.9.5.4, ndo devem romper quando submetido ao 2:06.07-
004.

2.03.06.3.8 - Estabilidade dimensional

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao
2:06.07-005, durante 1 hora & temperatura de (100 + 3)oC,
conforme estabelecido em 6.9.5.5.

2.03.06.4 - Inspecao

A inspecdo dos tubos deverd ser feita no local da obra.

O Fabricante deverd colocar a disposicdo do comprador, os
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equipamentos, gabaritos de controle e pessoal especializado

para os ensaios conforme sua rotina de controle de gualidade.

0 comprador ou seu representante deverd ser avisado com
antecedéncia minima de 15 dias iteis do inicio das operagdes

da recepgdo do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante nidc compareg¢a ha
data estipulada para acompanhar os ensaios de recebimento, o
Fabricante ndo deverd proceder aos ensaios,ficando acertado

nova data.

O Fabricante ou Fornecedor deverd ter um Manual de Ga-
rantia de Qualidade, estabelecendo a organizagdo e os pro-
cedimentos das fun¢des do sistema do seu Programa de Qualida-

de no gque diz respeito a:

a) garantia de desempenho do composto de PEAD utilizado
na fabricacdo dos tubos, baseada nos ensaios de gqualidade;

b) planejamento de inspegéo;

c) controle dos documentos:;

d) equipamentos de medigio e controle;

e) inspecdo e ensaios de recebimento de matéria prima;

f) inspeg@o e ensaios de aceitagdo dos tubos;

g) inspecdo final

h) agao corretiva;

i) manuseio, embalagem e expedigéo:;

j) registros de gualidade;
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1) auditoria de qualidade.

Todo o fornecimento de tubos serd dividido em 1lotes,de
no maximo 25.000 m e nc minimo 2.500 m e submetidos a verifi-

cagdo dimensional da seguinte forma:

Deve-se medir a espessura de parede com mnicrdometro na
ponta do tubo em controle, isenta de rebarbas e aproximada-

mente &8 1 cm da extremidade.

Devem ser efetuados de trés a oito medigbées igualmen-
te espagadas no perimetro e, considerar como espessura minima

o menor valor obtido, aproximado para o 0,1 mm.

Deve-se deterrminar o didmetro externo na ponta do tubo,
utilizando-se paquimetro e efetuando-se duas medigdes ortogo-
nais entre si e obtendo-se a média aritimética, aproximada

para 0 0,1 mm.
As amostras dos tubos, obtidos conforme Tabela 2, due
tiverem sido aprovadas na verificagdo dimensional devem for-

mar os lotes, conforme Tabela 3, para a realizagdo dos en-

sailos destrutivos.
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- PLANO DE AMOSTRAGEM PARA ENSAIOS DESTRUTIVOS

TABELA 3

ACEITACAO; REJEICAO ACEITACAO| REJEICAO
| BOBINAS RESULTADOS_;EGATIVOS OBSERVADOS
50 - 90 2 Bl o 2 i 2
91 - 150 3 0 2 1 2
151 - 280 5 o 3 3 4
281 - 500 8 1l 4 4 5
— —
0s corpos de prova ensaios destrutivos, devem ser obti-
dos como indicados a seguir:

Para ensaio de resisténcia a4 quebra sob tensdo, o corpo
de prova deve ter comprimento aproximado de 250 mm.

Para o ensaio de resisténcia a tragédo e alongamento e
para o ensaio de envelhecimento térmico acelerado,o corpo de
prova deve ter a forma e dimensdes previstas na NBR 9622,
tipo 2.

Para o ensaio de incremento do indice de fluidez, o cor-
po de prova deve ser constituido de segmentoc de tubo frag-
mentado com cerca de 10 (.

Para o ensaio de pressdo hidrostdtica interna de curta
duracdo e para o ensaio de presséo hidrostdtica interna pro-
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longada com temperatura, os corpos de prova devem ter compri-

mento aproximado de 400 mm.

Para o ensaio de estabilidade dimensional, o corpo de

prova deve ter comprimento aproximado de 150 mm.

Quando a aprovagdao do material for feita pela Fisca-
lizagdo, o certificado de inspegdo deverd ser fornecido
tdo logo os ensaios de inspegfo sejam concluidos e no pré-

prio local de inspegéo.

Os lotes seré&o aceitos ou rejeitados, de acordo com o
nimero de tubos defeituosos, conforme tabela anterior (TABELA

DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizacdo.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os
ensaios deveréo ser repetidos em mais dois tubos, ou seja,
com o dobro do nimero de corpos de prova, quando todos deve-

rdo ser aprovados.

As bobinas das quais foram retiradas os corpos de prova,
poderdo ser aceitos como se tivessem seu comprimento total,
antes da extracgdo dos mesmos, a critério da Fiscalizacgéo.

2.03.07 - Assisténcia Técnica

0 Fabricante ou Fornecedor,devera prestar assistén-

cia técnica sem nenhum énus para a Contratante, durante o
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recebimento, a montagem e a colocagdo em carga de toda a re-

de, até a conclusédo dos testes e sua aceitacgédo.

2.03.08 - MEDICAO

O fornecimento e a instalagdao dos tubos, conexdes e
equipamentos complementares serdo medidos em metros lineares
ao longo do eixo central da tubulagdo Jjd testada e aprovada

pela Fiscalizacéo.
2.03.09 -~ PAGAMENTO

Serd efetuado de acordo com os pre¢os unitdrios do metro

linear constantes das planilhas de custos das obras.
2.03.10 - PRECOS UNITARIOS

Deverdo estar incluidos instalacdo, transporte, armaze-
namento, carga e descarga, supervisido de montagem das tubula-
¢Oes e conexdes e testes finais de funcionamento, para os tu-
bos fornecidos pela SRH. Deveré ser incluido os custos dos

tubos quando fornecidos pela Empreiteira.
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2.04 - TUBOS CONEXOES E PECAS ESPECIAIS EM AGO SOLDA-

DO NAS ESTACOES ELEVATORIAS.
2.04.01 - DEFINIGAO

Sdo condutos fechados de se¢d0o circular destinados a
conduzir fluidos, construidos de chapas de ago soldadas a

arco elétrico.
2.04.02 - NORMAS APLICAVEIS

Todas as normas pertinentes e que estejam em vigor da
ABNT - Associacg#éo Brasileira de Normas Técnicas, complemen-
tadas pelos cédigos e normas, aplicédveis ao caso, das seguin-

tes entidades:

ASME - American Society of Mechanical Engineers (USA)

ASTM - American Society for Testing and Materials (USA)

AWS - American Welding Society (USA)

AWWA - American Water Works Association (USA)

NACE - National Association of Corrosion Engineers (U-
SA)

SSPE - Steel Structures Painting Council (USA)
2.04.03 - TIPOS CONSIDERADOS
Tubos e conexdes de ago soldado a arco elétrico de

solda circunferencial e longitudinal, ou em espiral, e fei-
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tos em chapas de ago ao carbono com didmetro nominal maior

ou igual a 6 (seis) polegadas.

2.04.04 - DADOS BASICOS A SEREM INFORMADOS AQO FABRICAN-

TE.
2.04,04,.1 - Termos Comerciais

Serdo informados o nome completo do comprador, 1local
de entrega dos tubos e acessérios,tempo para apresentacdo da
proposta, reqgulamentos e normas publicas de licitagdo, con-
dicdes de pagamento e caugdes, definigdo do modo e tipo

(FOB/CIF) de transporte.
2.04.04.2 - Dados Técnicos Bédsicos

- Quantidade

- Diémetro Nominal

- Espessura de Parede

- Material

- Processo de Fabricagédo e Acabamento

- Tipo de Extremidades

- Especificacgédo da Extremidade

- Tipo de Acabamento Externo e de Revestimento Inter-
no

- Desenho Isométrico da Tubulacgdo (tubos + acessérios)

2.04.05 - MATERIAIS A SEREM EMPREGADOS
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a. Devem ser de ago carbono estrutural qualificado para
o8 requisitos da norma ASTM A 283 Gr C, ou D, com teor maximo
de carbono de C,25%.

As chapas deverdo ser fornecidas com certificado da si-
deriirgica em relacdo a cada corrida.

b. Devem ser utilizados na fabricagdo da tubulacdo, co-
nexdes e pegas especiais, eletrodos para ago doce, classi-
ficagcédo ABNT 4813 - BF (AWS - E - 7018).

c. Os materiais para revestimento dos tubos, conexdes e
pecas especiais devem obedecer aAs especificagdes AWWA C. 203

e C. 204 do seguinte modo:
REVESTIMENTO INTERNO

-~ 1 (uma) demdo de PRIMER, tipo B, sec. 2.4 da AWWA -
203;

- Coal Tar Enamel, Norma Enamel sec. 2.5 e tabela 1 da
AWWA C. 203 aplicando a guente em espessura 2,38lmm =+

0,794mnm;
REVESTIMENTO EXTERNO

- Conforme AWWA C.204, em suas se¢des correspondentes,

nas seguintes camadas superpostas:
a) Uma camada de Primer rico em zinco com espessura de

3 a4 mils.
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b) Duas camadas de tinta de Borracha clorada alquidica.

A espessura total do revestimento seco-primer e pintura-sera-

no minimo 6 mils.
2.04.06 - CONSIDERAQOES SOBRE A FABRICACAO

a. Devem ser fabricados basicamente conforme a norna
AWWA C. 200;
b. O0s diametros internos dos tubos conexbées e pecas es-

peciais dever#o ser medidos apés a aplicagdo do revestimen-

c. Todos os tubos conexdes e pecas especiais, devem ser
fornecidos com extremidades chanfradas para solda, com
chanfro ou bisel em "V" simples a 300 + 50 - 0o, com onmbro
ou encosto de 1,587mm + 0,794mm para qualquer espessura de
chapa;

d. Além da marcagdo recomendada pela AWWA C. 200 todas
as conexdes e pecas especiais deverdo estar marcadas com sua
etiqueta e as curvas deveréo ter o &ngulo claramente indica-
do;

e, As chapas de ago deveraoc ser cortadas mecani-

camente e de tal modo gue as bordas apresentem forma
exigida pelo processo de soldagem. Assim as bordas a serem
soldadas devem ser inteiramente uniformes por todo o com-
primento das chapas.

Todas as irregularidades, escamas e corpos estranhos que
se acumulam durante o processo de formagdo do cilindro devem

ser removidos por processo apropriado.
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f. As seguintes tolerfincias devem ser observadas:

- Qualquer di&metro nédo poderd ser superior a "D" Nomi-

nal + 1/8;

- Todas as geratrizes deverdo ser paralelas ao eixo

do tubo.

- 0Os tubos gque venham a ser acoplados a equipamentos
de outros fabricantes (vdlvulas, registros, juntas, etc.)
deveriao obedecer a toleréncia indicada pelo Fabricante des-

ses equipamentos.

- Os anéis que apresentarem desvios de toleréncia, de-
verao ser reparados sem choques, por processos gue empreguenm
esforgos continuos e deverd ser aplicade o esforgo de dentro

para fora do tubo, na diregdo diametral.

g. As soldas deverédo, sempre gue possivel, ser elé-
tricas, automdticas por processo do tipo submerso. O equipa-
mento de solda, deverd possuir controles gue indiquem a
corrente e a voltagem do arco durante todo o processc de uma
soldagem; Em todas as soldas manuais um comprimento de n&o

mais do gque 1/8" poderd ser aplicado em cada passe.

Cada passe, com excegdo do ultimo, seja em solda de to-
po ou de éngulo, deve ser inteiramente martelado para ali-
viar as tensdes e remover sujeiras antes de se aplicar o pas-
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se seguinte.

Todas as soldas feitas automaticamente devem satisfazer
as exigéncias, o que nédo significa que um operador de solda

automitica seja qualificado como operador para solda manual.

Soldas sobrepostas acabadas devem ficar concentradas
na costura, e a junta acabada deve ficar 1livre de depres-
sdes, mordeduras, derramamentos, irreqularidades, valetas. A
superficie interna deve estar livre de derramamentos e ou-
tras irregularidades resultantes da solda, a ndo ser a sobre-

espessura hecessédria.

h. Todas as soldas deverao apresentar completa pene-
tracdo da chapa e perfeita fusédo. As soldas, néao deverao
apresentar solucédo de continuidade, e o aspecto final deverd
apresentar bom acabamento e uniformidade nas dimensdes, tais
como larqura da solda e altura acima da chapa. Deve-se to-
mar um cuidado especial no alinhamento das bordas a serem
juntadas. Os desvioe nas bordas adjacentes ndo devem exceder
1/16",

i. As soldas que apresentarem dimensdes insuficientes,
poderdo ser aumentadas apés rigorosa limpeza da parte Jj4
executada:;

j. As soldas ndo deverido apresentar, bolhas, fissuras,
oxidagéo ou escérias, provenientes de soldagens superpostas;

l. As soldas que apresentarem baixa qgualidade, deve-
rdo ser removidas sem chogues, quer por processos mecanicos,
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quer por processos elétricos. Por outro lado, a retirada da

solda considerada de md qualidade, nédo devera afetar a cha-
pa, além da profundidade atingida pela solda:

m. Todas as soldas deverdo ser aplicadas em superfi-
cies perfeitamente limpas, isentas de impurezas, tais como
gorduras, tintas, graxas, 6leos, incrustagdes ferruginosas,
escérias de soldagens anteriores e todo e qualquer tipo de

materiais estranhos;

No caso de escamas e ferrugem devem ser limpas por
meio mecénico adequado, a uma disténcia nunca inferior a 1"
das bordas de chapa e em casos de 6leo ou graxa numa distén-
cia nédo infaerior a 3" das chapas e de ambos os lados das cha-

pas no caso de juntas de topo.

Graxas e Oleos serdo removidos com gasolina, lixivia ou
outro meio adequado. O uso de gquerosene ou solventes mais

pesados a base de petréleo néo serd permitido.

As carepas de laminagdo soltas deverio ser removidas

antes do processo de soldagen.

Para cada anel correspondente de um tubo, serdo permi-

tidas duas costuras longitudinais no méximo.

O tubo deverd estar livre de defeitos graves, tais
como: trincas, vazamento nas soldas, e sulcos ou grotas, cu-

ja profundidade seja maior gque 12,5% da espessura nominal da
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parede do tubo.

O reparo desses defeitos serd permitido quando os mesmos
apresentarem profundidade que nédc exceda 1/3 da espessura no-
minal do tubo, bem como um comprimento de até 25% do diéme-

tro nominal do tubo.

n. Todos os soldadores, operadores e processo de solda
deverédo ser qualificados de acordo com os requisitos do ASME
, 8ec. IX WELDING QUALIFICATTION;

o. As seguintes varidveis deverdo ser observadas nos
certificados apresentados de soldadores, operadores e pro-

cesso de solda:

- Prazo de validade

- A tecnologia de soldagem dos tubos, com todas as va-
ridveis, deve estar coberta pelo processo qualificado;

- Verificacgdo dos corpos de prova, testemunha dos pro-
cassos, soldadores e operadores:

- Verificagéo do tempo de afastamento dos soldadores e
operadores;

- Verificacéo da compatibilidade dos métodos e pro-
cessos a serem utilizados, pelos soldadores e operadores en

relagdo ao certificado de gqualidade apresentado.

p. Todos os eletrodos, arames de solda, fluxo, deve-
réo estar acompanhados de certificados de teste de qualidade
conforme as normas da AWS.
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p.1l. Deverdo ser exigidos novos testes quando forem

verificados:

- Condigb6es inadequadas de armazenamento.

- Falta ou deficiéncia de identificag¢do, que ndo permi-
ta constatar a correspondéncia entre materiais e certifica-
dos.

- Reuso de fluxo.
g. Na execucgdo das soldas deverdo ser verificados:

- Alinhamento e folga das bordas a serem soldadas.

- Dimenséo dos pontos de solda de posicionamento, e se
os mesmos sdo absorvidos durante a soldagem.

- Limpeza dos biséis.

- Uniformidade das condigdes de soldagen.

- Camadas intermedidrias quando o processc prever mais

de 1 (um passe).

OBS:

As chapas a serem soldadas serdo ajustadas e presas
em sua posigaéo durante a operacéo de soldagem. A solda por
pontos poderd ser aplicada para segurar as bordas em uma po-
sicdo alinhada, desde que a espessura da solda por ponto se
funda completamente e se incorpore no corddo de solda final,

sem prejuizo de sua resisténcia.
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r. ¢ Fornecedor deverd fazer as ligagdes dos tubos e

acessdrios nos pontos iniciais e finais e aplicar qualquer
equipamento ou material que venha a ser necessdrio ao com-
pleto funcionamento da tubulagdo, tais como: parafusos,
porcas, arruelas, flanges, chumbadores, fitas de ago para
ancoragem, formas, ferragens, concretos, argamassa, alvena-

rias, etc.

S. O "Primer" serd aplicado a pincel ou por pulverizacgao

apés o preparo das superficies por jateamento de areia.

Quando se aplicar o "Primer" a superficie devera estar
limpa e seca. Uma vez aplicado, deverd ser de espessura
uniforme sem tinta em excesso, gotejamento, deformacgédoc, pin-

gos, falhas ou pontos nus.

Tais defeitos devem ser corrigidos antes da aplicacéo do

esmalte betuminoso.

t. O esmalte betuminoso (coal-tar) serd aplicado inter-
namente por meio de centrifugagéo gue propicie um revestimen-

to de espessura uniforme.

u. A aplicagdo da dgua-de-cal, (d4gua, cal, ligantes) se-
r4d feita com pincel e apés verificagédo do revestimento in-

terno.

2.04.07 - CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO E DIMENSIONA-
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MENTO

a. 0 projeto e dimensionamento dos tubos e conexdes de-

verao obedecer aos critérios da AWWA-Mil.

A toleréncia no comprimento dos tubos serd de + 2" do

comprimento especificado.

b. 0s tubos deverdo obedecer aos requisitos da AWWA-
C.200, enquanto as conexdes e pegas especiais deverdo obede-

cer aos requisitos da AWWA-C.208 tabela 1/ 3/5.

c. O revestimento interno e externo dos tubos, cone~

x0es e pecas deverd obedecer ao AWWA-C.203 e C.204.

A diferenga entre o maior e menor difmetros internos
medidos em uma mesma secdo reta da extremidade apés a apli-
cacéio dos revestimentos internos e externo, deve ser no ma-
ximo igual a 1% do didmetro interno, calculado a partir do
difimetro nominal especificado, levando-se em conta a espessu-

ra do revestimento interno.

A circunferéncia externa dos tubos, curvas ou pegas es-
peciais, a uma disténcia ndo menor do que 10" das extremi-
dades pode variar de +1/8" e - 1/16" do perimetro calculado a
partir do didmetro nominal interno especificado, 1levando-se

em conta as espessuras do revestimento e da chapa.
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d. O vdcuo total deversd ser estabelecido em 100%.

e, As cargas dinfmicas deverdo ser estabelecidas con-

forme veiculo tipo 12 NBG - ABNT.

f. A ovalizagdo médxima deve ser de 1%.

As secgdes acabadas devem ser retas com as paredes ao ei-
%0 do tubo. Qualquer segdo com falha no seu alinhamento gque
exceda 1/8" para cada 10 pés de comprimento em relagdo a uma

linha paralela ao eixo serd rejeitada.

g. A tolerfincia para corrosédo deve ser 0 (zero) no ca-

80 de tubos revestidos.

h. A pré-selegdo de espessuras deverd ser feita con-

forme a metodologia da AWWA M.11.

i. 0 dimensionamento final serd de responsabilidade do

Fabricante que deverd apresentar a meméria de cédlculo final.

j. Para o dimensionamento do tubo & pressdo interna

deverdo ser considerados os seguintes fatores:
DETALHE DE SOLDA
.Devera ser adotado detalhes de solda tipo X ou V com

limpeza e repasse da raiz e por processo e soldadores quali-
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ficados segundo AWS ou ASME sec. IX.

. A eficiéncia da solda deverd ser E = 1,0 para aque-
las totalmente radiografadas e E = 0,85 para as soldas es-

tatisticamente radiografadas conforme o cédigo ASME.

1. No dimensionamento de tubos e pegas deverfo ser
considerados os esforgos devido a expansdes e contragdes, bem

cono recalgues do terreno.

m. O Fornecedor ou projetista deverd indicar claramente
se o didmetro de referéncia em milimetros (ou polegadas) re-

fere-se ao diéimetro interno ou externo da tubulagdo.

n. As conexdes e pegas especiais deverao ser indivi-
dualmente projetadas, orientando-se pelos cédigos pertinen-
tes e, se necessdrio, providas de reforgos ou sobreespessura

de modo a ndo diminuir o fator de seguran¢a para os tubos.
0. No caso de trechos enterrados, deverd ser observado:
- No dimensionamento & pressédo externa de colapso, de-

verd ser considerado a vala e o recobrimento normal da

tubulacdo sem envoltéria de areia e sem controle da compacta-

c&o.

- O dimensionamento do colapso & subpressaoc devera ser

considerado vdcuo total.
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2.04.08 - ENSAIO E INSPECOES

Seréo exigidos, com assisténcia de engenheiro mecénico,
auténomo ou de firma especializada de reconhecida capacidade

técnica e idoneidade moral, os seguintes:
2.04.08.1 - Qualificagdo da Matéria Prima

a. A verificacédo de qualificagdo da matéria-prima seré4
orientada pela norma AWWA C.200 e pelas normas hela cita-

das.

b. As chapas deveréao estar devidamente identificadas e
acompanhadas dos certificados de andlise quimica e ensaios

mecénicos das usinas ou de entidades oficiais reconhecidas.

c. A requalificacido de chapas sem identificagao, ou cu-~
jos certificados ndo forem aceitos, somente serd vdlida

quando os corpos de prova forem retirados.

d. Na inspegdo visual das chapas deverdo ser verifica-
dos se existem irregularidades superficiais que prejudiquem
a qualidade do tubo. A inspegédo visual se estenderd as se-

guintes verificacgdes:

- Empenho Lateral

- Empenho Longitudinal
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- Aspecto das bordas

- Acabamento superficial quanto a existéncia de in-~-
crustagdes de escéria, esfoliamento superficial, defeitos de

laminacédo, etc.

e. Na eventualidade de remogao de defeitos, deverdo ser

considerados:

- Remogdo de defeitos superficiais por esmerilhamento;
- Eliminacdoc da parte da chapa com defeitos;
- Recuperacao por solda com scoldadores e processos de-

vidamente qualificados.
2.04.08.2 - Inspecdo do Corte das Chapas

a. A linha de corte das chapas deverd ser examinada
quanto a existéncia de defeitos que possam prejudicar a sol-

da. Deverdo ser verificados:

- Limpeza e remogdo das partes oxidadas quando o corte
for efetuado por magarico oxi-acetilénico;

- Exame das bombas quanto a vazios, dupla laminagéo
trincas e outros defeitos;

- Controle do esquadro da chapa cortada.

b. Controle dos Biséis - Preparacgdo para solda. Deve-

rdo ser verificados:
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- Limpeza e acabamento dos Biséis;

- Dimensdes de acordo com desenhos e processo de solda

aprovados.
2,04.08.3 - Inspegdo da Calandragem

a. Verificagdo de superficie dos rolos para que os
nesmos nao introduzam defeitos superficiais na chapa a calan-

drar:

b. Verificagéo da curva inicial para calandragem. Chapas
com empeno excessivo ou gue exijam marteladas para inicio

de conformacgéo deverdo ser rejeitadas;

c. Inspecgdo visual do tubo pré-formado, onde deveréo

ser verificados;

- Superficie externa dos tubos, gquanto a defeitos super-

ficiais.
- Linearidade e uniformidade da calandragem;

- Ortogonalidade dos extremos em relagao ao eixo do tu-

2.04.08.4 - Inspecfio da Soldagenm

a. Todos os soldadores, operadores e processo de solda
deverdo ser qualificados de acordo com os requisitos do AS-

WE CODE, sec. IX WELDING QUALIFICATION. Poderéao ser aceitos,
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a critério do inspetor, os certificados apresentados pelo

Fabricante. Neste caso o inspetor deverd atentar para os

seguintes fatos:

- Prazo de validade dos certificados apresentados:;

- A tecnologia de soldagem dos tubos com todas as varia-
veis, esteja coberta pelo processo gqualificado;

- Verificagéo dos corpos de prova, testemunha dos pro-
cessos, soldadores e operadores;

- Verificacdo do tempo de afastamento de servigo dos
soldadores e operadores;

- verificagdo da compatibilidade dos métodos e pro-
cessos a serem utilizados, pelos soldadores e operadores em

relagdo ao certificado de qualidade apresentado.

b. Eletrodos, arames de solda, fluxo, deverao estar
acompanhados de certificados de testes do Fabricante de

acordo com as normas;

c. Deverédo ser inspecionados o posicionamento para sol-

dagem guanto aos seguintes pontos:

- Alinhamento e folga das bordas a serem soldadas;

-~ Dimensdo dos pontos de solda de posicionamento e se
o8 mesmos serao absorvidos durante a soldagem;

- Limpeza dos Biséis:

~ Uniformidades das condigdes de soldagem;

- Camadas intermedidrias, quanto o processo prever mais
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de 1l(um) passe.

d. Os corpos de prova de corpos soldados deverdo ser
retirados e ensaiados de acordo com AWWA - C.200, segdoc 5 -

itens 5.1 e 5.2 e, em caso de falhas, repetidos.

€. Na inspegdo visual e dimensional das soldas execu-

tadas deverdo ser verificados os seguintes pontos:

~ Altura dos corddes

~ Porosidades

-~ Mordeduras

~ Falta de Penetracgao

~ Desalinhamento das Seg¢des Soldadas
~ Queima de Penetracgéo

~ Empenamento

~ Sobreposigdo de cordodes

f. 08 tubos serdo submetidos a ensaios nao destrutivos

de raios X ultra-som, conforme o cédigo ASME sec. VIII;

G. As secdes montadas deverao, ser examinadas quanto

1

Comprimento

Didmetro

Ovalizacgéo
- Enpeno
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- Linealidade

- Biseis de Extremidade

- Ortogonalidade das Bocas com relagdo ao eixo.

h. A altura dos rebordos externos da soldagem acima do
contorno da superficie da chapa nao devem ser superiores a
1/8". Rebordos gue ultrapassem 1/8" de altura devem ser re-

movidos por esmeril ou telha.
2.04.08.5 - Testes Hidrostdticos

a. 08 testes hidrostdticos serdo regidos pela norma

AWWA - C.200 item 5.4:

b. A presséo de teste das pecas especiais deverd ser de

wmaior classe da espessura minima considerada.

Antes de iniciar o revestimento interior e exterior ca-

da tubo de aco deve ser testado hidrostaticamente.

Enquanto estiverem sob pressédo, todas as soldas devem
ser inspecionadas e todas as partes com vazamento devem ser
marcadas.

Os tubos que acusem vazamento no teste devem ser solda-
dos de novo nos pontos de vazamento e submetidos a novo tes-

te hidrostéatico.
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c. Também serio verificados:

- Aferigdo e data do certificado dos mandmetros da ma-
guina de teste;

- Condigbées da 4&gua utilizada, se é limpa e ndo contém
substéncias que possam mascarar os resultados;

- se os tubos ja tiverem soldas recuperadas devido a va-

zamentos anteriores.
2.04.08.6 - Inspeg¢do do Revestimento
a. A inspegdo do revestimento deverd ser regida de

acordo com a norma AWWA C.203 e C.204 onde serdo verifica-

dos:

Espessura

Uniformidade

Porosidade e escorrimentos visiveis

Aderéncia

b. 0 material de revestimento deverd ser verificado de
acordo com a norma AWWA - C.203 e C.204 e requisitos da Norma

NACE.

2.04.08.7 - Inspegbdes de Conexdes e Pegas Especiais

a. Para a qualificagdo de conexdes de pegas especiais,

deverdo ser obhdecidos todos os requisitos propostos para os
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tubos;

b. Adicionalmente deverd ser verificado para as cur-

vas:

- Comprimento

- Ovalizagéao

- Diametro internc e externo

- Espessura de Parede

~ Numero e dimensdes dos gomos

- Ortogonalidade das Bocas em relagdo aos eixos

- Angulo entre os eixos.

c. Adicionalmente deverd ser verificado para os tés e

redugéo:

- Diémetro de entrada e saida
- Concentricidade e/ou &ngulo entre eixos

- Espessura da parede

d. As pegas especiais, curvas, tés cruzetas e redu-
goes terdo dimensdes conforme a norma AWWA C - 208, desde
que nédo contrariem as dimensdes indicadas no proijeto, e
gserdo fabricadas de acordo com a AWWA C - 200, com OS5 mesSmos
critérios e revestimento dos tubos e consoante com relagido de

materiais.

2.04.09 - DOCUMENTACAO A SER FORNECIDA PELO FABRICANTE
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2.04.09.1 - Imediatamente apdés a aceitagdo do forne-
cimento o Fabricante formulard o cronograma do desenvolvi-
mento de todo o projeto, compreendendo as etapas de ela-
boragdo da "ENGENHARIA"™ e construcgéc do equipamento, devendo

ser explicitamente assginaladas as datas de:

a. Envio da proposta do desenho "CERTIFICADO" e dimen-
sional para andlise e aprovagdo se for o caso;
b. Execugaoc dos Ensaios;

¢. Entrega.

2.04.09.2 - Durante o Desenvolvimento do Projeto.

Desenho "CERTIFICADO" com indicagdo de todas as pecgas
e em tantas vistas e cortes qguantos forem necessdrias a uma
perfeita compreensio do equipamento; Desenho Dimensional de
um conjunto afim de pe¢as, em tantas vistas e cortes gquan-
tos forem necessdrios a uma exata compreensdo das dimensodes
do conjunto como um todo e de suas partes constituintes,
alén de serem referidas as normas ou cédigos gue definam os
seus materiais, bem como, indicagbes de ordem construtivas

de cada uma.

Todos estes documentos serdo fornecidos em 04 (qua-
tro) vias sendo uma recopidvel. Considera-se Desenho "CERTI-
FICADO", Desenho Dimensional e lista dos documentos mencio-
nados acima e que tenham sido objeto de aprovagdo, andlise e
assinatura da Fiscalizacgdao.
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2.04.09.3 - Na Entrega da Tubulagdo

Certificados de ensaios metalirgicos, de soldagem e de
revestimentos, teste hidrostdatico conforme definido em
2.04.08; termo de garantia explicitando as condi¢des pre-
vistas em 2.04.10, além de atestar gue todos os desenhos

e demais documentos correspondem a realidade.
2.04.10 - TERMOS DE GARANTIA

a. 0 Fornecedor se obrigard a efetuar as suas pré-
prias e exclusivas expensas, as alteragdes, os reparos, as
substituicdes, as reposigdes e os consertos de todo e quais-
quer material que, dentro de 12 (doze) meses, a partir da
data da respectiva entrada em operagédo e desde que esse prazo
ndo ultrapasse 18 (dezoito) meses contados da data de sua
entrega, apresentem anomalias, vicios ou defeitos, decorren-
tes da matéria-prima empregada em sua produgdo e/ou decor-
rentes de erros de concepgdo, de projeto e/ou de fabricacgéo,
bem como derivados de imperfeigdes ou falhas constatadas en

suas caracteristicas de operagédo e/ou em seu desempenho.

OBS: Os termos de garantia acima citados s&o extensi-
veis ao transporte, manuseio e armazenamento dos materiais
e/ou equipamentos, para os quais o Fornecedor deverad prover
de todos 0s meios e recursos para cumprir as atividades em

perfeita adequagdo aos termos de garantia.
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2.04.11 -~ MANUSEIO E TRANSPORTE

a. O manuseio e o transporte dos tubos, conexdes e pe-
cas deverd ser feita de acordo com as prescricbes da secgédo

4.1 da AWWA C.203 e as praticas recomendadas pelo AWWA M.11;

b. Durante o transporte as pontas dos tubos deverédo es-
tar assentes sobre bercos de madeira ou bergos de dqualguer

outro material almofadado.

c. Nédo deverd ser permitido o emprego, sem protegdao to-
tal, de correntes, arames, barras metdlicas e outros ele-
mentos que possam danificar os tubos - conexdes e registros

na amarragdo da carga;

d. Os tubos deverdo ser movimentados com equipamento
adequado e de maneira cuidadosa, afim de prevenir deformacgéo
ou avaria. Ganchos ou grampos que podem ondular ou entortar

as bocas ndo serédo permitidos:;

e. Os tubos deverdo ser carregados de modo que a ovali-
zacdo causada pelo embarque n#o passe de 1% do diémetro

nominal.

No manuseio dos tubos e pegas especiais, ndo devem
ocorrer choques, atritos e contatos com corpos que possan
causar-lhes danos, como por exemplo: pedras, objetos meté-
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licos, arestas vivas, pontas, arrastamento no chéo.

Nédo é permitido, na descarga, o langamento de tubos ou

pegas especiais ao solo.

Os tubos e pegas especiais, deverdo ser retirados cuida-
dosamente do veiculo e colocados diretamente no local de

estocagen.
2.04.12 - MEDIGAO

O fornecimento e a instalagiao dos tubos, conexdes e
equipamentos complementares serdo medidos em metros lineares
ao longo do eixo central da tubulagdo j& testada e aprovada

pela Fiscalizacgéo.
2.04.13 - PAGAMENTO

Serd efetuado de acordo com os pregos unitdarios do metro

linear constantes das planilhas de custos das obras.
2.04.14 - PRECOS UNITARIOS

Deverdo estar incluidos instalacdo, transporte, armaze-
namento, carga e descarga, supervisdo de montagem das tubula-
¢des e conexdes e testes finais de funcionamento, para os tu-
bos fornecidos pela SRH. Deverd ser incluido os custos dos
tubos quando fornecidos pela Empreiteira.
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2.05 - TUBOS E CONEXOES DE FERRO DUCTIL

2.05.01 - Generalidades

Os tubos ponta e bolsa deverado ser fabricados segqundo as
normas da ABNT NBR-7663 e NBR-8318, pelo processo de centri-
fugagéo e apresentar classe de pressdo K-7, K-9 ou 1 MPa,

conforme o especificado no projeto.
2.05.02 - JUNTAS
2.05.02.1 Juntas Eléstica

A junta eldstica obedece a norma NBR 7674, e constitui-
se de um rolamento na pega do tubo, onde, aplicando o anel de
borracha, adquire condigdes de perfeita vedagdo, com entrada
da ponta do tubo. A estanqueidade é devido & compressdo do

anel de borracha entre a ponta do tubo e a bolsa.
Na parte interna da bolsa tem-se:

a) um alojamento do anel situado logo na entrada da bol-
sa, o qual é limitado por um batente circular gue evita o
deslizamento do anel para o fundo da bolsa.

b) um compartimento posterior ao batente do anel que
possibilita os deslocamentos angulares e longitudinais dos

tubos.
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2.05.02.2 Junta Eldstica travada

A junta eldstica travada é basicamente uma junta elédsti-~

ca, cujo travamento é obtido acrescentando~se-lhe:

a) um corddo de bolsa, colocado na fdbrica sobre a ponta
do tubo (ou da conexdoc, no casoc de uma extremidade ponta-
flange).

b) um anel de trava partido, em ferro diuctil, de perfil
externo esferoidal e de segdo ligeiramente trapezoidal. Este
anel de trava apoia-se no corddo de solda.

c) um contraflange de bloqueio de ferro dictil.

d) um conjunto de parafusos e porcas de ferro dictil,

engastados no aro da bolsa do tubo por meio de uma cabega es-

pecial.

A utilizacgédo desta junta é particularmente indicada nos

casos de:
a. Terrenos de resisténcia insuficiente.
b. Subsolo congestionado dos grandes centros urbanos.
c. Travessias de rios e canais.

d. Declives acentuados.

Sdo fabricados com diémetros variando de DN = 300 a DN =

1200

2.05.02.3 Junta Mecénica
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A junta de flanges é normalizada pela NBR-7675 é consti-
tuida por dois flanges entre os quais se interpde uma arruela
especial, a qual é comprimida pelo aperto dos parafusos com
forgas, o que garante a sua estanqueidade. E uma junta rigida

que permite a desmontagem da canalizagéao.
A utilizagdo desta junta é geralmente empregada em cana-
lizagdes nado enterradas sujeitas a eventuais desmontagens,

tais como:

a. Captagédo, tomadas de dgua e estagdes de bombeamento.

b. CAmaras de Védlvulas.
2.05.03 - ANEL DE BORRACHA

O anel de borracha devera atender ao especificado na

norma ABNT NBR 7676.
2.05.04 - CONEXOES
2.05.04.1 Conexdes para Junta Eléastica

A junta eldstica para conexdes dictil é a mesma emprega-

da nos tubos e é normalizada pela NBR 7674.

Caracteristicas




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

96
Dureza Brinel: 250HB maximo

Reisténcia a tragdo minima: 400MPA

Alongamento minimo 5%

Dimensionamento sdoc normalizados pela NBR 7650, ISO-

2531, sendo gue as bolsas estdo conforme NBR 7674.
2.05.04.2 Conexbes para junta mecénica

A conexdo junta mecéinica sdo produzidas com dimensional
geométrico definido pelas normas brasileiras ABNT 7675, ABNT
NBR 7560, as bolsa sao definidas na NBR 7677, em ferro dic-
til, NBR 6513, e de acordo, também, com a norma internacional

ISO 2531.
Caracteristicas:
Dureza Brinel: 250 HB mdxima
Resisténcia a tracédo minima: 400 MPA
Alongamento minimo: 5%
Ensaios & pressac interna
. Pneumdtico ~ efetuado por amostragem com pressao de

100 KPaA.

. Pressido méaximas de servicos
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PRES;;:=HAXIHA CLASSE DOS FLANGES
(s/sobrepressio)
até 1,0 MPa PN-10
de 1,0 a 1,6 MPa PN-16
| de 1,6 a 2,5 MPa PN-25 I

2.05.05 - REVESTIMENTO

0 revestimento interno dos tubos deverd ser feito com ar-
gamassa de cimento Portland de alto forno e areia, aplicado
por centrifugagdo de acordo com as condigdes exigiveis na

norma ABNT NBR-86B2.

O revestimento externo deverd ser de pintura betuminosa
de acordo com os requisitos das normas ANSI/AWWA C-151 e AN~

SI/AWWA C-104.

Para as pecas e conexdes tanto revestimentos externo como
interno deverdo ser feitos com pintura betuminosa de acordo,

também, com a ANSI/AWWA C-151 e ANSI/AWWA C-104.
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CAPITULO IIX

EQUIPAMENTOS MECANICOS
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CAPITULO III

EQUIPAMENTOS MECANICOS
3.01 BOMBAS HIDRAULICAS
3.01.01 DEFINIGAQ

Sdo equipamentos mec@nicos que adicionam energia a um

fluido, fazendo com que ele se mova de um ponto a outro.
3.01.02 NORMAS APLICAVEIS

Toda as normas pertinentes e que estejam em vigor, da
ABNT - Associagédo Brasileira de Normas Técnicas, complementa-
das pelos cédigos e normas, aplicdveis ao caso, das seguintes

entidades:

AISI American Institute For Steel And Iron (USA)
ANSI - American National Standards Institute (USA}
ASTM - American Society For Testing And Materials (USA)

ASME

American Society of Mechanical Engineers (USA)
AWWA - American Water Works Association (USA)
DIN - Deutsche Industrie Normen (Alemanha)

HI - Hydraulic Institute (USA)

3.01.03 TIPOS CONSIDERADOS

Da categoria dinémica, no subconjunto das bombas cen-
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trifugas de fluxo axial, misto ou radical, gquaisquer gue

sejam suas disposigdes construtivas: de sucgdo dupla ou sim-
ples, de um estdgio ou miltiplos estdgios, de eixo vertical

ou horizontal.
3.01.04 PARTES CONSTITUINTES

Conforme a norma TB -~ 68 da ABNT. As bombas hidrduli-

cas compreendem 03 (trés) sistemas:

Rotativo Hidromecéinico (eixo e rotor):
Fixo Hidréulico (corpo e difusor);
Auxiliar (mancais; de apoio da carga; anéis de des-

gaste; vedacéo; juntas; lubrificagao).

3.01.05 MATERIAIS EMPREGADOS

Segundo a norma NBR 7879/83 da ABNT. A classificagdo a
gser adotada serd a classe bédsica " F - B", para valores de PH
da d4gua entre 6,00 e 8,50. Para valores de PH menores gue
6,00 serad adotada a classe Bdsica "B - B" e para nimeros

maiores que 8,50 a classe bédsica "F - I" sera empregada.

Estas classe definem de maneira bésica os mnateriais
dos seguintes elementos: carga e tampa; difusor e diafragma;
rotor; anel de desgaste da carcaga; anel de desgaste do ro-
tor; eixo; luva do eixo (para engaxetamento convencional);
luva do eixo (para selo mecénico); anel de caixa de gaxetas;

ADUTORAL . ESP

060108




NOVA DELY . rrojeros £ oBras LTDA

iol
luvas espacgadora; bucha espagadora; anel de seletor; sobre-

posta (engaxetamento convencional); prisioneiro ou parafuso
da sobreposta; prisioneiro ou parafuso da sobreposta; pri-

sioneiro da carcaga; e porca do rotor.

Esta diretriz no entanto deverd ser compatibilizada com

os dados de 3.01.06/07,

3.01.06 RESTRICOES DE ESPECIFICAGAO/ PROJETO/ FUN-

CIONAMENTO.

3.01.06.1 As bombas verticais tipo turbina para poco
profundo deverdo seguir, gquanto aos materiais e disposigdo
construtiva, tudo aquilo que prescreve a norma ANSI B

58.1. (AWWA E 101-61)

3.01.06.2 Nas bombas verticais a coluna deverd ser de

ago e sem costura.

3.01.06.3 Nas bombas verticais os acoplamentos dos

eixos serao rosqueados:

3.01.06.4 Os seguimentos dos eixos terdo no méximo 03

(trés) metros de comprimento.

3.01.06.5 As bases e suportes seréo construidas em ago

egtrutural.
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3.01.06.6 A lubrificagdo dos mancais serd, preferencial-

mente, feita através de dispositivo de fornecimento por gra-
vidade. Serdo aceitas alternativas do modo de lubrificagdo,
sendo adotado aquele que melhor se adapta ao regime de tra-
balho, devendo ser plenamente justificado com argumentos
técnicos, que demonstrem a economia, eficiéncia, durabilida-

de, simplicidade e seguranca de funcionamento.

3.01.06.7 Os acoplamentos entre a bomba e © acionador

serdo flexiveis do tipo "FLAK" ou similar.

3.01.06.8 Os acionadores das bombas serfo motores elé-

tricos de indugédo trifédsicos.

3.01.06.9 O mimero de unidades em paralelo serd de 03

(trés).

3.01.06.10 Ndo serdo admitidos escorvamentos mecénicos.
Assim a bomba horizontal, ou vertical de eixo preolongado, de-

verd trabalhar "afogada".

3.01.06.11 As unidades com poténcia hidrdulica ou potén-
cia Gtil acima de 500 CV e que o fluido lubrificante nac se-
ja &qua, deverdo ser equipadas com dispositivo (sensor + ter-
noémetro) de medicéo de temperatura dos mancais principais de

apoio ao eixo.

3.01.06.12 Deverda ser considerado no projeto das bom-
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bas, o fato de que, quando da partida da unidade de bombea-

mento, as adutoras, bem como toda a rede de distribuicgéo, es-
tarédo vazias, acarretando um funcionamento inicial com car-
ga muito pequena, por um lapso de tempo razodvel, quando

aparecerdc problemas de cavitagédo que deverdo ser evitados.

3.01.06.13 A "erosao" nas partes constituintes da bomba,
s80b qualquer motivo, deverd ser zero em um prazo de pelo me-

nos 05 (cinco) anos.

3.01.06.14 deverd ser previsto nos flanges de sucgéo
e recalque (bombas horizontais/ verticais de eixo prolon-
gado) ou somente no flange de recalque (bombas verticais
com sino de sucgéo submerso) mandmetros instalados com vdlvu-
la de purga de 03 (trés) vias conforme a norma TB 213/81 da

ABNT.

3.01.07 DADOS TECNICOS BASICOS PARA A ESPECIFICACAO DE

NORMAS.

Estas informagdes tem por fim a apresentacdo da pro-
posta de fornecimento pelo Fabricante, conforme estabelece a
PB - 835 da ABNT e suas normas complementares que a proépria
menciona: ABNT, ANSI, DIN, HI.

3.01.07.1 Numero de Unidades Requeridas

0 ntimero de unidades ¢ importante, principalmente para
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aumentar a confianga nas bombas.

Séo necessidrias unidades de reserva cujo nimero é pro-
porgédo da severidade e da continuidade do servigo. Também &
importante determinar se as bombas enumeradas podem operar enm
paralelo,porque ¢ funcionamento hidrdulico de cada unidade

independente, pode necessitar adaptagdes para este fim.
3.01.07.2 Natureza do Liguido a Bombear

Deverdo ser informados o tipo, a temperatura do flui-
do, o peso especifico, a medida de acidez ou alcalinidade e o

tamanho € a natureza dos sélidos em suspenséao.
3.01.07.3 Vazao Requerida

Deverd ser informada nas unidades de m3/s ou l/s. Qual-
quer variacédo imposta no campo de vazédo deverd ser também
mencionada, sendo importante explicitar as vazdes mdximas e

minimas.
3.01.07.4 Condigdes de Sucgao

Ser&o informadas preferencialmente a diferenga estéa-
tica entre o nivel do ligquido e a linha do centro da bomba e
as perdas de carga na tubulagdo de sucgao. Se estas perdas
ndo foram definidas serd suficiente mencionar, além do des-
nivel topogrédfico, o caminhamento da suc¢édo e uma lista com
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todos os comprimentos e dimensdes de tubos e pecas especiais.

3.01.07.5 condig¢bdes de Descarga

A carga de elevagéo estd composta de elevagdo estdtica
(ou pressio) e as perdas de carga na tubulacéo de elevagio.
Qualgquer variagdo na elevagéo estdtica deverd ser informa-
da, de tal forma a que possam ser determinadas as cargas

méximas e minimas contra as guais a bomba ird operar.

3.01.07.6 Tipo de Servigo

Serd informado se o servigo é continuo ou intermitente,
apresentando em ambos oS casos o0 regime de trabalho, deta-
lhado o guanto possivel.

3.01.07.7 Posigédo de Instalagao

Informar se a bomba serd vertical ou horizontal. Men-
cionar também se a bomba serd montada em pogo seco ou pogo
timido no caso das verticais, e no que diz respeito as hori-
zontais, se serd "afogada"™ ou de sucgdo positiva.

3.01.07.8 Caracteristicas do Acionador

Ver 3.01.07.6 e capitulo de equipamentos elétricos-moto-

res.
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3.01.07.9 Espago, Peso ou Limitagdes de Transporte.

Mencionar restrigoes previsiveis de espago, peso e

transporte.
3.01.07.10 Localizagao da Instalagédo

Deverd ser informada a localizagédo geogrdfica exata de
instalacé&o, inclusive a sua elevagdo em relagdo ao nivel do

mnar.

3.01.07.11 Requerimentos especiais ou marcantes prefe-
réncias com respeito ao projeto, a construgdc ou ao funcio-

namento da bomba. Ver item 3.01.06.
3.01.08 TERMOS COMERCIAIS DE COMPRA

Serdo informados o nome completo do comprador, local
de entrega do equipamento, tempo para apresentacido de propos-—
ta, regulamentos e normas piblicas de licitagédo, condigdes de

pagamento e caugdes, definigdo do modo e tipo (FOB/CIF) de

transporte.
3.01.09 PERIODO DE GARANTIA

A garantia contra qualguer defeito de Fabricagdo, com a
obrigagdo de substituigdo do equipamento ou da peca danifi-
cada, a qual gozard do mesmo tempo de garantia da pecga an-
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terior, serd de 18 (dezoito) meses a contar da data de en-

trega do equipamento/ pe¢a, ou 12 (doze) meses a partir da
data de entrada em operacdc do equipamento/ peca, prevale-
cendo o tempo que se extinguir primeiro. As datas de recebi-
mento e entrada em operagdo do equipamento/ pega seréo co-
municadas via telex ao Fabricante.

3.01.10 ENSAIOS

Seréo executados em bancada do Fabricante ou preposto e
assistidos por engenheiro mecéinico, auténomo ou de firma
especializada, de reconhecida capacidade técnica e idoneidade
moral, os seguintes:

3.01.10.1 Ensaios de Desempenho

Conforme descritos na norma MB - 778 da ABNT. Serado ob-
tidas nesse ensaio as curvas de "altura total de elevagédo",
"potencia efetiva", e "rendimento" todas em fungdo da vazao.

3.01.10.2 Ensaio de Cavitagao

Conforme descrito na norma MB-1032 da ABNT.

3.01.10.3 Ensaio Hidrostético

Conforme estabelecem as normas do hidraulic Institute.
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3.01.10.4 Ensaios Metalirgicos

Serdao exigidos o certificado das corridas, na clas-

sificagédo da norma ASTM.
3.01.11 DOCUMENTAGCAO A SER FORNECIDA PELO FABRICANTE

3.01.11.1 Imediatamente apés a aceitacdo do fornecimen-

to.

Cronograma do desenvolvimento de todo o projeto, com-
preendendo as etapas de elaboragdo da "engenharia" e cons-
trugcdo do equipamento, devendo ser explicitamente assinaladas

as datas de:

a) envio da proposta do desenho "certificado" e dimen-
sional para andlise e aprovacdo se for o caso;
D) Execucéo dos ensaios;

¢) Entrega.
3.01.11.2 Durante o Desenvolvimento do Projeto

Desenho "certificado® com indicacdo de todas as pegas
e en tantas vistas e cortes quanto forem necessdrias a uma

perfeita compreensdo do equipamento;

Desenho dimensional do conjunto bomba motor-base metd-
lica, em tantas vistas e cortes quantos forem necessirias a
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uma exata compreensido das dimensdes do conjunto como um

todo e de suas partes constituintes;

Lista de todas as pegas, referidas a(s) norma(s) ou cé-
digo(s) que defina(m) os seus materiais, bem como, indica-
¢ées de ordem construtiva e de trabalho de cada uma, tais
como: diémetros horizontais, classe de pressdo, norma de fu-

ragdo, tipo de roscas,etc.

Deverd também, obrigatoriamente, ser mencionado, além
do diémetro efetivo do rotor (calculado para as condigdes
de operagdo) os difimetros do maior e do menor rotor, gue
poderia ser instalado na carcaga da bomba. Todos estes do-
cumentos serado fornecidos em 04 (guatro) vias sendo uma reco-
pidvel. Considera-se - desenho “certificado", desenho dimen-
sional e lista - os documentos conforme mencionados acima e
gue tenham sido objeto de aprovagédo, andlise e assinatura da

Fiscalizacgéo.
3.01.11.3 Com a Entrega do Equipamento

Catdlogo e manual contendo instrucgdes detalhadas sobre
a montagem, operagio e manutengdo da bomba; Curvas de altura
total de elevagéo, poténcia efetiva, rendimento, NPSH re-
querido, todos em fungdo da vazdo; certificados de ensaios
metaliirgicos e de teste hidrostatico, conforme definido em
3.01.11; lista de pegas sobressalentes para manutengdo du-
rante 05 (cinco) anos;
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"Data SHEET" da bomba; termo de garantia explicitando as
condigdes previstas em 3.01.10, além de atestar, que todas as
curvas, desenhos, manuais, catdlogos e certificados, corres-

pondem a realidade e ao modelo fornecido.

Todos os documentos mencionados neste item, deverdao ser

fornecidos em 03 (trés)} vias.
3.01.12 IDENTIFICACAO

O equipamento deverd trazer afixado em lugar préprio,
uma placa metdlica identificadora com as seguintes inscri-

coes, dentre outras exigidas por normas:

- Marca de Fdbrica

- Série

- Tipo

- Modelo

- Altura Manométrica
- Vazéo

- RPM

Poténcia

Ano de Fabricagéo
3.01.13 TRANSPORTE

O equipamento deverd ser transportado, acondicionado em
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caixa de madeira resistente com a devida protegdo contra cho-

ques.

Externamente a caixa, deverd ter escrito dizeres que
identifiquem a origem e o destino do volume, bem como, a

especificagcdo do sistema ao qual pertence o equipamento.
3.02 - VAVULAS
3.02.01 - DEFINICAO

Sdo equipamentos destinados a estabelecer, controlar e

interromper o fluxo em uma tubulagéo.
3.02.02 - NORMAS APLICAVEIS

Todas as normas pertinentes e que estejam em vigor, da
ABNT - Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas, complementa-
das pelos co6digos e normas aplicdveis ao caso, das seguintes

entidades:
ANSI - American National Standard Institute (USA)
API - American Petroleum Institute (USA)
ASTM - American Society for Testing and Materials (USA)

AWWA - American Water Works Association (USA)
3.02.03 - TIPOS CONSIDERADOS

Aquelas mais comumente presentes nas estagdes elevaté-
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rias, quais sejam: de gaveta, de Retengdo, de P&, de Ali-

vio e Borboleta.

3.02.04 ~ DADOS BASICOS A SEREM INFORMADOS AO FABRICANTE

3.02.04.1 - Termos Comerciais

Serdo informados o nome completo do comprador, 1local
de entrega do equipamento, tempo para apresentagédo da propos-
ta, regulamentos e normas piliblicas de licitagdo, condigdes de
pagamentos e caugdes, definigédo do modo e tipo (FOB/CIF) de
transporte.

3.02.04,2 - Termos Técnicos

Deverao constar de modo geral os gque seguem listados
abaixo, conmplementadas pela restrigdes de especificagdes e

de projeto, conforme explicitados em 3.02.05:

- Pipo de fluido circulante (ph, s6lidos em suspenséo,

etc.);
- Tipo de Védlvulas;
- Diémetro Nominal do tubo:

- Presséc Midxima de Projeto;
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- Tipo de Extremidades;

- Tipo de Engaxetamento;

- Tipo de "TRIM" (Trim = mecanisro internc - haste, pe-

cas de fechamento e sede);

- Especificacgdo Béasica do material do corpo, castelo,

trim etc.;

- Condigdes especiais que possam haver, tais como: Vo-
lante com engrenagem de redugdo, comando motorizado, intensi-
dade do golpe de ariete sobre o equipamento, etc.:;

- Teste e ensaios requeridos.

3.02.04.2.1 - Para as vdlvulas de alivio os seguintes

dados adicionais se fazem nhecessérios:
- Pressdo de abertura
- Vazéo Mdxima, Minima e de Regime
3.02.05 - RESTRICOES DE ESPECIFICAGCAO/ PROJETO
3.02.05.1 - Gerais

3.02.05.1.1 - Se as extremidades das véalvulas forem es-
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pecificadas para serem flangeadas, o gabarito de furagdo de-

verd seguir a norma PB ~ 15 da ABNT.

3.02.05.1.2 - A pressdo minima admissivel a ser espe-
cificada serd de 10kgf/cm2, estando incluidas a presséao de
servigco mais as sobrepressdes que eventualmente possam apa-
recer, decorrentes da incidéncia de golpe de ariete sobre

0 equipamento, além do coeficiente de seguranca adequado.

3.02.05.1.3 - O corpo e castelo (quando for o caso) da
vdlvula deverd ser preferencialmente construido de ferro

fundido dictil, conforme a norma ASTM A 536 grau 65-45-12.

3.02.05.1.4 - Os mecanismos "TRIM" das vdlvulas deverédo
ser: discos de ferro fundido dictil, eixo de ago inoxida-

vel da série 300 e sedes de bronze ASTM B - 62.

3.02.05.1.5 - As espessuras das paredes dos corpos
das vAalvulas, variardo fundamentalmente com o didmetro da
vdlvula, de acordo com o estabelecido nas normas AWWA - seGao

vilvulas.
3.02.05.2 - Para VAivula de Gaveéta e Borboletas

a. As vdlvulas de gaveta serdo do tipo chato com flanges
e volante, corpo, tampa e cunha em fero fundido ddctil, anéis
de vedacdo em bronze ASTM-B-62, haste em ago inox AISI-410 e
junta em elastémetro SBR.
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Serao fornecidos na classe de pressado e didmetros indi-

cados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte I
da ABNT e seguir a NBR - 7675 para furacgdo dos flanges.

b. As védlvulas borboletas deverfo ser série AWWA - corpo
curto, flangeadas e/ou Wafer e acionadas através de volante.
Os materiais utilizados sdo os seguintes:

- corpo incluindo flanges e volante - ferro ductil:;

- porta junta - ferro ductil:

- tampa - ferro didctil:;

~ anel de aperto - ferro ductil 3Ni;

- borboleta - ferro duictil:

- eixo suporte - ago inoxiddvel 18.8;

~ eixo de acionamento - ago inoxidéavel 18.8;

~ sede de vedagdo - ago inox CF-8 (AISI~304);

- buchas superior e inferior - teflon reforgado;

- juntas de vedac#o - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas classe de pressdo e diémetros indicados
no projeto e devardéo atender os requisitos minimos da AWWA
C-504 e da NBR~7675 para a furagéido dos flanges.

c. Para diémetros acima de 500mm serd previsto um acio-
namento motorizado eletricamente;

d. Para diémetros inferiores a 500mm as vdlvulas pode-
rdo também ter seus acionamentos motorizados a critério
do projetista, embora sempre devam estar dotadas de um sis-
tema redutor:;

e. deverdo ser providas de indicagdo "Aberta/Fechada" e
todo o seu acionamento deverd ser como nos parafusos com
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rosca a direita - "Girando para a direita fecha; Girando para

a esquerda abre".

f. Para as vdlvulas de gavetas, o dispositivo de levan-
tamento dos discos (cunha) do registro deverd ser de material
adequado e permitir a abertura e fechamento & pressdo de
teste, sem risco de engripamento ou desgaste da rosca da
haste (eixo), obviamente gquando por rosca for a maneira de
levantamento da haste;

g. Nas vdalvulas providas de cAmeras de gaxetas, estas
deverdo estar dimensionadas de maneira a proporcionar estan-
queidade quando submetida a pressio de teste.

Minimamente a cémera de gaxeta deverd possuir pro-
fundidade equivalente a 3 aneis da gaxeta ou um dJdidmetro da
haste (eixo) do registro, prevalecendo aquele que proporcio-
nar maior dimensédo (a gaxeta deverd ser de amianto prensa-
do)

h. As vdlvulas de gaxeta com didmetros acima de 400mm
serdo providas de vdlvulas de contorno (by-pass) de acordo
com Os requisitos da norma AWWA-C.500.

i. As vdlvulas borboletas deverédo obedecer os requisitos

da norma AWWA-C.500 - RUBBER - SEATED - BUTTERFLY VALVES.
3.02.05.3 ~ Para VAlvulas de Retencgéo

a. Deverédo ser do tipo Duo-Flap tipo Wafer e Uni-flap
para montagem entre flanges e utilizar os seguintes mate-
riais:

- corpo - ferro ductil;
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- disco - ferro dictil;

- eixo limitador - ago inox AISI-304;

- eixo do disco inox AISI-302;

- mola - ago inox AISI-302;

- vedacdo - Buna-N.

b. Deveré&o ser fornecidas na classe de presséo e diéme-
tros indicados no projeto e atender os requisitos da API-594.

c. Deverdo ser do tipo portinhola e dotadas de con-

trapeso reguldvel externo para didmetros superiores a 500mm.
3.02.05.4 - Para Védlvulas de Alivio

a. A quantidade das vdlvulas de alivio a serem espe-
cificadas para cada unidade a ser protegida, deverd ser no
minimo 1 (um) par;

b. Deverao atuar sob a agéo de eventos hidrdulicos ou
elétricos;

c. Deverao atuar gquando as pressdes hidrdulicas no re-
calque das bombas excederem em 10% a pressdo maxima de fun-
cionamento normal;

d. Deverdo fechar antes do esvaziamento total da tubu-
lacdo, entre os limites -5%/+5%, das pressbes de regime em
que operem as tubulagodes;

e. As partes internas, pistdes, camisas, bases, etc,
deveréo ser de bronze especial, de acordo com a designagéio
ASTM - B - 62;

f. As camisas e os pistdes, deverdao ser providos de

anéis de borracha, substituiveis, de alta resisténcia, e que

ADUTORAL . ESP

GUO126




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

118
garantam perfeitamente estanqueidade:;

g. Qualquer desgaste, proveniente do deslocamento de pe-
cas méveis sobre superficies, devera ser absorvido pelos
anéis de borracha ou outros elementos de vedagédo, e nao de-
verd haver contatos de metal com metal dentro da vadlvula.

h. Deveréo ser do tipo mola com extremidade flangeadas

utilizando os sequintes materiais:

COMPONENTES MATERIAIS
Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM - A -~ 1268
Haste AGo inox laminado
Disco Ago inox laminado
Suporte do disco Ago inox AISI-304

Guia do suporte do disco Aco inox AISI-304

Anel de vedacéo Aco inox AISI-304
Mola Ago carbono cadmiado
Parafuso de regulagem Aco inox AISI-304
Porcas Ago carbono

Deverdo ser fornecidos na classe de pressdo e didmetros
indicados no projeto e atender os requisitos da NBR 7675 para

gabarito de furacdo dos flanges.

3.02.05.5 - VENTOSAS

Seréo do tipo triplice fungéo, com flanges nos seguintes
materiais:

-~ corpo - ferro dictil;
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- suportes - ferro ductil;

- niple de descarga - latéo;
- tampa - ferro dictil;
- flutuador maior - plédstico especial para DN 50 mm;
e aluminic para DN 100 a 200
mm;
- flutuador menor - borracha:;
- anel de vedacédo - borracha natural.
deverao ser fornecidos na classe de pressédo e diémetros
indicados no projeto e atender os requisitos da NBR 7675 para

furagéo dos flanges.
3.02.06 - DOCUMENTAGCAO A SER FORNECIDA PELO FABRICANTE

3.02.06.1 - Imediatamente apés a Aceitagdo do Forne-

cimento.

Cronograma do desenvolvimento de todo o projeto, com-
preendendo as etapas de elaboracédo da "Engenharia"® e cons-
trucdo do egquipamento, devendo ser explicitamente assinaladas

as datas de:

a. Envio da proposta do desenho "CERTIFICADO" e dimen-
sional para andlise e aprovagédo se for o caso;
b. Execucdo dos Ensaios;

c. Entrega.

3.02.06.2 - Durante o Desenvolvimento de Projeto
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Proposta de desenho "“CERTIFICADO" com indicagdo de to-

das as pecas e em tantas vistas e cortes quantos forem ne-
cessdrios a uma perfeita compreensido do equipamento; propos-
ta de desenho dimensional da vdlvula, em tantas vistas e
cortes quantos forem necessdrios a uma compreensdo do egui-
pamento como um todo e de cada uma de suas partes constituin-
tes;

Lista de todas as pegas, referidas a(s) Norma(s) ou cé-
digo(s) que definam os seus materiais, bem como, indicacdes
de ordem construtiva e de trabalho de cada uma, tais como:

diémetros, classes de pressao, tipos de roscas etc.

Todos estes documentos serédo fornecidos em (04) quatro
vias sendo uma recopidvel. Considera-se desenho "CERTIFICA-
DO¥, desenho Dimensional e lista dos documentos conforme
mencionados acima, que tenham sido objeto de aprovagdo, and-

lise e assinatura da Fiscalizagéo.
3.02.06.3 - Com a Entrega do Equipamento

a. Catdlogo e manual em portugués contendo instrugdes
detalhadas sobre a montagem, operacéo e manutengdo do egui-
pamento;

b. Certificado de ensaios mecdnicos/ metalidrgicos e de
teste hidrostdtico conforme definido em 3.02.07;

c¢. Lista de pegas sobressalentes para manutengio duran-
te 05 {cinco) anos:;

d. Termo de garantia explicitando as condigdes pre~
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vistas em 3.02.08 além de atestar que todos os desenhos, ma-

nuais, catdlogos, documentos, indicagdes etc., correspon-
dem & realidade e ao modelo fornecido;
e. Todos os documentos mencionados neste item, deve-

rédo ser fornecidos em 03 (trés) vias.
3.02.07 - ENSAIOS

Serédo executados em bancada do Fabricante ou preposto e
assistido por engenheiro mecédnico, auténomo ou de firma es-
pecializada, de reconhecida capacidade e idoneidade moral,

os seguintes:
3.02.07.1 - Teste De Operagéao

O equipamento deverd ser operado por 3 (trés) vezes em
posicédo idéntica a de trabalho, fora das condig¢fes de fluxo,
para que seja demonstrado que o mecanismo é operdvel conforme

previsto (ver normas de vdlvulas da AWWA).
3.02.07.2 - Teste Hidrostatico

O equipamento deverd ser submetido a uma pressdo hi-
drostdtica interna equivalente a duas vezes a mdxima presséo
de trabalho a que seréd solicitada, por um periodo de 10
(dez) minutos. Durante este teste ndo deverda haver vazamen-
tos através do corpo, juntas ou selos do equipamento, nem
té#o pouco nenhuma deformagédo permanente (ver normas de valvu-
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las da AWWA).

3.02.07.3 - Teste de Vazanmentos

0 equipamento deverd ser submetido a teste de estanquei-
dade pela aplicagdo, por um lado, de pressdao de até 1,3 ve-
zes a pressio madxima de trabalho. Ainda assim o© equipamento

deverd demonstrar perfeita vedacéo.
3.02.07.4 - Ensaios Metalirgicos

Serdo exigidos a classificagdo das corridas, na clas-

sificacdo da ASTM.
3.02.08 ~ PERTIODO DE GARANTIA

A garantia contra qualquer defeito de fabricag&o de
substituigio do equipamento ou de peca danificada, a qual
gozard mais uma vez do mesmo tempo de garantia da pega ante-
rior, serd de 18 (dezoito) meses a contar da data de entrega
do equipamento/ peca, ou 12 (doze) meses a partir da data de
entrega da operagdo do equipamento/ pega, prevalecendo o
tempo que se extinguir primeiro. As datas de recebimento e
entrada em operacdo do equipamento/pega serdo comunicadas via

telex ao Fabricante e acusadas por este.
3.02.08.1 - Identificacgéo
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0 equipamento deverd trazer afixado em 1lugar préprio,

uma placa metdlica identificadora com as

coes, dentre outras exigidas por normas:

3.02.09 -~ TRANSPORTE

Marca de Fébrica
Série

Tipo

Modelo

Diédmetro Nominal
Ano de Fabricacgéo

Classe de Presséo

seguintes inscri-

0 equipamento deveri ser transportado, acondicionado em

caixa de madeira resistente com a devida protegéo contra cho-

ques. Externamente a caixa, deverd ter escrito dizeres que

identifiquem a origem e o destino do volume, ben como, a

especificacdo do sistema ao qual pertence o equipamento.
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3.03 - FLANGES, JUNTAS E PARAFUSOS

3.03.01 - DEFINIGAO

Sdo dispositivos metdlicos destinados a estabelecer e
tornar estangue as unides tubo-tubo, bomba-tubo e vAlvulas-
tubo.

3.03.02 - NORMAS APLICAVEIS
Todas as normas pertinentes e que estejam em vigor da
ABNT - Associaglio Brasileira de Normas Técnicas, complemen-

tadas pelos c¢édigos e normas aplicdveis ao caso, das seguin-

tes entidades:
ASTM - American Society for Testing and Materials (USA)

ASME - American Society of Mechanical Engineers (USA)

AWWA - American Water Works Association (USA)
3.03.03 - FLANGES

a. Deverdo obedecer aos requisitos da AWWA - C.207

classe D, furagdo ABNT PB-15, classe PN - 10;

b. Quando fabricado em chapa esta deve ser ASTM A-283,

Grau C ou D.

c. 0s tipos poderdo ser, conforme o caso, sobreposto ou
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cego;

d. A furacdo deverd estar simetricamente distribuida em

relagdo aos eixos das faces e ndo coincidente com os mesmos;

e. 0 plano de vedacdo das faces deverd ser ortogonal ao

eixo longitudinal da conexdo.

3.03.04 - JUNTAS

a. Deveréo ser fornecidas nas medidas e quantidades es-
pecificadas no projeto e fabricadas em material adequado, na
classe das juntas ndo metdlicas;

b. 0s esforgos gque deverdo ser levados em conta no
cdlcule e dimensionamento das Jjuntas s&o: a compressédoc
provocada pelo aperto dos parafusos e o cisalhamento devido
a4 pressédo interna do fluido circulante.

3.03.05 - PARAFUSOS

a. Deverdo ser fabricados conforme as prescrigdes da AW-

WA C.207 e P-PB - 41/44 da ABNT;

b. 0 material a ser empregado serd o ago ASTM A. 307

Grau B;

c. O parafuso a ser empregado serd o tipo méguina (MA-
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d. 0 aperto inicial serd de 25 a 40 kg/cm2 e O

dual de 1,5 a 2 vezes 0 valor da pressao interna;
e. Deverdo ser fornecidos com 5% de excesso da
tidade necessdria para todas as juntas flangeadas nas

tidades exigidas pelas planilhas.

3.03.06 - GARANTIAS, DOCUMENTACAO E TRANSPORTE

126

resi-

quan-

quan-

Como sdo partes integrantes de uma tubulagi@c, aplicam-

se aos flanges, Jjuntas e parafusos,tudo o que foi prescrito

para aqueles equipamentos.
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3.04 - MEDIDORES E REGISTRADORES DE VAZOES

3.04.01 - DEFINICAO

S&o instrumentos usados para medir e registrar volu-
mes de 4dgua gque atravessam uma determinada secdo na unidade
de tempo, sendo constituidos de um elemento primario e um se-~

cundédrio.

3.04.02 - REFERENCIAS

Medigcéo de &gua e controle de perdas/Adalberto Caval-
cante Coelho - Rio de Janeiro: Associagdo brasileira de En-
genharia Sanitdria e Ambiental: BNH 1983.

3.04.03 - TIPOS CONSIDERADOS

Da categoria dos medidores diferenciais, estando consi-
derados © tubo DALL e o Venturi, constituidos de um elemento
primério (Venturi ou tubo Dall propriamente dito) e um ele-

mento secunddrio (dispositivo transdutor e de indicacgéo)

3.04.04 ~ DADOS BASICOS A SEREM INFORMADOS AO FABRICAN-

TE
3.04.04.1 - Termos Comerciais

Serao informados o© nome completo do comprador, local
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de entrega do equipamento, tempo para apresentagcdo da propos-

ta, regulamentos e normas piblicas de licitagdo, condigdes de
pagamento e caugdes definigdo do modo e tipo (FOB/CIF) de

transporte.

3.04.04.2 - Termos Técnicos

Serdo informados ao Fornecedor os seguintes pontos bé-
sicos orientativos da escolha do equipamento mais adequa-
do:

a. Elemento primdrio

- vazao

- Presséao de servigo

- Caracteristicas da &gua

b. Elemento secunddrio

- Tipo de tecnologia para transmissdo da pressdo dife-
rencial.

~ Faixa de servicgo

- Tipo de caixa desejada

- Pressadoc da medigéo

3.04.05 - RESTRIGOES AO PROJETO/ESPECIFICAGAO

a. Para cada tubulacédo de descarga que alimente a rede
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de distribuigdo, deverd ser instalado um medidor Venturi, ou

um tubo DALL;

b. cada medidor deverd ser ligado a um registrador ins-

talado dentro da casa de bombas;

c. Os registradores deverdédo ser calibrados em metro cui-

bicos e fornecer leituras parciais e totalizadas;

d. O projeto, fornecimento e instalagdo deverda in-
cluir Venturi ou tubos DALL, tubulagdes, conexdes, ligagdes
entre os tubos Venturi e os registradores, e todo e qual-
quer acessorio ou pega necessidria ao funcionamento perfeito

do sistema de medigéo e registro.
3.04.06 ~ DOCUMENTACAO A SER ENTREGUE COM O EQUIPAMENTO

a. Catdlogo e manual em portugués contendo instrugdes
detalhadas sobre a montagem, operagio e manutengdo do equi-

pamento;

b. Lista de pe¢as sobressalentes, que deverdo acompa-
nhar o equipamento, tais como buchas, filtros, cargas de
mercirio, etc, necessdrios para um periodo de 05 (cinco)

anos;

c. Termos de garantia explicitando as condigdes pre-

vistas em 3.04.07, além de atestar que todos os desenhos, ma-
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nuais, catdlogos, documentos, indicagdes, etc., correspon-

dem 3 realidade e ao modelo fornecido:

d. Todos os documentos mencionados neste item, deve-

rdo ser fornecidos em 03 (trés) vias.
3.04.07 - PERIODO DE GARANTIA

A garantia contra qualquer defeito de Fabricagédo, com a
obrigacgédo de substituicdo do equipamento ou da pega danifi-
cada, a gual gozard mais uma vez do mesmo tempo de garantia
da peca anterior, serd de 18 (dezoito) meses a contar da
data de entrada em operacgédo do equipamento/peca, prevalecendo
0 tempo que se extinguir primeiro. As datas de recebimen-
to e entrada em operacgido do equipamento/pega serdo comunica-

das via telex ao Fabricante e acusadas por este.
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3.05 - NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

No texto deste capitulo foi recomendada a aplicagdo das
seguintes normas técnicas oficiais:

ABNT MB 778

ABNT MB 1032

ABNT NBR 4813

ABNT NBR 7879

ABNT PB 15

ABNT PB 41/44

ABNT PB 835

ABNT TB 68

ABNT TB 213/81

ASTM A 283
ASTM A 307
ASTM A 536
ASTHM B 62

AWWA C 200
AWWA C 203
AWWA C 204
AWWA C 207
AWWA C 208
AWWA C 500
AWWA M 11

ASME Sec. IX (Welding gualification)
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CAPITULO IV

INSTALAGOES ELETRICAS
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CAPITULO IV

INSTALAGOES ELETRICAS
ESPECIFICACOES TECNICAS ELETROMECANICAS

4.01 - INSTALACOES ELETRICAS:
4.01.01 - DEFINIGAO

E a instalagdo constituida de vdrios componentes for-
mando sistema responsdvel pelo abastecimento de energia elé-
trica trifésica, aos motores elétricos para acionamento de
bombas e cargas de iluminagdo interna e externa das estagdes

de bombeamento.
4.01.02 - OBJETIVO:

Esta especificacdo fixa as condigdes nas gquais devem
ser estabelecidas e mantidas as instalagdes elétricas +trifs-
sicas de média tenséo, de 0,6 & 15KV, em correntes alterna-
da, a frequéncia de 60Hz, de modo a garantir seu bom fun-
cionamento, a seguranga de pessoas € animais, e continuidade

de servico.

4.01.03 - ABRANGENCIA

A presente especificagéo abrange as instalagbes elé-
tricas trifésicas de subestagdes transformadores de média

tensdo, gquadro de comando e protecdo de motores elétricos em
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baixa tenséo, motores elétricos para acionamento de bombas

hidradlicas, destinadas as estagdes de bombeamento. A apli-
cagdo desta especificagdo ndo dispensa o respeito aos regula-
mentos, normas e padrdes da concessiondria local, a qual a

instalacdo deve satisfazer.
4.01.04 - RAMAL DE ENTRADA DE ALIMENTACAO:
4.01.04.01 - Definicédo:

£ o conjunto de condutores, com respectivos materiais
necessdrios A& sua fixagéo e interligacédo elétrica, do ponto
de entrega da concessiondria local a medigdo de energia da
subestacdc transformadora. O ramal de entrada da alimenta-
cédo dependendo do projeto pode ser aéreo ou subterréneo.

Nestas especificacdes serdo descritas abaixo as alternativas.
4,01.04.02 - Ramal de Entrada Aéreo

O ramal de entrada aéreo deve obedecer as prescrigdes

abaixo:

Os condutores devem ser escolhidos e instalados, aten-
dendo As recomendagdes do Fabricante, as exigéncias da con-
cessiondria local, 4s normas da ABNT especificas, especial-
mente nas passagens de ferrovias, rodovias e linhas de tele-

comunicagdes, ja4 implantadas.
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0 condutor mais baixo do ramal deverda manter uma altura

minima de sete (7) metros do solo.

A classe de isclamento requerida & de 15KV,no minimo,

devendo ser a mesma da linha da qual deriva o ramal.

As bitolas minimas admissiveis dos condutores devem ser

6 AWG (cobre) ou 4 AWG (aluminio com alma de ago).

O uso do cabo de aluminio seré permitido somente nos
ramais derivados de linhas cujos condutores sejam também de

aluminio.

Deverd ser derivado do sistema elétrico de distribui-
céo local através de chaves de manobra e/ou chaves de prote-
cdo adequadas a cada caso, sendo que tais chaves serdo mano-

bradas somente pela concessiondria local.

Em travessia de cerca metdlica deverd existir um sec~
cionamento e aterramento da cerca, no trecho sob o© ramal,
vigsando segurancga e protecdo de pessoas e animais.

4.01.04.3 - Ramal de Entrada Subterréneo:

O ramal de entrada subterrfinea deve obedecer as pres-

cricdes abaixo:

Os cabos, se diretamente enterrados, total ou par-
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cialmente no solo, deverdo ser a prova de umidade.

O ramal deverd derivar de um poste de concreto armado
fixado em alinhamento reto. O poste terd coeficiente de rup-

tura minima 3 (trés).
O ramal nédo deverd cruzar terrenos de terceiros.

Os cabos diretamente enterrados, deverédo ser protegidos
por eletrodutos em ferro galvanizado, em ductos de cimento

amianto ocu em ductos de PVC rigido.

0s ductos deverdo estar situados a uma profundidade mi-
nima de 65cm, quando cruzar locais destinados a trénsito
interno de veiculos, ser convenientemente protegido com
concreto e espagadores para ductos em pléastico rigido
{PVC) ou com camada de concreto de 5cm sobre eletrocdutos de

ferro galvanizados.

Nao serdo permitidos ramais subterréneos cruzando o lei-

to de via piblica, rodovia e ferrovia.

No trecho de descida fora do solo, fixado Jjunto ao
poste, o ramal de entrada subterréneo deverd ter protecgéo
mecénica de cano em ferro galvanizado, com 5 metros de altu-

ra acima e 60cm abaixo do nivel do solo.

0 ramal subterréneo devera ter caixas de passagem a 70cnm
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do poste de que deriva; em pontos onde haja mudanga, de di-

recéo, bem como a cada 30 metros nos trechos retilineos, per-
ritindo folga de cabo nas caixas e raios de curvatura confor-

me instrucgdes do Fabricante.

As caixas de passagem devem ter dimensdes minimas inter-
nas de 80cm x 80cm X 80cm, com tampa em concreto armado de
10cm de espessura. No fundo de cada caixa serd espalhada

brita de granulometria no 2, em uma camada de 10cnm.

Ndo serdo aceitas emendas e/ou derivagdes nos cabos do

ramal subterréneo.

Todo ramal subterréneo serd composto de trés (3) cabos
unipolares isoclados para 15KV. Recomenda-se um cabo de re-

serva da mesma especificagdo que os outros cabos.

A interligagédo a linha primdria da concessiondria ao ra-
mal subterréineo se fard através de muflas terminais & prova
de tempo, para uso externo.

4.01.05 - MEDICAO DE ENERGIA:

A medigdo de energia elétrica deve ser tnica para cada

estacdo de bombeamento.
Cabe aoc Empreiteirc sua previséo no projeto elétrico,

na confecc¢éo e montagem de quadros destinados & medigdo, de
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acordo com as normas técnicas da concessiondria local.

Todos os equipamentos destinados & medigdo de energia

elétrica serdao fornecidos pela concessiondria local.
4.01.06 DISPOSITIVOS DE PROTECAO:

Sado dispositivos destinados a detectar condicdes anor-
mais de servigo, tais como sobrecarga, curto circuito, sobre-
tensdo e subtenséo; e a desligar a parte defeituosa a fim
de limitar possiveis danos e assegurar o médximo de continui-

dade de servigo.
4.01.07 - PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITO

A instalagdo de chaves desligadoras e chaves fusiveis
deve ser feita de forma a2 impedir seu fechamento por agéo de
gravidade. Quando esta agdo atuar no sentido de abertura

as chaves devem ser providas de dispositivos de engate.

As chaves desligadoras e chaves fusiveis devem ser
instaladas em 1locais de fdcil acesso, possibilitando sua

visibilidade, pronta manobra e manutencgéo.

As chaves desligadoras e chaves fusiveis devem ser
dispostas de forma que, quando abertas, as partes méveis

estejam energizadas.
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As chaves desligadoras e chaves fusiveis serdo de coman-

do mecénico manual, dimensionadas de acordo com a carga de

cada subestagéo.

As chaves desligadoras e chaves fusiveis devem ser
aplicadas de acordo com suas especificagdes: tensdio, corren-
te, capacidade de interrupcdo, maxima corrente de duragéo,

nivel bésico de isolamento, etc.

Para as chaves desligadoras recomenda-se as segquintes

especificagdes:

Uso externo: (ao tempo)

Classe de tensdo: 15KV

Corrente nominal: 400A

Capacidade de ruptura: 12,5 a 20KA
Nivel bésico de isolamento: 110KV
Uso interno: (abrigo)

Classe de tens&o: 15KV

Corrente nominal: 400A

Capacidade de ruptura: 12,5 a 20KA

Nivel bédsico de isolamento: 95KV

Para as chaves fusiveis recomenda-se as seguintes espe-

cificacgdes:
Uso externo: (ao tempo)

Classe de tenséo: 15KV

ADUTORAL . ESP

Guh148




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

140
Corrente nominal: 10A

Capacidade de ruptura: 4 a 10KaA

Nivel bdsico de isclamento: 110KV

Capacidade de interrupgéo assimétrica: 2000A
Uso interno: (abrigado)

Classe de tensdo: 15KV

Corrente nominal: 100A

Capacidade de ruptura: 4 a 10Ka

Nivel bé&sico de isolamento: 95KV

Capacidade de interrupgédo assimétrica: 2000A
4.01.08 PROTECAC DE TRANSFORMADORES

A protecéo minima do primdrio de cada transformador ou
transformadores em paralelo gque compdem a subestacdo, deve

ger feita por:

Um disjuntor geral, automdtico, tripolar, em volume re-
duzido de 6leo, classe 15KV, capacidade de interrupgédo simé-
trica de 350 MVA, provido de relés primdrios para protegéo
contra sobrecarga e curto circuito; nos casos em que a capa-

cidade instalada da subestagdo for superior a 225 KVA.
Chaves fusiveis de especificagdes adequadas; quando
a capacidade instalada da subestagdo for igual ou inferior a

225KVA.

0 disjuntor ou chaves fusiveis de protegédo geral da su-
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bestagdo devem ser localizados apdés a medigédo de energia.

A protecdoc minima do secunddrio de cada transformador ou
transformadores em paralelo deve ser feita por chave des-
ligadora tripolar para abertura em carga com fusiveis de ca-
pacidade de ruptura adequados. E recomenddvel o uso de dis-
juntores secos, desde gue tenham capacidade de ruptura ade-

quada.

Caso existam transformadores em paralelo serd exigido
seccionamento tripolar na baixa tensdo de cada um deles, an-
tes do barramento secunddrio. Também serd exigido o secciona-
mento primdrio de cada transformador através de chaves desli-

gadoras.

Do lado da entrada de qualgquer disjuntor geral deve
ser instalada uma chave desligadora de especificagdo adequa-

da.

4,01.09 PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS OU SURTOS

DE TENSAO:

Os para-raios devem ser escolhidos de acordo com a ten-
séo nominal do sistema a proteger, atendendo aos valores mé-
ximos e minimos e de modo que sua classe de tenséo seja co-
ordenada com nivel de isolamento da rede primdria de distri-

buigéao.
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Os para-raios a serem usados em cada subestagdc seréo

compostos de trés (3) unidades, tipo vadlvula, com desliga-

mento automdtico, tensao nominal 12KV.
Nédo é recomendado o uso de pédra-raios, tipo chifres.

Todas as fases do sistema devem ser protegidas pela

instalag¢édo dos pédra-raios.

Para protegdo contra descargas atmosféricas €& aconse-
lhada a utilizagdo de pdra-raios tipo Franklin ou 4 pontas. A
utilizagdo deste pdra-raios exige mastro de altura adequada

com aterro préprio, conforme NB - 165.
4.01.10 ATERRAMENTO:

Um sistema completo de ligagdo & terra (aterramento)
saerd feita para cada subestacgdo, por condutor de aterramen-—
to em cobre nu, de bitola minima de 4AWG e médxima de 3/AWG,

conforme tabelas 1 e 2 da NB -~ 79, e eletrodos de terra.

Os condutores de cobre devem ser enterrados em valas
de até 30cm de profundidade e os eletrodos de terra seréo
cravados por percusséo até que atinjam, se possivel, terrenos

umidos.
0Os eletrodos de terra serdo haste de ferro, tipo copp-

weld, com 3,0m de comprimento e dimetro 3/4".
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A resisténcia ohmica do aterramento devera ser, no mé-

ximo de 20 ohms, em qualguer época 4o ano.

Caso este valor néo seja atingido, recomenda-se que
seja usados tantos eletrodos quando necessérios, distancia-
dos entre si de 2,00m e interligados por condutor do mesmo

tipo e bitola gue o condutor de aterramento.

Em terreno de rocha compacta a pequena profundidade, os

eletrodos devem ser enterrados horizontalmente em valas.

O ponto de interligagcdo entre o condutor de aterramento
e eletrodo deve ser acessivel a inspecgdo, protegido mecanica-
mente e que permita medir a resisténcia de terra do eletrodo

correspondente.

Toda obra, equipamento, instalagdo em ferro metdlico,
que hdo se destine & condu¢do de corrente, serd ligada ao
aterramento através de condutor de cobre nu de bitola minima

4AWG.

Todos os equipamentos dque compdem a subestagido trans-

formadora deverdo estar sobre a area 4o aterramento.
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4.02 - SUBESTAGAO TRANSFORMADORA - OU POSTO DE INFORMAGAO:

4.02,01 - DEFINIGAO:

Termo genérico empregado para designar um agrupamento de
equipamentos elétricos capazes de exercer uma ou mais funcdes na
transformagdo de energia elétrica; incluindo local e edifica-
¢bdes, estruturas ou blindagens metdlicas de protegédoc mecénica

e/ou de seguranga elétrica.
4.02.02 - DISPOSIGOES GERAIS

As subestagdes transformadoras podem ser de acordo com O
projeto, em instalagéo interna e/ou externa; segundo alternati-~
vas. Os equipamentos abrangidos por esta especificagdo deverio
ser adequados para operarem a temperatura ambiente de até 400C,
a umidade de até 100%, a atmosfera e c¢lima favoraveis a for-
macdo de fungos e acelerada corrosdac. Devem ser instaladas e
executadas de acordo com as prescricdes da NB - 79 da ABNT, no

que diz respeito a disposicdes e equipamentos.

4.02.03 - SUBESTAGAO TRANSFORMADORA - INSTALAGAO EXTER-

NA:
4,02.03.01 - Definigao:
E a subestacdo cujos equipamentos serdo instalados ao

ar livre, sujeitos & agédo de intempéries. Estes equipamentos
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devem ser a prova de tempo.

4.02.03.02 - Instalagi&o Aérea:

E a subestacdo em que seus equipamentos estdo insta-
lados ou montados em postes, planos elevados, plataformas ou

estruturas, tipo torre.

A execugéo deste tipo de instalacdo é recomendada para

poténcia instalada inferior a 300KVA.

A instalacdo de uma subestagdo em um dudnico poste de
concreto armado, duplo T, € recomendada para poténcia instalada

igual ou inferior a 112,5 KVA.

Todos os equipamentos deste tipo de subestagio, sujei-
tos 4 energizacao, devem ficar a uma altura minima de 5,00m em

relagédo ao solo.

Quando esta altura néo for possivel, deve ser tolerada
uma altura limite de 3,50m, sendo o0 local onde for instalada a

subestacio, protegido por tela metdlica devidamente aterrada.
4.02.03.03 - Instalacgdo ao Nivel do Solo:
E a subestacgdo transformadora em que seus equipamentos
estdo instalados em base ou sapatas de concreto, nivelados ho-

rizontalmente em relacdo ao solo. Recomenda-se que sejam execu-
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tados servigos de terraplenagem quando o local, a ser instalado

este tipo de subestacgdo, apresentar desnivelamento.

A execugdo deste tipo de instalagdo é recomendada para

poténcias instaladas entre 300 e 2500KVA.

Para maior protegéo e seguranca estas subestagdes trans-
formadoras serdoc providas de elementos de protecdo, tais comno

cercas em tela metdlica devidamente aterradas.

Quando usadas tela como protecdo externa, esta deve
ter malha de 50mm de abertura no mdximo e ser constituida de
fios de ago zincado de 3mm de didmetro no minimo ou material de

resisténcia mecdnica equivalente.

A mureta de fecho em alvenaria ou concreto para a parte
inferior das telas metdlicas de protegdo deve ficar a mais de

15cm acima do nivel do solo.

O acesso de pessoas qualificadas deve ser feito por

nmeio de porta metdlica com dimensdes minima de 0,80 x 1,80n.

Quando esta porta for utilizada para acesso de mate-
riais e equipamentos de manutengdo, as dimensdes minimas seréo
de 0,80 x 2,10m. Deve ser provida de fecho ou ferrolho com res-

pectivo cadeado.

A instalacédo da subestacdo deve ser dotada de siste-
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ma adequado do escoamento de dguas pluviais.

No perimetro cercado seréo instalados os transformado-
res de forga, cubiculos blindados e poste com ligagdo aero-sub-

terrdnea da subestacgao.

O perimetro cercado da subestagédo transformadora deveré
ter iluminagédo externa em vapor de mercurio comandada por relés
fotoelétricos; instalados em postes de concreto ou em postes te-

lescépios em ago galvanizado sem costuras.

Os equipamentos componentes desta subestagdo trans-
formadora sao constituidos essencialmente de: cubiculo para medi-
gdéo, cubiculo para disjuntor, cubiculo para seccicnamento e dis-

tribuigédo em média tensdo e transformadores de forga.

0s cubiculos acima citados constituem um conjunto modu-
lar sélido composto de teto, fundo, laterais, portas, colunas e
perfilados construidos em chapas de ago 14MSG; formando uma uni-

ca estrutura rigida, estédvel e auto-suportante.

Todos os cubiculos serdo pintados com compostos anti-
ferruginosos, metalizados a zinco fundido, garantindo os mesmos

contra qualquer vestigio de oxidacéo.

As portas terdo fechaduras com bloqueio elétrico, de mo-
do a impedir que sejam abertas estando os cubiculos sob tensdo ou
energizados.
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Os cubiculos seré&o providos de aletas para ventilagio a

fim de possibilitar perfeita refrigeracdo no seu interior.

As aletas terdo telas para impedir a entrada de peque-

nos animais e roedores, insetos, etc.

A fixagdo dos cubiculos na base de concreto serd feita
por chumbadores galvanizados fornecidos juntamente com os mes-

mos.

Serdao instalados resisténcia de aquecimento com ter-

mostatos nos cubiculos para evitar a formagdo de fungos.

4.02.04 - SUBESTACAO TRANSFORMADORA - INSTALACAO INTER-

NA:

4.02.04,01 - Definigéo:

E a subestagdo cujos equipamentos serdo instalados aci-
ma do nivel do solo, inteiramente abrigados das intempéries, em
edificacdoes e sob teto. A execugdo deste tipo de instalagio é

recomendada para poténcias instaladas entre 300 e 2500KVA.

Ndo serdo permitidas edificagdes com mais de um pavi-

mento devendo portanto existir somente o pavimento térreo.

0s corredores de controle e manobra e os locais de
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acesso devem ter dimensdes suficientes para que haja espago 1li-

vre minimo de acordo com tabela 6 da NB - 79 - ABNT.

Havendo equipamentos de manobra, o0 espago livre deve
ser mantido em frente aos volante e alavancas. Em nenhuma hipéte-
se esse espago livre poderd ser utilizado para outras finalida-

des.

A subestagdo abrigada serd provida de portas metdlicas
com dimensdes minimas de 0,80m x 2,10m. As portas devem abrir

para fora.

A subestacdo abrigada deve ter iluminacédo artificial,
obedecendo aos niveis de iluminagio fixados pela NB - 57 - ABNT,
e iluminacgdo natural, sempre que possivel. Janelas e vidracas
utilizadas para este fim devem ser fixas e protegidas por meioc de
telas metdlicas resistentes, com malhas de 13mm no mé&ximo. O

uso de vidro armado dispensa a tela metdlica de protegéo.

Com finalidade de promover uma perfeita circulagéo na-
tural do ar, a subestacéo abrigada deve apresentar no minimo,
duas aberturas de 0,30m2 cada, para ventilacdo por cada 100KVA
instalado, sendo dispostas: uma, 0 mais préximo do teto e a outra
a 0,20cm do piso de maior cota; e executadas, se possivel, em
paredes opostas. Na impossibilidade de ventilagédo natural, deve-
se utilizar ventilagao forgada segundo prescreve a NB - 79 -

ABNT (itens: 5.3.1.10 e 5.3.1.11).
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A fim de evitar entrada de chuva, enxurradas ou cor-

pos estranhos, as aberturas para ventilacdo devem ter as se-

guintes caracteristicas:

- Situarem-se no minimo a 0,20m acima do piso exterior a

subestacgéo.
- Serenm construidas em forma de chicana.

- Serem protegidas externamente por tela metdlica resis-

tente, com malha minima de 5mm e méximo de 13mm de abertura.

O pé direito minimo do teto deve ser de 3m. Quando exis-
tir viga serd admitida altura de 2,50m, medida na fase inferior

da viga.

Os afastamentos, no caso de condutores externos ao
tempo, nas entradas e salidas aéreas devem obedecer ao item

5.3.1.14 da NB -~ 79 - ABNT.

Nas subestacdes internas, quando o transformador de
forga for igual ou superior a 500KVA e cujo meio isolante seija
6leo mineral inflamdvel, devem ser observadas as seguintes pre-

caugdes:

- Construgédo de barreiras incombustiveis entre trans-

formadores e demais aparelhos.
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~ Construgédo de dispositivo adequado ou canaletas para

drenar ou conter o 6leo isolante proveniente de eventual rompi-

mento do tanque.
- Instalagdo de extintores de incéndio adeguados.

O teto deve ser de concreto armado com espessura minima

de 0,05n.

Para subestagdo com ramal de entrada aérea deverdao ser

observadas as seguintes dimensdes:

Altura da bucha de passagem de 15KV deve ser de 5,00m.

Altura minima dos isoladcores de disco deve ser de

5,50m.

Espessura das paredes internas deve ser de 0,15m.
- Espessura das paredes externas deve ser de 0,25m.
Para subestacdo com ramal de entrada subterréinea deve-
rdo ser observadas as espessuras das paredes internas e exter-
nas em 0,15n.

4.02.05 - TRANSFORMADOR DE FORGCA:

4.02.05.01 - Definigéo:
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Equipamento elétrico que, por indugdo eletromagnética,
transforma tensdo e corrente alternada entre dois ou mais en-
rolamentos com a mesma frequéncia e, geralmente, com valores di-

ferentes de tensiao e corrente (NBR - 5458).

Os transformadores de forga devem ter projeto, carac-

teristicas e ensaios de acordo com a NBR ~ 5356 — ABNT.

Os transformadores de forcga deverao ser de dois enro-
lamentos (alta e baixa tenséo), em 6leo mineral isolante, com

refrigeracdo natural.

Os transformadores de forga deverdo ser fornecidos com
a quantidade de 6leo isolante necessdria, a qual deverd ser
livre de &dcidos, dlcalis e compostos corrosivos com rigidez die-
létrica minima de 30KV/ 2,54mm. Serd aceito 6leo tipo parafi-

nico ou naftalénico.

As caracteristicas elétricas do transformador de forga

devenm ser:

- Poténcia...conforme projeto subestacido transformado-
ra em KVA,

- Primdrio...ligagdo em tridngulo

- Secunddrio...ligacdo em estrela com neutro acessi-
vel.

- Deslocamento angular...Dy (300).

ADUTORA2.ESP

00161




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

153
- Tensdc nominal priméria...15KV.
- Tensdo nominal secunddria...380/220V
- Tenséo superior com derivagdes...13,8/13,2/

12, 6KV.
- Computacgéo...sem carga e sem tenséo.
- Impeddncia de curto circuito a 750...conforme wvalo-

res tipicos da tabela 8 da NBR - 5356 - ABNT.

As caracteristicas construtivas do transformador de

forca devem ser:

O nicleo deverd ser tipo envolvido, constituido por
chapas de ago silicio de granulagéo orientada e revestimento
externo, laminadas A& frio, de reduzidas perdas e alta permea-
bilidade, devendo ser previsto meios mecénicos que impegam o
afrouxamento do aperto das léminas e atendam ao bloqueio mecé&nico

dos enrolamentos.

O nicleo deverd ser dotado de dispositivos adequados

para ig¢amento do conjunto micleo e bobinas.

08 enrolamentos de tensdo deverido ser construidos de co-
bre eletrolitico em bobinas agrupadas em colunas, secadas em es-

tufas e impregnadas em verniz sob vécuo.

Os enrolamentos de baixa tensdc serdoc constituidos de
bobinas cilindricas fabricadas com barras de cobre eletroliti-
co, cantos arredondados, formando uma coluna uUnica de elevada
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resisténcia mecénica e rigidez dielétrica.

O material wutilizado nos enrclamentos deverd ser de

classe A para mdxima temperatura de 1050C.

0 tangue, inclusive a tampa, deverd ser de aco, com
espessura minima de 3mm. Todas as emendas, juntas e costuras de-
verdao ser cuidadosamente soldadas a fim de tornar o tanque ab-
solutamente estanque ao 6leo e a umidade durante toda a vida do

transformador.

A tampa do transformador deverd ser fixada seguramente
ao tanque de parafusos e montada com guarnigdes de vedagdo de
6leo apropriadas. A tampa deverd ter uma abertura de acesso ao
tanque de tamanho adequado para fdcil comutacgédo das derivacdes

e inspecdo visual.

As juntas com gaxetas do tanque, da tampa de inspegédo e
das buchas deverio ser projetadas de modo a evitar que as gaxe-
tas sejam expostas ao tempo. As juntas deverdo ser providas de
calgo, a fim de evitar o esmagamento das gaxetas. O material a
ser empregado deverd ser neoprene de alta qualidade e dureza ade-

quada.

Todas as aberturas do transformador deverdoc ter res-
saltos para evitar o acimulo de &gua no lado externo das guarni-
¢bes. O tanque deverd ser provido de ganchos para possibili-
tar o levantamento do transformador completo, inclusive com 6leo,
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como um todo.

O transformador de forga deverd possuir uma vdlvula de
drenagem de 25,4mm (1") de difmetro, localizada de forma a per-
mitir completa drenagem do tanque. A vdlvula deverd ser equipada

com registro para adaptagdo de filtroprensa.

0 transformador de forgea deve dispor de meios de loco-
mogdo, como base prépria para arrasto ou rodas orientdveis. As
rodas deverdo ter travamento evitando o deslocamento do transfor-

mador da sua posigdo de repouso.

O transformador de forga deve possuir meios de fixa-
cdo de cabos e correntes que permitam movimentd-lo sobre um pla-

no, segundo diregbdes ortogonais.

Os terminais de linha do transformador deverédo ser
ligas de cobre e estanhados por imersao em banho de estanho co-

mercialmente puro.

Os terminais de 1linha do transformador deverao ser
providos de conectores do tipo pressdo, adequados para cabos de

cobre ou aluminio.

0 transformador deverd ter terminal de aterramento do

tangue.

Os enrolamentos, os terminais e respectivas ligagdes de-
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vem ser inequivocamente identificados por meio de marcagéo cons-

tituida por nimeros e letras, a qual sera fielmente reproduzida

no diagrama de ligagbdes do transformador.

Os terminais dos enrolamentos deverdo ser marcados com
letra H e X. A letra H é reservada ao enrolamento de tensédo supe-
rior e a letra X ao enrolamento de tensdo inferior. Tais letras
serao acompanhadas por nimeros 0, 1, 2 e 3, para identificar

o terminal do neutro e as diversas fases e derivacgdes.

A marcacgdo dos terminais deverd ser feita em baixo rele-

vo, de maneira indelével e pintura com tinta cor vermelha.

0 transformador deverd ser equipado com comutador de de-
rivacdo sem carga e sem tensdo, do tipo rotativo, com mudanga si-

multénea nas trés fases.

O comutador deverd ter sélida construgdo mecénica e elé-
trica, montado dentro do tanque do transformador, imerso em &leo
e provido de mecanismo interno para operagdo manual. Na comutagédo

o operador ndo deverd entrar em contato com 6leo isolante.

O comutador deveri ser projetado e fabricado, inclusive
o arranjo das conexdes e cabos terminais, de modo a suportar as

condi¢des oriundas de tensdes transitorias.

As posigdes do comutador deverdo ser assinaladas por
meio de nimero, em perfeita correspondéncia com as indicadas na
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placa de identificagéo. Estas posicles deverdc ser marcadas em

baixo relevo e de maneira indelével.

Os transformadores deverao ser fornecidos com um indi-
cador externo visual de nivel de 6leo isolante. 0O indicador de-
verd ser montado no tanque do transformador, numa posicgdo que

seja visivel do solo, no lado da baixa tenséo.

As buchas deverido ter isolamento adequado para as méxi-

mas tensdes conforme abaixo:

- Tensdo superior....15KV
- Tensao inferior....1,2KV

- Neutro---..-.-..-.-l,zKV

As partes condutoras das buchas deverao ser de cobre
eletrolitico de alta condutividade e de segdo adequada as cor-

rentes para as quais foram projetadas.

Os terminais de todos os enrolamentos, inclusive o ter-
minal de neutro, deverao ser utilizados para fora do tanque por
meio de buchas. As buchas de mesma classe de tensdo deveréo ser

idénticas e intercambidveis entre si.

As buchas deverio ser de porcelana, abscolutamente estan-
ques ao O6leo, impermedveis a umidade, inalterdveis pela tempe-

ratura ambiente.

ADUTORAZ2 .ESP




NOV A DELY . rrojeros E 0BRAS LTDA

158
Todas as superficieis (internas e externas) do tanque

e demais componentes do transformador, logo apés sua fabricagéo
e antes de serem expostos ao tempo, deverdo ser perfeitamente

limpas por jatos de areia.

Sobre a superficie 1limpa deverd ser feita uma prote-

cao antiferruginosa, dando preferéncia a fosfatizagado da chapa.

As superficieis internas e externas d4as pecas deverao
receber como pintura de base, 02 (duas) mios de tinta a base de
resina epéxi, que resista a temperaturas elevadas (acima de
1100C) sem contaminar o éleo nem por este ser atacada. A es-

pessura da camada de tinta deverid ser minimo 40 micra.

A superficie interna do tanque deverd receber sobre a
pintura de base uma camada de tinta. A espessura total apés a

aplicagado desta camada deverd ser de no minimo 75 micra.

A superficie externa do tanque do transformador deverd
receber pintura de acabamento com 02 (duas) mdos de tinta

sintética, com espessura total de 120 micra.

As tintas deverdo ter graus de dureza suficiente para
resistir ao tempo, devendo as camadas serem aplicadas de modo a

resultar uma superficie continua, uniforme e lisa.
Os transformadores de forgca deverdc possuir uma placa

de identificacédo em ago inoxiddvel, com espessura minima de lmnm,
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em posigédo visivel, se possivel do lade da baixa tenséo.

A placa de identificagédo deverd conter indelevelmente

marcadas no minimo, as sequintes informagdes:

- Nome do Fabricante;

- A expressdo TRANSFORMADOR DE FORCA;

- Poténcia nominal;

- Frequéncia;

— Nimero de fases;

- C6digo da norma:;

- NBI para as tensdes superior, inferior, e neutro;

- Classe de isolamento das tensdes superior, inferior e

neutro;

Impedéncia percentual, indicando KVA base e as ten-
sbes e frequéncia de referéncia;
- Diagrama de ligagdes, contendo todas as tensdes de de-
rivagéo primdria, tensdo secunddria e as respectivas correntes;
- Deslocamento angular:

- Tipo ou modelo do transformador;

Nimero de série de fabricagéao;

Ano de fabricagao;

- Numero do livro instrugbes, fornecido pelo Fabricante
junto com o transformador;

- Tipo de comutador;

- Tipo e volume de liquido;

- Massa total do equipamento em KG.
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Com cada unidade fornecida deverédo ser enviados junta-

mente duas vias dos manuais de instrucdo, que tenham informagdes
necessarias as etapas de instalagdo, operagdo, manutengdo e ajus-

tes do transformador e seus acessdérios.
4.02.06 INSPECAO E RECEBIMENTO DAS INSTALACOES

Toda instalag&o descrita nestas especificagdes, sera
submetida a inspecgéio, aos ensaios ou testes de campo ou labo-
ratério pelo Fabricante ou Empreiteiro, na preseng¢a do engenhei-

ro fiscal da SRH.

Serdo inspecionados e testados apés sua instalagdo: o
ramal de entrada de alimentagdo seja aéreo ou subterréneo, de

acordo com o projeto.

Serao testados em fdbrica do contratado todos os dispo-
sitivos de protecdo antes do embarque ou instalagdo em estrutu-

ras, quadro de comando, cubiculos, etc.

O Fabricante deverd informar a SRH com antecedéncia de
15 dias idteis a data em que a instalagdo, ramal, subestacgéo,
quadro de comando ou transformador estiver pronto para inspe-

cao.

As despesas relativas a material de laboratério e pesso-
al para execugdo dos ensaios, testes e inspe¢bes, correrdao por
conta do Fabricante.
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Caso o engenheiro fiscal tenha sido convocado e a insta~
lacao, o ramal, a subestacao, o quadrc de comando, o transfor-
mador, néo esteja pronto para inspegédo, ou o laboratério nao
ofere¢a condigdes de ensaios, ou haja rejeigdo, a nova visita
do engenheiro fiscal, & fdbrica, ou instalacbes deverd ser custe-

ada totalmente pelo Fabricante.

Caso a SRH dispense & presenga do engenheiro fiscal para
assistir aos ensaios, testes e inspegdo, © Fabricante devera
apresentar além do manual de ensaios, a garantia de autenti-
cidade dos resultados devidamente assinada pelo responsével

técnico de seu Controle de Qualidade.

Todos os resultados obtidos na inspecao e recebimento do
transformador deverédo ser apresentados em relatérios de ensaios.

Os relatérios deverdo conter no minimo:

- Valores dos resultados obtidos,

- Data da realizagéo dos ensaios,

- Ordem de compra,

- Nuimero de série da(s) unidade(s) ensaiada(s),

- Quantidade da(s) Unidade(s) ensaiada(s),

- Assinaturas do responsédvel técnico do Fabricante, e do

engenheiro fiscal presentes ao ensaio.
4.02.07 - INSPEGCAO E RECEBIMENTO DOS TRANSFORMADORES DE

FORCA:
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Os transformadores de forca serdo submetidos aos en-~
saios de recebimento, que compreenderdo a execugdo de todos os
ensaios de rotina feitos pelo Fabricante na presenga de enge-—

nheiro fiscal, de acordo com as normas NBR - 7037 - ABNT.

Os ensaios de rotina para os transformadores de forcga,

dentre os usuais, sdo os seguintes:
ENSAIOS DE ROTINA

- Inspegdo visual e dimensional

- Relacao de tensdes

- Resisténcia do isolamento

- Polaridade

- Deslocamento angular e sequéncia de fase
- Perdas totais

- Corrente de exitagao

- Tensdo de curto circuito

- Tensdo aplicada

- Tens&o induzida

- Estanqueidade e resisténcia a presséo

- Verificagdo do funcionamento dos acessério
ENSAIO DE TIPO:
- Fator de poténcia do isolamento

- Elevagédo de temperatura
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= Nivel de ruido

- Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico
ENSAIOS ESPECIAIS

- Ensaio de curto-circuito

- Medicg¢doc de impedédncia de sequéncia zero

- Medigdo de harmonias na corrente de exitacgédo.

As partes pintadas deverdo ser submetidas aos ensaios de

espessura e tonalidade de cor de acordo com as normas especifi-

cas.
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4.03 - QUADROS DE COMANDO E PROTEGAO DE MOTORES:

4.03.01 - OBJETIVO:

Esta especificagao determina as condigbes minimas a se-
rem satisfeitas para o fornecimento de Quadro de Comando e Pro-
tecdo de Motores, destinados as estagdes de bombeamentos para a

SRH.
4.03.02 - QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO:

Destina-se & distribuicéao em baixa tensao para os gua-

dros de comando e protegido de motores.

- 0s quadros deverdo ser fornecidos completos com ins-
trumentos medidores (amperimetro, voltimetro), relés chaves sec-
cionadoras/ disjuntoras, blocos de testes, blocos terminais,
fiacdo e outros dispositivos; montados, ligados e prontos para

instalacgdo como indicado nos desenhos e projetos.

- 08 quadros incluiri@c equipamentos auxiliares e aces-
s6rios como: relés auxiliares, transformadores auxiliares de cor-
rente e potencial, lémpadas indicadoras, fusiveis e resistores,
tenham ou nao sido explicitamente especificados ou indicados nos
desenhos, mas necessdrios para o perfeito funcionamento do siste-

ma.

- Serdo previstos circuitos para servigos auxiliares
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para iluminagdo, para instalagao de bancos de capacitores por

cada quadro geral de baixa tensdo.

- 0 quadro geral de baixa tensdo serdé constituido por um
cubiculc auto-suportante, fechado, para instalagdo interna, enm

chapa de ago lisa de espessura minima de 3mm.

- O cubiculo do quadro geral de baixa tensdo permitirg
seu acoplamento com o0s demais cubiculos dos quadros de coman-

do e protecgdo dos motores.

- Ndo serd permitido emprego de instrumentos e equi-
pamentos de manobra operando acima de 600V situados nos paineis

acessiveis do quadro geral de baixa tensdo.
4.03.03 - QUADRO DE COMANDO E PROTEGAO DE MOTORES:

Destina-se ao comando, gquer automdtico, quer manual dos
motores elétricos das bombas; bem como & protecgao e controle dos

mnesmos.

- 08 guadros deverdo ser auto-suportantes, com esta-
bilidade prépria, fechado, para instalagdo interna, em chapa de

ago lisa de no minimo 3mm.

- A construgdo dos, quadros terd forma de cubiculos, mas
sen divisdes intermedidrias, possibilitando a ampliagdo do con-
junto, mediante instalag#o de novas unidades similares em pro-
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longamento.

- 0s Dbarramentos d4dos cubiculos serdo feitos de barras
condutoras em cobre eletrolitico, com a conveniente capacidade

de corrente para cada estagdo de bombeamento.

~ As barras condutoras serdo suportadas por isoladores
em epdxi, adequados para suportar esforgos eletrodindmicos cor-

respondentes & maxima corrente de curto circuito prevista.

- As barras condutoras trifdsicas serdo pintadas conve-

nientemente, de acordo com os cédigos e normas da ABNT.

- Os guadros deverido oferecer acesso pela frente in-
cluindo as conexdes dos cabos, através de porta com trinco tipo

naganeta.

- Todas as portas serdo montadas em dobradigas para
trabalhos pesados nos seus caixilhos e nos painéis. Cada porta
tera fechadura de chave. O Empreiteiro fornecerd duas chaves ex-

tras para cada porta.

~ Todas as fechaduras serdo idénticas e instaladas tra-
vas nas portas de modo a impedir gue sejam abertas estando o
quadro sob tensédo. As portas terdo gaxetas para assegurar um fe-

chamento perfeito.

- 08 quadros serao fornecidos com um minimo de aber-
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tura de ventilagéo,a fim de assegurar um aumento de temperatura

no médximo de 500C em condigdes de plena carga. As aberturas de
ventilagdo levarédo telas para impedir a entrada de insetos roedo-

res,

- O0s quadros deverdo ser construidos com piso, sendo
previsto a passagem dos cabos através de abertura para esta fina-

lidade.

- 08 quadros de comando conterdao os equipamentos neces-
sdrios para os comandos de partida e de protegdo e também gqual-
quer equipamento adicional que o empreiteiro julgue necessdrio
para operacgdo segura e eficiente dos motores, devidamente apro-

vados pela SRH.

- 0s quadros serio construidos nas dimensdées conforme

desenhos de projeto.

- 0s instrumentos, botdes de acionamento, luzes de si-
nalizagdo, etc, serdo embutidos nas partes frontais dos quadros

e deverao ser identificados.

- A fixacdo dos quadros ac pisc seréd feita por inter-
médio de chumbadores galvanizados, fornecidos juntamente com

0S mesmos.
~ 0s quadros deverdo ser dotados de um terminal de

terra para cabo de cobre nu bitcla até 95mm2.
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- Os quadros terao resisténcia de aquecimento para evi-
tar formagdoc de fungos e umidade, quando os mesmos ndo estiverem

em operagao.
4.03.04 - CONTROLES:
- Cada motor terd seu painel préprio de controle.

- Cada motor serd operado manual ou automaticamente,
podendo ser desligado ou acionado por meio de um interruptor de

agdo retardada (relé de tempo).

- Cada motor serd protegido contra baixo nivel df&dgua
através de relé de nivel, com eletrodos inoxiddveis, que serido

fornecidos e instalados em cada poco de tomada d’dgua da bomba.

- 0 baixo nivel d’dgua interromperd o funcionamento do

motor e acionard um sistema de alarme sonoro intermitente.

- Toda a fixagéo no interior dos gquadros de comando e
protecéo deverd ser feita entre terminais sem emenda ou deriva-

coes.

- 0s condutores deverao ser de cobre, flexiveis, forma-
cdo minima 19 fios com isolamento termoplastico para 600V, bi-

tola ninima 1,5mm2.
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- A fixagdo secunddria dos transformadores de cor-

rente e potencial deverd ter bitola minima 4mm2 com as mesmas ca-

racteristicas acima descritas.

- Todas as extremidades de condutores deverdo ser provi-

das de terminais e compressfo tipo SPADE.

- Todo condutor deverd ser identificado por meio de
anilhas plédsticas com algarismos e/ou letras de forma visivel

e indelével.

- Todas as liga¢gbes para o exterior dos quadros deve-
radoc ser feitas de blocos terminais e adequados para condutores de

bitola até émm2.

- 08 bornes terminais secunddrios dos transformadores de

corrente e potencial deverio possibilitar conexdo a terra.
4.03.05 - PINTURA:

- Todas as superficies ndo galvanizadas, deveréo antes
da pintura ser perfeitamente limpas por jatos de areia ou outro
método eficaz. Esta limpeza deverd tomar as superficies das cha-
pas isentas por completo de gorduras, S6leo, graxas, excessos de
solda ou quaisquer outras impurezas dque possam prejudicar a gua-
lidade da pintura e da protecdo anticorrosiva. As rebarbas e ru-

gosidades dever&o ser removidas.
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- Sobre a superficie limpa deverd ser feita uma prote-

Gao antiferruginosa, dando-se preferéncia & fosfatizagdo da cha-

pa.

- As superficies internas e externas deverao receber 2
(duas) demdos de tinta a base de ep6xi a qual terd espessura de
40 micra. Como acabamento deverdo ser aplicadas 2 (duas) demdos
de tinta sintética cinza claro cor ANSI 70 (5 BG 7.0/0.4 MUN-

SELL), com espessura minima total de 120 micra.

~ As tintas aplicadas deverdo ter grau de dureza sufi-
ciente para resistirem ao tempo. As camadas de tinta devem
ser aplicadas de modo a resultar uma superficie continua, uni-

forme e lisa.

- Uma lata de um litro de tinta da mesma marca usada
na fabricagido dos quadros deverd ser fornecida para reparos no

campo.
4.03.06 - INSPECAO E RECEBIMENTO:

-~ 0 Fabricante deverd avisar a SRH com antecedéncia
adequada, as datas em que o quadro estiver pronto para inspecgéo
e ensaio de recebimento, e dara todo o ap6io a fim de facilita-

los.

- Todos os eguipamentos solicitados nesta especificagédo
serdo submetidos aos ensaios de rotina na fdbrica, na  presenga
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do Engenheiro Fiscal da SRH, a menos que o Fabricante receba por

escrito, autorizagédo para realizar os ensaios sem a presenga do
mesmo. Assim o Fabricante apresentard além do Relatério com os
requisitos normalmente exigidos em 3 (trés) vias, a garantia

de gqualidade dos equipamentos.

- Os seqguintes ensaios serdo efetuados pelo Fabricante

antes do embargue:

- Verificagdo da polaridade dos instrumentos e trans-

formadores;

- Verificagédo do funcionamento dos instrumentos e medi-

dores;
- Verificagdo dos elementos estruturais dos painéis;

- Verificagdo do funcionamento do esquema de corrente

dos disjuntores e religadores;

Verificagdo das 1ligagdes e continuidade dos cir-

cuitos:;

Verificagdo dimensional;

Verificagdo da aderéncia e espessura da pintura;

Verificagao geral;

ADUTORAZ2 . ESP




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

172

- Ensaio de tensdo aplicada (200 Vca), 60Hz, durante 1

(um) minuto entre fase e terra;

- Ensaio de isolamento de fixacdo com "Megger" (ten-

sao 1000 Vca):
- Ensaio de funcionamento geral com tensdo auxiliar.

- As despesas com 08 ensaios previstos desta especifi-
cagdo (pessoal, material de laboratério), serdo de responsabili-
dade do Fabricante. A SRH poderd pedir a custo adicional, quais-
guer ensaios suplementares.

- A dispensa de qualquer ensaio pela SRH, ndo isentard
o Fabricante da responsabilidade de fornecer o material de acor-
do com esta Especificagdo e com as Normas Brasileiras, nem
invalidard reclamagdées formuladas posteriormente,pelo fornecimen-

to de material defeituoso ou néo satisfatério.
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4.04 - MOTORES ELETRICOS ASSINCRONOS DE INDUGAO:

4.04.01 - OBJETIVO:

Esta especificagéo fixa as caracteristicas minimas exi-
giveis para a aceitagdo de motores elétricos assincronos de
indugéo.

4.04.02 - CONSIDERAGOES GERAIS:

A indicagdo do regime do motor deverd ser destinado o

funcionamento em regime continuo.

= A indicagédo de motor de eixo vertical ou de eixo hori-
zontal para acionamento das bombas, deverd ser compativel com o

projeto das mesmas.

~ As poténcias nominais dos motores serdoc as potén-
cias padronizadas contantes na NBR 5432 - 1983, tabelas 10,11 e
12.

4.04.03 - MOTORES ELETRICOS:

- 0s motores elétricos serdo fornecidos e instalados de
acordo com as Normas Brasileiras: NBR 7094 e NBR 5432. Deveréo
ser totalmente blindados, esfriados por ventiladores, protegidos

contra poeira grosa, e respingos de gualquer diregao.
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- Cada motor terd um fator de servigo de 1,15 e devera

fornecer continuamente uma produgdc 115% de sua produgdc nominal
numa temperatura ambiente de 400C, entretanto as suas caracte-

risticas de desempenho podem diferir das nominais.

- A voltagem nominal dos motores serd 380V e © fator
de poténcia (cos 4d) serd no minimo 0,85; & 100% da poténcia no-

minal.

- A corrente de partida de cada motor nao devera ultra-
passar & letra F do c6digo NEMA; ou razdo da poténcia apa-
rente com rotor bloqueado, em KVA, para a poténcia nominal, en
CV, nac deve ser superior ao valor aplicdvel da tabela 5 - NBR

7094/1981.

- A classe de temperatura para o motor elétrico sera a
classe F (NBR 7094 - tabela 11) e seu isolamento deverd ser a

prova de fungos.

-~ 0 grau de protegéo,segundo ABNT - NBR 6146, serd o

grau IP 44.

- Cada motor elétrico deverd possuir uma placa de iden-
tificacdo em ag¢o inoxiddvel, com espessura minima de lmm, fixada

4 carcaga em local bem visivel.
- A placa de identificagdo deverd conter indelevelmente

marcadas, no minimo, as seguintes informagdes:
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Nome do Fabricante
Modelo

Nuimero de fabricacgao
Poténcia nominal
Tensdo nominal
Corrente nominal
Rotacdo nominal
Regime de trabalho
Classe de isclamento
Letra cédigo

Fator de servigo

Diagrama de ligacdes

As caracteristicas

devem no minimo ser:

a) Com carcaga de construgao robusta,

do, resistente A& corrosao,

construtivas

telado com espessura minima de 30 micra.

do

pintada em esmalte

b) Com © nicleo do estator formado em

magnético, de reduzidas perdas no ferro.

175

motor elétrico

em ferro fundi-

sintético mar-

chapas de ago

c) Com rotor constituido por chapas magnéticas de baixa

perda, anéis de curto-circuito e barras de aluminio fundidos sob

presséo formando uma estrutura de gaiola rigida.
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d) Com tampas laterais, também em ferro fundido, provi-

das de aletas internas e externas para melhor dissipacgédo de
calor. Os assentos dos mancais para isolamentos deverido ser bru-

nidos.

e) Com defletores de ar em ferro fundido de modo a
orientar o ar interno no motor para retirar melhor o

calor das bobinas.

f) Com ventiladores em liga de aluminio para produzir
maior volume de ar para o motor com menor inercia e baixo nivel

de ruido.

g) Com eixo em ago tratado termicamente para evitar em-
penasamentos, aliviar tensdes internas, aumentar a resisténcia a

fadiga; provocadas pelos esforgos de tensfdo e flexao.

h) Com o© bobinamento do estator em fio de cobre esmal-
tado com verniz impregnado a vdcuo de modo a garantir alta rigi-

dez, e excelente resisténcia mecénica.

i) Com caixa terminal de ligac¢des em ferro fundido, conm
amplo espag¢o interno permitindo a conexdao de cabos termoplasti-
cos, ductos ou prensa - cabos. A caixa terminal seréd &4 prova de

poeira e respingos.
j} Com bornes e barras de ligagédo em cobre de alta con-

dutividade elétrica e blocos isolantes em fenclite de elevada
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rigidez dielétrica e grande resisténcia mecénica.

- 08 motores serao fornecidos com rolamentos de rolos
(cilindros), para eixo vertical ou rolamentos de esfera para eixo

horizontal.

- Os rolamentos, lubrificados com graxa serdo provi-
dos de bicos graxa e dispositivos para remogido automdtica de
excesso desta, de modo a evitar superlubrificagdo. 0s rolamentos
deverdo ser auto-resfriados, de rotagdo silenciosa e requererdo

um minimo de manutenc¢éao.

- 0s rolamentos serdo garantidos por um minimo de 5 anos
de servigo, ou de 30.000 horas de trabalho (o0 que ocorrer mais
tarde). O desenho das caixas de rolamento serd tal que impedirs

sua deterioragdo durante periodo de paralisagédc prolongada.

- As dimensOes dos motores deverao estar de acordo com a

NBR 5432 da ABNT (1983).
4,04.04 - INSPEGAO E RECEBIMENTO DOS MOTORES ELETRICOS:
Os motores elétricos serio submetidos aos ensaios e tes-
tes de rotina e de tipo executados pelo Fabricante com ou senm a
presenca do engenheiro fiscal, de acordo com as hormas NBR - 5383

e 7094 da ABNT.

- Os ensaios de rotina e de tipo para os motores elé-
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tricos, dentre os usuais sdo listados a seguir:

4.04.05 - ENSAIOS DE ROTINA:

- Ensaios de resisténcia elétrica, a frio

- Ensaio
Poténcia
Corrente
- Ensaio
Corrente

Poténcia

em vazio:

absorvida com tensdo nominal
com tensédo nominal

com rotor blogqueado:

conm tensdo nominal

absorvida com tensido nominal

Conjugado com tenséo nominal

- Ensaio

de tensédo suportdvel.

4.04.06 - ENSAIOS DE TIPO:

~ Além dos ensaios de rotina acima descritos

ser executados:
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- Ensaios de elevacgdo de temperatura

- Ensaios de resisténcia elétrica, a guente.

- Ensaios a poténcia fornecida com:
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deverdo

Rendimento & 100%, 75% e 50% da poténcia nominal

Fator de

Corrente

100% , 75% e 50% da poténcia nominal

a 100% ,75% e 50% da poténcia nominal

Velocidade de rotagdo a 100%, 75% e 50% da poténcia no-
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minal.

- Ensaios de conjugado mdximo.

- Os ensaios serdo apresentados sob forma de relatério
conforme especifica a NBR ~ 5383 - (Formuldrio B -~ 1 e B - 2 ane-

X0 B).

- Qualquer outro tipo de ensaio ndo abrangido nesta
Especificagdo deverd ser objeto de acordo entre SRH e Fabrican-

te.
4.04.07 REFERENCIAS:

Recomendamos aos projetistas e instaladores elétricos o

conhecimento das seguintes Normas:

- Execuc&#o de Instalagdo Elétrica de alta Tensé&o (de
0,6 a 15KV) P-NB-~79

- NBR - 5281 - Condutores elétricos isolados com com—
postos termo pléastico (PVC)

- NBR - 5356 - Transformadores de Poténcia-Especifica-
cao (EB -91)

- NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa Tensédo -
Procedimento (NB - 3)

- NBR 5413 - Iluminacdao de Interiores - Especificacéo
{NB - 57)

- NBR - 6146 - Graus de protegdo providos por invélucros

ADUTORAZ2.ESP

0LU188




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

igg
(Especificacéo - EB 1017)

- NBR - 5432 - Maquina Elétrica Girante - Dimensdes e

Poténcias Nominais (Padronizagédo)

- NBR = 5383 -~ MAquinas Elétricas - MAguinas de Indu-

gdo - (Métodos de ensaios - MB ~ 216)
- NBR - 7094 ~ MAquinas Elétricas Girantes-Motores de

indugéo (Especificagdo - EB - 120}.
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CAPITULO V

ESCAVACOES E TERRAPLENAGEM
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CAPITULO V

5.00 SERVIGCOS
5.01 ~ INSTALAGAO DE TUBOS DE ACO
5.01.01 - GENERALIDADES

Esta especificagdc se refere a instalacdo de ago e seus

acessérios, em locais indicados no projeto.
5.01.02 - MATERIAIS

O Fabricante da tubulagdo de ago, com suas pecas e
acessérios, deverd fornecer este material de acordo com o Pro-
jeto e com as determinagdes das normas AWWA: C-200, C=-203, c-
203, C-204, C-207, C~208 e das normas ASTM: A283, D5, D36, D100,

D271,D 388, D546.

As chapas de ago gue serao empregadas na confeccéo dos
tubos e pegas especiais deverado ter resisténcia a4 tragdo e qua-
lidade estrutural comprovadas por certificado emitido pela side-

rirgica fornecedora.

Os tubos e pegas especiais serdo marcados na fédbrica
com pung¢do de altura 3/8" ou 10mm, envelvida por retédngulo de
tinta amarela, com as seguintes informagdes.

- data da fabricagéo

- nimero de série na fabricacgéo
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nimero da pega conforme o projeto

espessura nominal

- angulo verdadeiro (para curvas)

- ponto superior da circunferéncia (somente para as
curvas com fngulo horizontal e tés) deverd ser marcado com pun-
cdc nas extremidades, com uma linha de aproximadamente 20mm (ou
3/4%") e deverd ser circundado por tinta amarela.

- numero da estaca indicando a posicdo das pecas e tu-

bos, conforme o projeto.

5.01.03 - MANEJO DOS TUBOS

5.01.03.1 - Todos os servigos relativos a expedigéo ma-
nuseio, transporte e estocagem de tubos de ago, pegas € acessé-
rios, serdo de responsabilidade do Fabricante. Seu recebimento
serd feito pela Fiscalizagdo, no Canteiro de Obras 4o Empreiteiro
ou em depésito da SRH ao pé da obra. Todos os dnus decorren-—

tes destes servigos correrido por conta do Fabricante.

5.01.03.2 - Para transporte dos tubos deverao ser obede~
cidas as seguintes condigdes, cujas despesas correrdo por conta

exclusiva do Fabricante.

- 0s tubos deverdo ser colocados sobre bercos de madei-
ra conformados com a superficie externa dos tubos e dotados de

uma protecédo de borracha.

- Deverao ser previstos acessérios especiais para prote-
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cédo de revestimento externc dos tubos, principalmente nos pontos

de contato dos cabos de cordas.

- Deverd ser colocada uma cruzeta de madeira em cada
extremidade dos tubos, de maneira para que seja evitada sua

ovalizacgdo sem prejuizo para o seu revestimento.

- 0 Fornecedor deverd propor ¢ tipo de cruzeta conve-

niente, que estard sujeito a aprovacao da Fiscalizacgdo.

5.01.03.3 - Esta especificacdo fixa meramente aspectos
restritivos devendo o Fabricante adotar o esquema de trabalho

mais conveniente ao seu préprio produto.

Cabera & Fiscalizagao indicar, por ocasido do forne-

cimento, a localizacédo dos depdésitos na obra.

5.01.03.4 - A carga, o transporte, a descarga e a esto-
cagem dos tubos e conexdes, objeto desta especificacéo, deveréao

ser efetuados de modo a se evitar quebras ou danos.

No manuseio dos tubos e pegas especiais, ndo devem
ocorrer choques, atritos e contatos com corpos dque possam cau-
sar-lhes danos, como por exemplo pedras, objetos metdlicos, ares-

tas vivas, pontas, arrastamento no ché&o.

5.01.03.5 - No transporte ferrovidrio, além dos demais
cuidados prescritos nesta norma, é exigido a protegdo as pon-

ADUTORAZ2 . ESP

6u0193




NOVA DELY . rrojeros e oBras Lpa

185
tas.

No transporte maritimo, os tubos e pegas deverdo ser

engradados.

A carga deve ser amarrada para evitar jogo de deslo-

camento de tubos e pecgas especiais.

No transporte, devem ser empregados veiculos compativeis

com as dimensdes dos tubos.

Ndo é permitido, na descarga, o lancamento de tubos ou

pecas especiais ao solo.

Os tubos e pecas especiais deverdo ser retirados cuida-
dosamente do veiculo e estocados diretamente no local de esto-

cagem indicado pela Fiscalizacao.

A descarga dos tubos e pegas especiais deverd ser feita
com a utilizagdo de guindastes, guinchos, talhas ou outros dispo-

sitivos mecénicos.

As pecas de grande dimensdes,para as quais néo seja
conveniente o acondicionamento em engradados ou caixas, deverao
ser condicionadas com o8 devidos cuidados, para nao sofrerem da-

nos e quebras.

5.01.03.6 — O recebimento de todo o material, devera ser
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feito por representantes da Fiscallzagdo e do Fabricante ou For-

necedor, que manterd no local de descarga, pessoal para efetuar
esse trabalho, sem qualquer despesas para o Empreiteiro ou para a

SRH.

As pecas defeituosas deverdao ser catalogadas em formu-
ldarios préprio e devolvidas acompanhadas de relatério especifico,
assinado pela Fiscalizagdo pelo, representante do Fabricante ou
Fornecedor. Esta devolugédo se fard sem qualquer despesa para a

SRH.

Ndo deverd ser permitida a permanéncia de pecas defei-

tuosas na 4rea destinada ao armazenamento do material.

O material serd considerado recebido, quando for posto
no conhecimento da carga e na Nota Fiscal da remessa,um carim-
bo especifico, com as assinaturas dos representantes da Fisca-

lizagdéo e o do Fabricante ou Fornecedor.

5.01.03.7 O Empreiteiro devera evitar a entrada de gqual-
quer material estranho como terra, folhagem, pontas de eletrodos,
etc. nos tubos. Em nenhuma hipétese os tubos deverido ser usados
como locais de armazenamento de ferramentas, ou quaisquer ou-

tros materiais.

5.01.03.8 — Na carga, transporte e descarga dos tubos
desde o canteiro de estocagem até o local de aplicagdo, bem co-
mo no seu assentamento, o Empreiteiro observard todos os cuida-
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dos necessArios A preservagdo dos revestimentos da canalizagédo.

Durante o transporte, os tubos e pegas especiais de ago
deverdo ficar apoiados preferencialmente por laminas de bor-

racha, com largura nédo inferior a 50 centimetros.

0s tubos e pecas especiais de aco deverao, antes de
qualgquer manuseio, deverdo ser reforgados em suas extremidades,
com cruzetas de madeira firmemente colocadas, que somente seréo

renovidas apés autorizagéo.

0 manuseio de tubos e pecas especiais de ago deverid ser
feito, de modo a ndo danificar o seu revestimento, com auxilio
de equipamentos mecéinicos adequados, dotados de cintas de bor-
racha lonada ou outros dispositivos aprovados pela Fiscaliza-
cdo. E vedado o uso de correntes ou cabos de ago, diretamente

sobre o metal ou sobre o revestimento.

As patolas empregadas no manuseio dos tubos deverdo ter

curvatura minima de 15 graus e raio idéntico ao destes.

Deverdo ser revestidas, a fim de nédo lhes causar trin-

cas Ou mossas.

A Fiscalizagdo poderd impugnar os egquipamentos mecé-
nicos que, a seu critério, forem inadequados e impréprios as con-
dicdoes de operacdo. Somente em casos especiais, e com a devida
autorizacdo da Fiscalizagéo, poderdo ser usados pérticos com ta-
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lhas, paus de carga, tripés e outros acessérios deslocdveis ma-

nualmente.
5.01.04 - COLOCACAC DE TUBOS
5.01.04.1 - Colocagao de Tubos

A colocagéo de tubos serd feita até o declive e alinha-
mento especificados no projeto, em leito perfeitamente liso.
0s tubos serio colocados em linhas retas, exceto nos locais in-
dicados no projeto. Quando for necessdria uma mudanga de dire-
¢édo no caso de tubos soldados, as extremidades dos tubos se-
rdo cortadas adequadamente. Os pontos aproximados dessas defle-
xbes estio indicados nos projetos, cabendo ao Empreiteiro deter-

minar sua localizagdo exata no terreno.

Essa locacao sera aprovada pela Fiscalizacgdo. Os tubos
de mais de 600mm (24") serdoc montados nas valas, ao passo gue OS
de diémetros menores serdo montados sobre o terreno natural e

postos nas valas por meio de cabos.

5.01.04.2 - Assentamento das Tubulagdes Enterradas

1 - O Empreiteiro deverd preparar a vala, gualguer que
seja a natureza do terreno, ficando responsével pela superviséo

pessoal e material necessérios A execugdo dos trabalhos.

0 equipamento a2 ser usado pelo Empreiteiro devera ser

ADUTORAZ .ESP

GuG197




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS L'TDA

189
adequado para o tipo de terreno e dimensdes da vala.

A diretriz da vala, serd previamente piquetada, usando

métodos topograficos e pessoal qualificado.

A vala deverd ter as dimensdes minimas indicadas no

projeto.

0 material escavado e de posterior aproveitamento devera
ser colocado,em principio, ao lado da vala, e a uma disténcia mi-

nima gue evite seu retorno indevido.

O fundo da vala deverd ser preparado com declividades

uniformes, de conformidade com as cotas e desenhos do projeto.

Todas as rochas soltas, pedras, cunhas, ferramentas, va-
retas de solda, torrdes duros, pedagos de madeira, raizes de
drvore e outros materiais que possam danificar o revestimento,
deveréo ser removidos do funde da vala, antes de abaixar o tu-

bo.
2 - DESCIDA DOS TUBOS NA VALA

Antes de rebaixar a tubulagdo, o fundoc da vala deverd
estar preparado, livre de quaisquer irreqularidades ou material
estranho, que signifiquem pontos de concentragdo de cargas gque

possam danificar o revestimento.
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Compete ao Empreiteiro executar as drenagens e rebai-

xamento de lengois d’dgua que se fizerem necessdrios, para o ade-

quado assentamento de tubulacgédo.

A descida poderd ser efetuada com equipamento fixo ou
nével, que esteja provido de suportes de lona ou de nylon sufi-
cientemente largos, para evitar marcas constantes no revesti-

nento.

Guinchos providos de correntes com duas patolas nas
pontas, podem ser usados desde que as patolas suspendam os tubos
pelas extremidades e ndo haja gqualquer contato com o© revestimen-

to, tanto externo comoc interno.

Cabos de ago, correntes, ganchos, barra de metal, ou su-
portes de madeira de pouca largura, nao devem entrar em contato

com ¢ revestimento dos tubos de ago.

O assentamento da tubulagdo deverd ser executado com a
verificacdo das cotas do fundo da vala e das cotas da geratriz
externa superior do tubo, a cada 20 metros, de modo que se res-
peitem as cotas do projeto e gque os servicos possam desenvol-
ver-se em vdrias frentes sem a necessidade de correg¢des de cotas
nos encontros. A Fiscalizacao efetuard a verificacdo das cotas,

antes do posicionamento final.

Quando do isolamento dos tubos e pecgas especiais, a Fis-
calizagdo efetuard a verificagdo de defeitos no revestimento
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dos tubos de ago por meio de aparelhos tipo "holiday Detec-

tor". Nao poderdo ser assentados tubos ou pecas sem a liberagédo

da Fiscalizacgado.
3 - REATERRO DAS VALAS

O material selecionado, para o reenchimento das valas
serd livre de pedras, rochas, material organico ou metdlico, ou

outros materiais indesejdveis.

Imediatamente apés a colocagdc e alinhamento da tubu-
lac¢dao na vala, serd colocado o material de reaterro ao redor dos
tubos, em camadas de igual altura 15 centimetros no méximo, com-
pactadas simultaneamente até ser alcangada a geratriz superior
da tubulagdo. Deixam~se livres de aterros, as juntas de campo,
que ficardo expostas até o final dos trabalhos de revestimento,

e dos testes hidrostdticos.

O acabamento do reaterro, até o nivel do terreno, deverd
ser feito com material de dificil recalque diferencial, podendo

ter granulometria maior do que a das camadas inferiores.

A compactag&o deverd atingir uma densidade, em todas

as camadas, de 95 a 97% de densidade padrdoc ASTM D698.

Cuidados especiais devem ser tomados para preservar a
superficie interna dos tubos de qualgquer material estranho. No

final de cada dia de trabalho, as extremidades abertas deverao
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ser protegidas com tampbes de madeira.

5.01.04.3 - Assentamento das Tubulag¢des Aéreas

A colocagdo das tubulagdes, pecas especiais, vdvulas e
apoios obedecerd, rigorosamente aos alinhamentos e cotas indica-

das nos desenhos do projeto.

Serdo respeitadas, também, rigorosamente, as cotas e
alinhamento dos desenhos do projeto, a locagdc das transicdes,

curvas e juntas de dilatacéo.
2 = APOIOS

Os apoios das tubulagdes aéreas serdo do tipo fixo, an-

coragens, e do tipo escorregamento, selas.

Os apoios do tipo fixo serdo construidos em concreto e
os tubos fixados por meio de chumbadores, conforme indicam os de-

senhos de projeto.

Os apoios do tipo escorregamento seréo construidos em
concreto interpondo-se entre o apoio e o tubo uma manta de pape-

lao grafitado.

A concretagem dos blocos deverd ser feita antes da co-
locagéo dos segmentos da tubulagdo; contudo, a parte da anco-

ragem gque envolve a tubulagéo sé sera concretada apés a sua
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colocacdo definitiva.

A confecgédo, transporte, lancamento e vibragdo do con-
creto, obedecerdo o preceituado nos itens correspondentes deste

caderno de Encargos.
3. COLOCACAC DA TUBULAGAO NOS APOIOS

Antes do inicio da montagem da tubulacido em sua posi-
cdo definitiva deverédo ser reexaminados a luz dos projetos, os
tubos a serem colocados nos apoios, para confirmar wuma  correta
distribuigédo ao longo da obra. Serdoc verificados também, as co-
tas e alinhamentos dos apoios construidos, dque terédo que obede-

cer aos dados figurados nos desenhos do projeto.

Ao colocar a tubulagd#o nos alinhamentos definitivos, se-
rdao utilizados apoios tempordrios, em posicdo adequada para
manter os tubos em posicdes corretas de ponteamento, ajustes fi-

nal e solda definitiva de campo.

0 igamento e colocagdo dos tubos nos apojios seréo execu-
tados por métodos consagrados na pratica, gque se adaptem as con-
digdes locais. Caberd ao executante, a escolha do equipamento
auxiliar para transporte e manuseio, de acordo com suas possi-
bilidades, desde que seja garantida seguranga e perfeito acaba-

mento da obra.

Antes de serem colocados em sua posicdo final, onde
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serdao alinhados e soldados, os tubos deverdo ter suas extremida-

des limpas e isentas de escamas.

Quando do igamento dos tubos e pecas especiais, a Fisca-
lizagdo efetuard a verificagdo de possiveis defeitos no reves-
timento, por meic de aparelhos tipo "holiday Detector" . Nao
poderdo ser assentados tubos ou pecas sem a devida autorizacgdo da

Fiscalizacgéo.
5.01.04.4 - Montagem

Antes de ser iniciada a montagem das tubula¢des, devem
estar locados, alinhados e nivelados todos os equipamentos cu-
jos bocais servirado de ponto de partida e de orientagdo para toda

a montagem futura dos tubos.

Todo o sistema de suportes deverd também estar conm~
pletamente pronto antes do inficio da montagem das tubulagdes,
para diminuir a¢ minimo a necessidade de suportes provisérios.
Os mesmos deverdo estar perfeitamente alinhados e nivelados, de
modo que os tubos se apoiem por igual e naturalmente em todos os

pontos.

Deverd ser programada, com cuidado,a sequéncia de monta-
gem, para evitar gque a colocagéo de determinada segdo de tu-
bos, torne inacessivel a colocagdo de outras. Deve-se comegar
pela montagem dos tubos de maior didmetro e dos que sejam ligados

diretamente a vasos e equipamentos.
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O manuseio de tubos e pegas revestidas deve ser feito
com o devido cuidado para néo causar danos ao Trevestimento.
Devem ser observados todos os cuidados quanto a limpeza, orden
e arrumacado no local da obra, para evitar enganos e acidentes e

para melhorar a eficiéncia do trabalho.

Na montagem das tubulag¢des, o alinhamento e nivelamento
dos tubos, pegas e acessérios, devem ser observados com rigor,
os quais deverdo ser mantidos até que sejam completadas as sol-

das.

Caso necessédrios escoramentos provisdrios, os mesmos
deverido ser sequros e robustos para nao fletirem com o peso das

tubulagdes.

Em nenhuma ocasido durante a montagem, serd permitido
gque os tubos ou outras pe¢as ndo suportadas, fagam peso ou in-
troduzam momentos sobre bocais de vdlvulas, vasos, eguipamentos,

etc.
Para facilitar o alinhamento das tubulacdes pesadas de-
vem ser usadas acopladeiras externas desmontdveis, ou outro

meio consagrado pela experiéncia.

Algumas pecas indicam uma scobremedida, & gual seréao

ajustadas as medigdes realizadas "in loco".
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Para efeito de identificacdo durante a montagem, todas

as pegas das tubulagdes principais dever#@o estar pintadas com le-
tras e nimeros bem visiveis, de acordo conm a nomenclatura que

lhes foi dada nos desenhos do projeto.

O aperto dos flanges deve sempre ser feito por igual.
Ndo se deve procurar corrigir desalinhamento entre flanges pe-
lo aperto excessivo dos parafusos. Ndo deverao ser usadas cha-
ves com barras de extensdo ou outros artificios destinados a

aumentar o esforgo de aperto.

Deverdo ser evitados ao méximo sujeira e detritos no in-
terior dos tubos, bem como ponta de eletrodos, estopa, e ou~

tros materiais usados para montagem ou limpeza.
5.01.04.5 - Juntas

As juntas dos tubos de presséo de ago deverédo ser deta-
lhadas pelo Empreiteiro e aprovadas pela Fiscalizagio. Nos pon-
tos de acoplamento indicados no projeto, serdo instalados tiran-
tes ou ancoragens para juntas. Os Fabricantes de tubos fornece-
rdo especificagbdes completas para sua correta montagem. As ex-
tremidades dos tubos a conectar deverdao ser limpas até 20cm para
cada lado. Oleos, escamas soltas ou outros materiais estranhos
(poeiras, terra vegetal etc.) devem ser removidos com escova de

ago ou raspagem.

Os anéis gaxetas de borracha devem ser limpos com dgua e
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sabdo ou outro material recomendado pelo Fabricante. A luva cen-

tral, parafusos e porcas deverdo ser cuidadosamente limpos. Os
parafusos de acoplamento ser&o inseridos e apertados progressiva-
mente. Depois que a junta for montada, o acoplamento deverd ser
revestido externamente. A pintura constard de esmalte de hulha
de alcatrdo sequndo as Normas Brasileiras, complementadas pela

especificacdo C203 da AWWA.

5.01.05 - TESTE DA TUBULAGAO

Depois que a tubulag&o de ago for montada, deverdo ser
realizados teste mecénicos e hidrostdticos. A Fiscalizacdo somen-

te receberd os servigos depois que a tubulacédo for testada conve-

nientemente.
As soldas deverdo ser submetidas a exames de ultra-sons.
5.01.06 - MEDIGAO
A medicdo do assentamento de tubos de ago serd feita
por metro linear, com aproximagdo de uma decimal, ao longo da

linha central do tubo, de extremo a extremo, sem acréscimo para

as superposigdes das juntas.
5.01.07 - PAGAMENTO
0 pagamento pelo assentamento de tubos de ago serd feito

de acordo com a TABELA DE PRECOS DA SRH.
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Tubos de ago com flanges;

Tubos de ago com ponta para solda.

Estes pregos unitdrios cobrirdo toda mdo-de-obra e ma-
terial empregados no manejo e transporte dos tubos dentro da &drea
do projeto, incluindo o preparo de leitos adequados e unifomes
nas valas escavadas,o assentamento dos tubos e a execugio das
juntas e dos testes. Nenhum acréscimo serd feito pela instala-
cdo de acessérios, registros ou vdlvulas nas tubulagdes de
pressédo de ago cujos custos de instalagdao estdo incluidos nos
pre¢os unitdrios de assentamento da tubulagédo de ago. Tais pre-
gos unitdrios incluem, também, revestimentos de Jjuntas de campo,
reparos em revestimentos internos ou externos tornados necessd-
rios pelo manejo, armazenamento ou assentamento e gquaisquer ta-

pumes necessdrios durante os testes de vazao.
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5.02 - ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FERRO~-FUNDIDO E DE TU-

BOS DE FERRO DUCTIL.
5.02.01 - GENERALIDADES

Estas especificagdes se referem a instalagdo de tubos
de farro~fundido tradicionais e tubos de ferro ductil, suas co-

nexoes e acessérios.
5.02.02 - MATERIAL DOS TUBOS

Os tubos deverdo ser fabricados de acordo com as espe-
cificagbes correspondentes da ABNT: NBR - 7661/82 e NBR -
7662/82. O material deverd ser acompanhado de um certificado de

qualidade fornecido pelo Fabricante.
5.02.03 - MANUSEIO DOS TUBOS

O transporte, manuseio, armazenamento e instalagdo dos
tubos deverdo ser feitos com cuidado, para evitar avarias. O Em-
preiteiro receberd os tubos e conexdes em seu canteiro-de-obra,
devolvendo ao Fabricante os que sofreram danos no transporte. De-
pois do recebimento (dos tubos e conexdes, vdlvulas e outros
equipamentos), o Empreiteiro terda inteira responsabilidade por
sua guarda e uso. A Fiscalizaglo deverd exigir a reposicgdo de
tubos e/ou demais pecas que apresentarem defeitos de qualquer na-
tureza, mesmo depois de colocados e aceitos, desde que seja antes
da aceitacdo final da tubulacédo instalada.

ADUTORAZ2 .ESP

L0208




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

200

O Fabricante ou Fornecedor, deverd empilhar o mnaterial
recebido, de maneira correta, usando sarrafos de madeira para

formar a pilha de tubos.
Os tubos deverdao ser justapostos e nunca cruzados.

As pilhas deverdoc ser formadas por tubos de um mesmo

diametro.

Os anéis de borracha, embalados de maneira correta a
proteger o material, néo deverdo ficar expostos ao sol, e sim

abrigados da melhor maneira possivel, contra a alta temperatura.

Verificados defeitos, em pegcas de uma mesma carrada,
esta serd examinada pela Fiscalizagdo e determinada, se possi-
vel, a origem de tal defeito e se decidird pela aceitagido ou re-

jeigdo da pecga defeituosa apenas ou da carga total.

0s tubos de ferro fundido dictil, gquando armazenados em
canteiros de estocagem devem ser posicionados sobre um plano
constituido por duas pranchas de madeira, com todas as bolsas
voltadas para um mesmo lado, e uma altura suficiente para man-

ter as bolsas acima do solo.

As pranchas de madeira devem situar-se a um metro das
extremidades dos tubos, e, para evitar deslizamento dos mesmos,
estes devem ser calgados com cunhas de madeira entre a pranchas e
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o préprio tubo.

Os anéis de borracha devem ser guardados em lugares ao
abrigo das intempéries e dos raios solares, e protegidos contra

variacgdes excessivas de temperatura.

O transporte de tubos,pegas e conexdes desde a Area
de armazenamento até o local de assentamento ficard a cargo do

Empreiteiro.

Deverdo ser tomadas as providéncias no sentido de que a
carga, o transporte e a descarga sejam efetuados dentro das exi-

géncias do Fabricante ou Fornecedor.

A responsabilidade pela seguranca do material durante o
transporte, carga, descarga e manejo dos tubos durante a monta-

gem, cabe exclusivamente ao Empreiteiro.

O Empreiteiro deverd executar também as ancoragens de
concreto, inclusive forma e ferragem, aos pontos definidos en
projeto nas dimensdes indicadas, ou onde assim determine a Fisca-

lizacgé#o.
5.02.04 - COLOCACAO DOS TUBOS
A colocagdo deverd seguir as plantas das redes. Deve-

rdo ser cuidadosamente observadas todas as disténcias entre cru-

zamentos, entre tomadas bem como as mudancas de direcgéo.
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Na distribuigdo dos tubos e pecas, deverdo ser obser-
vados os perfis, onde sdo mostrados todos os tubos, pegas e co-
nexdes necessédrias ao perfeito acoplamento dos tubos entre si, ou
entre tubos e conexdes ou entre conexdes, bem como as mudangas
de declividade e profundidade na qual devera ficar assentadas a

tubulacgéo.

A menos que a Fiscalizagédo disponha em contrario, a es-
cavagiao de valas, assentamento dos tubos, conexdes e pegas, de-
verdo sequir o catdlogo do Fabricante ou Fornecedor. O Emprei-
teiro deverd tomar as providéncias no sentido de utilizar na mon-
tagem dos tubos, os equipamentos especiais, definidos no catdlogo
do Fabricante ou Fornecedor, tais como, soquetes de madeira para
compactacdo e tampdes de madeira para fechamento das extremida-
des quando da interrupcao dos trabalhos, talhas, sarrafos e

pranchas de madeira para descida de tubos nas valas, etc.

A execugdo dos servigos de montagem dos tubos, pecas
e acessdérios, obedecerd rigorosamente os critérios do Fabricante

ou Fornecedor.
5.02.05.1 - Locagédo
As tubulagdes serédo locadas com base nos tragados defi-

nidos em planta e nos "grades" indicados nos perfis. De modo ge-
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ral, serac enterradas com recobrimentos definidos no projeto.

5.02.05.2 - Escavag&o das Valetas

As valetas escavadas, em segdo retangulares, com largu-
ra compativel com as necessidades do servigo, ou fun¢do da pro-
fundidade e montagem das tubulagdes. A largura e altura minima
das valetas serd igual ao didmetro do tubo acrescido de 0,60m,

visando permitir o perfeito assentamento dos tubos e pecgas.

Apés a escavagido, serd espalhada uma camada de terra
solta, com espessura de 0,10m aproximadamente, no fundo das
valetas,que servird de apoio as tubulagdes, visando garantir o
contato uniforme entre os tubos e o sclo, bem como, eliminar a

ocorréncia de esforgos diferenciais.
5.02.05.3 - Assentamento

Antes da colocagédo dos tubos nas valetas, todas as pe-
¢as e tubos sofrerdo uma rigorosa inspegdo visual, eliminan-

do-se o0s que apresentarem irregularidades ou defeitos.

Os tubos serdc cuidadosamente colocados no fundo das
valetas, evitande chogues ou rolamentos com fito de eliminar a
ocorréncia de trincas imperceptiveis durante as opera¢des de mon-

tagem.

Quandc da montagem dos anéis de vedagdo, deverd ser

ADUTORA2.ESP

(00212




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

204
confirmada a inexisténcia de detritos estranhos no interior da

tubulagéo. Em caso de interrupcgdo dos servigos, seréo tampadas
as extremidades das tubulagdes, a fim de evitar a penetragido de

detritos e animais.

A colocagdo dos anéis e pecas de ligagéo, seréd cuida-
dosamente executada por pessoal habilitado, garantido a per-
feita vedagdo e evitando a ocorréncia de pedras ndo consideradas

no projeto.
5.02.05.4 - Cortes

Quando necessdario, os tubos poderio ser cortados na
obra por pessoal habilitado e o corte deverd resultar uniforme,

com a segdo perfeitamente circular.

As pontas dos tubos cortados deverdo sofrer tratamento
adequado, eliminando-se rebarbas e enquadrando-se nas especifi-
cagdes anteriormente descritas, para extremidades de tubos nor-

mais.
5.02.05.5 - Ancoragens e Protegbes

Nos pontos de desvio de alinhamento e derivagdo, seréo

construidos blocos de concreto, que serviréo de ancoragem e fi-

xagdo das pegas.

Os blocos de ancoragem serdo em concreto simples e as
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pecas serao neles fixadas com chumbadores e bragadeiras, conforme

indicagdes especificas do projeto.

Nos pontos de pegas especiais como registros,ventosas,
etc., serdo construidas caixas de protegdo em alvenaria, conm

tampas de concreto.

As caixas de protegac terdo dimensdes varidveis, con-
forme indicado no projeto, serac construidas em concreto ou

alvenaria.
5.02.05.6 - Recomposicé&o das Valetas

Concluindo o assentamento e ligagdo dos tubos e as
obras de ancoragem e protegdo da rede, deverd ser efetuada uma
cuidadosa inspecéo das juntas, verificando-se a exatiddo do ser-

vigce executado.

Em seguida proceder-se-d a recomposicdo das valetas con
o preenchimento de materiais provenientes se possivel, de sua

prépria escavagio.

Tal material sera langado e espalhado em camadas uni-
formes e horizontais, de no mé&ximo 0,15m de espessura devidamen-

te compactadas.
Durante a compactagéo, cuidados especiais serdo toma-

dos, evitando-se chogques na tubulagdo jd montada e introdugdo de
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esforgos prejudiciais.

A compactagéo deverd ser feita até gque o solo atinja

densidade aproximadamente igual a do aterro natural adjacente.
5.02.06 = JUNTAS

0 tipo de juntas a usar serd especificado pelo proje-
to. As extremidades dos tubos a unir deverdo ser cuidadosamente
limpas com escova de ago ou raspadas. O interior do tubo devera
estar livre de todo material estranho, antes que seja colocado.
O anel de borracha deverd ser limpo com estopa, bem como parafu-

SOsS e porcas.
5.02.06.1 - Junta Elé4stica

A montagem da junta elédstica se encontra descrita nas
instrugdes do Fabricante. Depois de montada, deverd ser feita a
verificagdo se o anel de borracha ficou em ocasido de seu alo-
jamento. Para isso, se introduz uma pequena vara metdlica, en-
tre a ponta do tubo e a bolsa, até atingir o anel de borra-
cha, em todos os pontos ao 1longo da circunferéncia; a profundi-

dade de penetragido da vareta metdlica deverd ser uniforme.
Apés encaixar o novo tubo, procede-se ao seu escoramen-
to, com material de reaterro isento de pedras, a fim de manté-

lo bem centrado na bolsa do tubo anteriormente montado.

ADUTORAZ.ESP

1

H

6002

hm




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

207
5.02.06.2 - Junta Mecénica

A junta mecénica permite dilatacgtes longitudinais e des-
vios que possibilitam a adaptagdo da tubulacdo ao tragado. O ca-
tdlogo do Fabricante descreve os elementos constituintes da jun-

ta e 0 modo correto de montéa-la.
5.02.06.3 - Junta Travada

A junta travada neutraliza os esforgos dindmicos atuan-
tes na tubulacgdo, transmitindo & parede dos tubos os esforgos que
tendem a desconectar os diversos elementos da instalagdo. Estes
esforgos serdo neutralizados pelo atrito entre ¢ solo e a parede
dos tubos (nos trechos enterrados), ou pelas ancoragens em pi-
lares (em trechos aéreos). A montagem correta da junta travada é

descrita no manual do Fabricante.
5.02.06.4 - Juntas com Flanges

Todas as unides flangeadas deveriéo ter os flanges rigo-
rosamente alinhados, de forma que os parafusos apertados, exer-

¢am pressdo uniforme sobre a junta.

Todos os flanges devem ser colocados de maneira que a
proteg¢do horizontal da linha de centro do tubo passe sempre pe-
lo meio do intervalo entre dois furos, isto 6, a furagdo dos

flanges deve ficar simétrica em relagdo a linha de centro.
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Os flanges,quando aplicados a uma derivagdo vertical

superior, deverdo ser cuidadosamente horizontalizados. Neste ca-
so o plano vertical que contém o eixo do tubo deve passar pelo

centro do flange e a igual disténcia de dois furos consecutivos.

Os parafusos de uma conexao flangeada deverdo ser aper-
tados numa sequéncia alternada, isto é, devem ser apertados os

parafusos diametralmente opostos.

Nenhum outro material a ndo ser junta, poderd ser inse-
ridc entre dois flanges durante a montagem com a finalidade de
alinhamento, espagcamento, etc. Em nenhuma hipétese deverdo ser

acoplados flanges de face com ressalto com flanges de fase lisa.

Os flanges deverido ser acoplados de forma que nédoc haja
necessidade de esforgos para se conseguir Jjustaposigdo dos fu-

ros.

As face dos flanges deverdo estar limpas e perfeitas,

livres de arranhdes, marcas e outros defeitos.

As juntas deverdo ajustar-se perfeitamente as faces dos
flanges. Os tipos materiais e dimensdes das juntas serédo de
acordo com o que foi especificado no projeto, em hipétese algu-

ma poderdo ser modificados pelo Empreiteiro.

As juntas deverdao estar limpas, sem sulcos, rasgos, de-
formagdes ou esmagamentos.
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5.02.06.5 - Juntas Roscadas

Os tubos roscados serdo sempre montados no campo deven-
do-se cuidar para que as pegas sejam adequadamente roscadas, e as

roscas protegidas contra a corroséo.
5.02.07 -~ TESTES DE TUBULACAO

Todos o8 tubos e pe¢as especiais a sSerem empregados de-
verao ser de primeira qualidade, padronizados e fabricados por

firmas idéneas, previamente aprovadas pela Fiscalizagéo.

Cada lote de material recebido na obra, devera ser
aconpanhado de certificado indicando a providéncia de ensaios
executados em laboratério iddéneo, de acordo com os métodos da

ABNT aplicdveis em cada caso.

Depois de montado o sistema de tubulagdes, deverd ser
feito um teste hidrostdtico, para cada sistema de tubula¢do, com
uma pressdo de 1,5 vezes a pressédo de servigo, a fim de verifi-

car possiveis vazamentos.

Ndo dever4d ser usada para os testes, dgua salgada, sa-

lobra ou qualquer outra dgua agressiva.
Deverdo ser tomadas as seguintes medidas preparatérias

antes da realizacgfdo do teste:
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- Todo o sistema de tubulagido devers ser subdividido em

secbes de forma que cada segdo tenha a mesma presséo de teste;

- Todas as vdlvulas devem ser abertas e mantidas em po-

sigdo aberta;

- As valvulas de blogueio dos ramais para os instrumen-

tos devem ser fechadas;

- O0s instrumentos e outros equipamentos que néoc possam

ser submetidos por carretéis de tubos deverdo ficar expostos;

- Todas as soldas e roscas devem ser deixadas expostas.

Antes de se completar o enchimento das tubulacdes com

dgua, deverdé ser feita a completa purga de ar do sistema.

A subida de pressdo deverd ser lenta, para que possa

haver um bom controle do valor da pressao.

A pressdo de teste deverd ser mantida no seu valor ma-
ximo pelo menos uma hora,durante a gual a tubulagdo devera ser

cuidadosamente examinada & procura de vazamentos.

Deve-se evitar que a d4gua penetre em instrumentos ou
egquipamentos onde possa causar danos ou de onde ndo possa ser
conpletamente drenada.
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Caso seja constatado algum vazamento durante a reali-
zag8o do teste, a corregao deverd ser feita, e depois de cor-
rigido o defeito, o teste deverd ser repetido exatamente como da

pPrimeira vez.
5.02.08 - MEDIGAO

O comprimento da tubulagdoc instalada, com seus aces-
sérios, serd medido em metros lineares, com a aproximagdo de

uma decimal.
5.02.09 - PAGAMENTQ

O pagamento da instalagdio da tubulagdo de ferro-fundido
e de ferro ductil serd feito de acordo com a TABELA DE PRECOS

DA SRH.

Tubos de Ferro Fundido

Tubos de Ferro Dictil.

O prego unitdrioc para o assentamento destas tubulagdes
devera incluir todos os gastos ocasionados pelos recebimento dos
tubos e acessérios no canteiro-de-obras do Empreiteiro, seu
transporte dentro da obra, manejo, colocagdo, execugdo de ‘juntas
e testes. As escavagdes para as valas de tubulagdo e as adi-
cionais que posam ser necessédrias para ancoragens e os reaterros
especificados serdo pagos ao Empreiteiro de acordo com os itens
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correspondentes deste caderno de encargos. O concreto que se re-

queira para as ancoragens serd pago pelo prego unitdrio do metro

cuibico de concreto empregado.
OBS. Estas indicacdes de pagamento de escavagéio e rea-

terro de valas e de concreto para ancoragem s8oc aplicadas aos

demais tipos de tubulagéo especificados neste capitulo.
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5.03 ABERTURA DE VALAS

5.03.01 - LIMPEZA E LOCAGAQ
5.03.01.1 - Limpeza e Locagdo

A limpeza das dreas serd executada de modo a deixar com-
pletamente livre néo s6 a drea do canteiro como também os ca-

minhos necessédrios ao transporte dos materiais.

A locacdo da obra serd feita de conformidade com as
plantas do projeto, admitidas, no entanto, alguma flexibi-
lidade na escolha definitiva de sua posicdo, em face da exis-
téncia de obstdculos ndo previstos, bem como da natureza
do subsolo gque servird de apoio. Quaisquer modificacgdes,
porém, serdo sempre feitas de comum acordo com a Fiscaliza-

céo.

5.03.01.2 - Medigéo

Serd feita em metro quadrado (m2), por drea de limpeza
efetivamente desmatada e limpa, nos limites definidos nestas
egspecificacdes ou pela Fiscalizagdo. As areas desmatadas além
das autorizadas n&o serdo medidas.

5.03.01.3 - Pagamento

Serd efetuado pelo pre¢o unitdrio constante da planilha
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de custos das obras.

5.03.01.4 - Precgo Unitério

Deverd incluir os custos de ndo-de-obra, equipamento e
material necessdrio a execugéo dos servigos conforme especi-

ficados neste documento.
5.03.01.5 - Observagéao

A Fiscalizagdo ndo autorizard mais de uma vez o pagamen-
to dos servigos de desmatamento e limpeza de uma mesma 4rea,
de modo que cabe a Empreiteira a responsabilidade de fazer
com que esses servigos sejam efetuados nos perfodo apropria-
dos para gue o terreno se conserve limpo até o término da

obra.

5.03.02 - ESCAVACAQ

5.03.02.1 - Escavagéo

Compreendem 08 sServigos de escavagdo manual ou meca-
nica, do material abaixo da superficie natural do terreno,
até as linhas e cotas especificadas no projeto.

O processo a ser adotado na escavagdo dependerda da na-
tureza do terreno, sua topografia, dimensdes das valas e vo-

lume a remover, visando sempre ¢ médximo rendimento e econo-
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Os terrenos seréo classificados, segundo a dificuldade

de escavacgédo, do seguinte modo :

a) TERRA :
b) MODELC :
c¢) PEDRA

SOLTA E
ROCHA
BRANDA :
d} ROCHA
DURA:
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Qualquer que seja sua coesio , cComo
a argila, a areia, o cascalho solto
e toda espécie de materiais terro-
Sos que permitam a extragdo com en-
xada, pad e picareta.

Os xistos argilosos muito estrati~
ficados, o grés mole e em geral to-
do o terreno compreendido pela de~
nominacéo vulgar de modelo ou pi-
¢arra , impraticdvel a enxada e que
possa ser extraido com picareta.
Todas as rochas brandas com estra-
tificago de mais de 0,50m de es~-
pessura ou blocos de volume su-
perior a 0,005m3, fortemente in-
crustados, ou ligados em blocos ou
camadas cuja extensdo s6 possa ser
feita com alavancas, cunhas, c¢ava-
deiras de ago e/ ou exijam também o
emprego de mina e agentes explosi-
vos.

Todas as rochas duras compactas ou

com extratificagdo cujas extragdo
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s6 possa ser efetuada com uso de

explosivo, como granito, o grés, o

cimento duro, etc.

Antes de iniciar a escavagédo, a Empreiteira far4 a pes-
quisa de interferéncias do local, para que ndo sejam dani-
ficados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc., gque es-
tejam na zona atingida pela escavagaoc ou drea préxima &4 mes-

Em principio, toda a escavagéio poderd ser executada por
processo manual ou mecénico, exceto nos sequintes casos, on-

de a escavacio deverd ser manual:

- Proximidades das interferéncias cadastradas ou detec-
tadas:;
- Regularizagéo do leito;

- Qutros locais a critério da Fiscalizacédo.

Se a escavagéo Iinterferir com galerias, tubulages e
outras instalagdes existentes, a Empreiteira executard o

escoramento e sustentagéo das mesmas.

As valas para receberem os tubos serdo escavadas segun-
do a linha do eixo, sendo respeitado o alinhamento e as cotas
indicadas no projeto, com eventuais modificagdes autorizadas pe-
la Piscalizacgd@o. A extensdo méxima de abertura de valas deverad
observar as imposigdes do local do trabalho.
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A escavagéo pode ser feita manualmente ou com maquinaria
adequada. Tomando-se todas as precaugdes cabiveis, a fim de
evitar danos nas tubulagdes existentes nas proximidades. Na
ocorréncia de trechos em rocha dura, podem ser utilizados explo-
sivos ou perfuradores apropriados. O material escavado serd co-
locado de um lado da vala, de tal modo que a borda da escavagédo e

o pé do monte de terra, fique pelo menos um espago de 30cm.

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secgéo
retangular. Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para perni-
tir a estabilidade das paredes, admite-se taludes inclinados, a

partir do dorso do tubo.

A largura da vala depende naturalmente do diémetro da
canalizacédo, mas poderd variar também de acordo com a natureza do

terreno, o tipo de junta e as condi¢des de assentamento.

Recomenda~-se uma largura de vala igual ao didmetro ex-
terno do tubo mais 0,60 m, 0 que em geral, ¢ suficiente para per-
mitir uma compactagao correta do reaterro de cada lado do tu-
bo. A largura serid maior em caso de escoramento e também nas par-

tes em curva quando o raio obtido for por deflexdoc das juntas.
Nos locais onde serédo colocadas conexdes com junta mecé-
nica, é conveniente prever reservas vazias a fim de facilitar

0 acesso ao parafuso por ocasido de seu aperto.
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Pedras grossas, arestas rochosas ou vestigios de alve-

naria devem, ser eliminados com cuidado, pois a presenga en-
baixo dos tubos é prejudicial. Em terreno rochoso ou em pre-
senga de vestigios de alvenaria, é recomendado cavar a vala por
mais 15 a 20 centimetros abaixo da cota definitiva. Em seguida,
restabelecer o nivel correto do leito por meioc de um leito de

areia .,
5.03.02.2 - Medigdo

A escavagdo serd medida por metro cibico (m3) do mate-
rial escavado até as cotas e limites mostrados nos desenhos ou
estabelecidos pela Fiscalizagdo. Os levantamentos topogréficos
serido feitos antes do inicio e depois da escavagdo. A Fiscaliza-
cdo classificard os materiais encontrados, enquanto a escavacgdo
estiver sendo realizada para cdlculo das dJuantidades correspon-

dentes a cada categoria de material.

5.03.02.3 - Pagamento

Serd efetuado de acordo com os precos unitdrios do metro
cibico do material classificado indicado na planilha de custos
das obras.

5.03.02.4 - Prego Unitério

Deverd incluir os custos de mido-de-obra, equipamentos e
materiais necessdrios para realizar o servigo como especificado,
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incluindo carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos

materiais guando necessério.
5.03.02.5 - Observagao

Nenhuma medicdo ou pagamento serd feito para gqualquer
escavagdo que a Fiscalizacdo considere estar em excesso Aquela
requerida para o adequado desempenho da obra ou pela remocido do

material que tenha caido dentro da drea escavada.

5.03.03 - ESCORAMENTO E ESGOTAMENTO DE VALAS

5.03.03.1 - Escoramento e Esgotamento de Valas

Especial atengéo deverd ser dada ao escoramento e esgo-
tamento de valas, pois a estabilidade e seguranca determinaréo o

bom andamento da obra.

Para efeito de medigdo e composicédo de pregos unitarios

os escoramentos serdo classificados em trés tipos:

5.03.03.1.1 - Descontinuo

Quando em um metro quadrado de parede escorada s&ao
aplicados pelo menos, meio metro guadrado de cortinas, um metro

linear de longarinas e uma estronca.

5.03.03.1.2 - Continuo Simples
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Quando em um metro quadrado de parede escorada séo
aplicados pelo menos um metro quadrado de cortina, um metro line-
ar de longarina e uma estronca. A cortina é constituida de tédbuas

com espessura de 2,5 cn.
5.03.03.1.3 - Continuo especial

Quando em um metro quadrado de parede escorada seriao
aplicados pelo menos um metro quadrado de cortina, um metro line-
ar de longarina e uma estronca, sendo usados na cortina tdbuas

com espessura minima de 5,0 cnm.

No escoramento continuo poderado também ser empregados,
de acordo cor o terreno, ensecadeiras metdlicas, pranchdes ti-
po macho e fémea ou cangoeiras de 3" x 9", colocadas de modo a

cobrir inteiramente as paredes das valas.

Pode ser vetado o uso de tdbuas para esse tipo de esco-
ramento, & critério da Fiscalizagdo. O contraventamento, serd
executado em longarinas de madeira de 3" x 9" e estroncas do mes-

mo material ou metdlicas.

O emprego dos materiais citados dependerd da qualidade

do terreno, da profundidade da vala e das condig¢des do local.

O pé da cortina de escoramento deverd ficar em cota
inferior ao leito da vala, cota essa determinada pela Fiscaliza-
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¢édo em fungao do terreno a escavar.

O esgotamento das valas serd providenciado desde que a
dgua do subsolo aflore e esteja acima da mesma. Este servigo sera
executado, via de regra, empregando-se bombas centrifugas acilio-
nadas por motores elétricos ou a2 gasolina, devendo ser préprios
para esse trabalhoc severo e recalque de areias, lodo e sélidos em

suspenséo.
5.03.03.2 ~ Medicgao

As formas do escoramento serdo medidas em metro quadrado
(m2), com base nas dimensdes estipuladas no projeto de acordo com

a Fiscalizagéo.

0 esgotamento serd medido para fins de pagamento com ba-
se no nimero efetivo de horas de funcionamento do sistema, multi-
plicado pela poténcia consumida (Hph), de acordo com a aprovagéo
da Fiscalizagdo, quando o rebaixamento do 1lengol for executado

por ponteiras filtrantes ou pogos.
5.03.03.3 - Pagamento

O pagamento do escoramento sera efetuado com base no
preco unitdrio do metro quadrado (m2) constante de planilha de

custos das obras.

O pagamento do esgotamento serd efetuado pelo pre¢o uni-
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tdrio, de Hph constante da planilha de custos das obras.

5.03.03.4 - Prego Unitdrio

Deverd incluir o custo referente a médo-de-obra, equipa-
mento e material necessdrios para o fornecimento, instalagéo, na-

nutengdo e operagio do sistema.
5.03.03.5 - Observacao

N&o sera objeto de pagamento em separado gualguer tipo
de ensaio ou teste necessdrio a implantagdo e ao funcionamento do

sistema.
5.03.04 - REATERRO DE VALAS
5.03.04.1 - Reaterro de Valas

Colocada a canalizagdo, o enchimento da vala podera ser

feito por processo manual ou mecénico.

O espago compreendido entre a base de assentamento e a
cota definida pela geratriz externa superior do tubo, acrescido
de 20 centimetros, deve ser preenchido com aterro cuidadosamente
selecionado, isento de pedras e corpos estranhos, adequadamente
adensado em camadas ndo superiores a 10 centimetros de cada
vez. O restante do aterro deve ser executado de maneira que re-
sulte densidade aproximadamente igual a do solo que se apresenta
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nas paredes das valas, utilizando-se de preferéncia, o© nmesmo

tipo de solo, isentos de pedras grandes ou corpos estranhos de
dimensdes notdveis. As camadas apiloadas ndo devem ser superiores

a 20 centimetros.

Outros processos de preenchimento poderdo ser usados

desde que aprovados pela Fiscalizagéao.

Em qualgquer caso, as valas sé poderéo ser fechadas apés

aprovagao da Fiscalizagéo.

5.03.04.2 - Medicgdo

0 lancamento e a compactagdo do aterro serd medido em
metro cibico (m3) de material colocado, conforme os alinhamentos
e cotas indicadas no projeto. O volume sera calculado por dife-

renca de volume entre o material escavado e volume ocupado pela

tubulagdo, com o aval da Fiscalizagéo.
5.03.04.3 - Pagamento

Serd efetivado pelo prego unitério constante da planilha

de custos das obras.
5.03.04.4 -~ Prego Unitério
Deverad incluir os custos de mdo-de-obra, equipamento e

materiais necessdrios e execucdo dos servicgos.
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5.03.0% - TAPUMES

5.03.05.1 - Tapunes

Compreendem o fornecimento e colocag¢éo de tapumes e gra-
des portdteis para protegdo de valas, obedecendo o projeto
padrio e posicionados de acordo com a Fiscalizacgéo.

Os tapumes e grades portdteis deverdo ser pintados com
sinais de adverténcia e mantidos o seu estado de conservacgéo
durante a sua utilizacgéo.

Os tapumes seréo medidos em metro gquadrado (m2) e 0 ma-

terial deverd ser reutilizado.
5.03.05.3 - Pagamento

Serd efetuado com base no prego unitédrio do metro qua-

drado (m2) constante de planilha de custos das obras.
5.03.05.4 - Prego Unitdrio

Deverd incluir todos os custos com mido-de-obra, equipa-

mento e materiais necessdrio a execugido dos servigos.
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$.03.05.5 - Observacgéo

O material usado na construgdc dos tapumes deverd ser
reaproveitado a critério de Fiscalizacgdo. Quando reaproveita-
do esse material serd pago uma uUnica vez, nas vezes subse-
quentes sd serd pago os custos de mdo-de-obra para montagem e

desmontagem dos mesmnos.
5.03.06 - SINALIZAGCAO PARA DESVIO DE TRAFEGO
5.03.06.1 - Sinalizagdo para Desvio de Trafego

Compreendem o fornecimento, instalacdo e manutencdo dos
dispositivos de sinalizagdo e desvio de trdfego através de

placas e canaletes sinalizados com luz de adverténcia.

0 desvio de trédfego deverd permanecer durante todo o pe-

riodo de construcgéo.

As sinalizagcdes e iluminagdes deverdo sempre apresen-

tar bom estado de conservagao.
5.03.06.2 - Medigéo

Ao longo da vala, em metro linear (m), medido pelo com-
primento de sinalizagdo protetora. Sinalizagdo de Barreiras,
com drea de interrupcédo até 30 m2, serd medida por unidade,
ou seja cada barreira corresponderd a uma (1) sinalizagéo de
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todo o conjunto dagquela barreira.

5.03.06.3 - Pagamento

Serd efetuado pelo preco unitdrio constante de planilha

de custos das obras.
5.03.06.4 - Prego Unitdrio

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e

materiais necessdrios a execugdo dos servigos.
5.03.07 - MAO-DE-OBRA

Compreendem os servi¢os de locagac planialtimétricos
das obras civis do terreno, de acordo com os projetos, e o

cadastro das obras executadas ou remanejadas.

Todas as interferéncias encontradas e @Que ndo cons-
tem dos desenhos fornecidos a Empreiteira serido levantadas
e cadastradas apresentando-se descrigdo sucinta na caderneta

de trabalho.

As locagdes realizadas serdo verificadas pela Fisca-
lizacdo antes do inicio das obras, permanecendo todavia a
responsabilidade da Empreiteira.
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Durante o desenvolvimento das obras, a Empreiteira deve-
r4 assinalar nos desenhos correspondentes, todas as discre-
pincias constatadas entre o projeto e as obras efetivamente
executadas devendo fornecer todas as informagdes de loca-
¢do e dimensdes inclusive das eventuais obras anteriormente

executadas por terceiros e que foram mantidas ou remanejadas.
5.03.07.2 - Medigéo
Os servigos medidos em metros lineares (m), ao longo do
eixo central, deveréo coincidir com os de assentamento de tu-
bulagdo, a aprovadose pela Fiscalizagéo.

5.03.07.3 - Pagamento

Seré efetuado de acordo com os pregos unitdrios do metro

linear constante da planilha de custos das obras.

5.03.07.4 - Prego Unitério

Deverd incluir os custos de mdo de obra, equipamento e
material necessario a execugdo dos servigos conforme as espe-
cificagdes técnicas.

5.03.08 - APOIOS E ANCORAGENS

5.03.08.1 - Apoios e Ancoragens
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Os blocos seréo executados de acordo com 08 projetos

estruturais.

Os apoios e ancoragens serdo executados em concreto
simples, com consumo minimo de cimento de 250kg/ cm3, ou em con-
creto ciclépico.

5.03.08.2 - Medigédo

Serd pago por volume (m3) de concreto simples ou ciclé-

pico, com base nas dimensdes definidas nos desenhos do projeto.
5.03.08.3 -~ Pagamento

Seréd efetuado pelo prego unitdrio do metro cubico (m3)

constante da planilha de custos das obras.
5.03.08.4 - Preco Unitdario
Deverd incluir o custo da mao-de-obra, dos materiais,

nas quantidades indicadas para o preparo, transporte, lancamento,

desmatamento, acabamento e controle tecnolégico do concreto.
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5.04 TERRAPLENAGEM

5.04.01 - LIMPEZA DO TERRENO
5.04.01.1 ~ Limpeza do Terreno

Compreende a retirada de toda vegetagdo na drea de im~
plantagdo dos servigos, incluindo os de destocamento e re-
mogdo de raizes mais superficiais. Todo o material prove-
niente das operagbes de desmatamento e limpeza, serd remo-
vido juntamente com o solo destinado a bota-fora, em local

a ser aprovado pela Fiscalizacgéo.

08 equipamentos convencionais neste tipo de servicgo po-
deréa ser:

- Tratores de esteira de porte mnédio, equipados com
léminas frontal e escarificador:

- Motoniveladores:

- Ferramentas para operacgdes manuais (pds, picaretas,
enxaddes, carros-de-mio, etc.:

- Ap6s o recebimento da ordem de servigo, a limpeza se-

ré efetuada.

5.04.01.2 - Medigao

Serd feita em metro quadrado (m2), por d4rea de limpeza
efetivamente desmatada e limpa, nos limites definidos nestas

especificagdes ou pela Fiscalizagdo. As areas desmatadas além
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das autorizadas nédo serdo medidas.

5.04.01.3 -~ Pagamento

Sera efetuado pelo prego unitdrio constante da planilha

de custos das obras.
5.04.01.4 - Prego Unitédrio

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra, equipamento e
material necessédrio a execugdo dos servigos conforme especi-

ficados neste documento.
5.04.02 - MOVIMENTO DE TERRA
5.04.02.1 - Movimento de terra

A terraplenagem do local para implantagéo das obras,
com cortes e aterros, sera feita de conformidade com as plantas

de locacgédo da obra e, dependendo do volume, serd mecanizada.

As escavagdes para fundagdes serdao feitas de acordo
com 08 projetos estruturais e arquitetdnicos, respeitando-se
as cotas indicadas e verificando~se, entretanto, "™ in loco ",
se a natureza do terreno encontrado estd de acordo comr a pre-
vista nos projetos das fundagdes, devendo ser acusada gqualgquer

anormalidade.
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Apés a execucdo das fundagbes, serd feita a reposicdo de

terra necessédria, com compactacgdo, e retirado o material exceden-

te.
5.04.02.2 - Medigéao

A escavagéo serd medida por metro cibico (m3) do mate-
rial escavado até as cotas e limites mostrados nos desenhos ou
estabelecidos pela Fiscalizagdo. Os levantamentos topogréaficos
serdo feitos antes do inicio e depois da escavag¢do. A Fiscaliza-
¢do classificard os materiais encontrados, enquanto a escavagéo
estiver sendo realizada para cdlculo das quantidades correspon-

dentes a cada categoria de material.

Serd efetuado de acordo com oS pregos unitdrios do metro
clibico do material classificado indicado na planilha de custos

das obras.
5.04.02.4 - Prego Unitdério

Deverid incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e
materiais necessédrios para realizar o servico como especificado,
incluindo carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos

materiais quando necessdario.

5.04.02.5 - Observacgéo
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Nenhuma medigdoc ou pagamento serd feito para dqualguer

escavagao que a Fiscalizagido considere estar em excesso aquela

requerida para o adequado desempenho da obra ou pela remogdo do

material que tenha caido dentro da &drea escavada.

5.04.03 ~ EXPURGO DMT ATE 5 KM

5.04.03.1 - Expurgo DMT até 5 Km

Compreender as operacdes de remocido de materiais a ser

determinada pela Fiscalizacgédo.

0 excedente dos cortes, em relagao as necessidades dos
aterros, bem como o material cortado que for julgado inade-
guado para o aterro, a critério da Fiscalizagdo, serdo depo-

sitados nos bota-fora, por ela indicado.

Os cortes néo compensados somente poderdo ser reali-
zados sua remocdo, apés a conclusdo de todos os aterros
dentro dos limites do canteiro, mediante autorizagao da Fis-

calizacgao.
Em casos especiais, poderdo ser executados os bota-fora
antes da conclus&o dos aterros, desde gue autorizados pela

Fiscalizagéo.

Para efeito de cdlculo das disténcias de transporte de
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material escavado serd considerado o centro geométrico dos

cortes e aterros.

Considera-se para fins de medicgéo:

- fator em empolamento - 1,30 (nos casos de cortes)

- fator em desempolamento - 0,80 (nos casos de cor-
tes)

5.04.03.2 - Medigéo

Em quildmetro (km).

5.04.03.3 - Pagamento

Serd efetuado pelo prego unitdrio constante da planilha

de custos das obras.
5.04.03.4 - Prego Unitédrio

Deveré incluir os custos de mdo-de-obra, equipamento e

material necessdrio a execugdo dos servigos.
5.04.04 - MAO-DE-OBRA
5.04.04.1 - Mao-de-Obra
Os servigos topogrédficos para obras de terraplenagem e

pavimentagc&o compreendem o cadastro de obras existentes e a
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locagdo das obras a implantar incluindo:

- Cadastro de guias, sarjetas, passeios e pavimentacgido
existentes indicando seu estado,tipo, metragem e localiza-
céo;

- Levantamento de greide existente, incluindo nivelamen-
to de soleiras, guias existentes, tampdes e outros elementos
de interesse;

- Havendo previsdo de servigos de terraplenagem, deve-
réo ser também levantados perfis longitudinais e segbes
transversais antes, durante e depois da execugdo de seu vo-
lume, para efeito de medigdo;

- Locagdo do greide e perfis transversais em obediéncia

ao proijeto.
A Empreiteira receberd da Fiscalizagao:

a) Plantas de locagado, ou quando for o caso, orienta-
céA0 necessdria a locagéo das obras;
b) RN de concreto fora da drea de escavagido ou aterro

com planta de situagdo.

Caberd a Empreiteira a locagédoc de todos os elementos

necessrios, a qual dJdeverd ser aprovada pela Fiscalizacéo.

Para execugdo dos servigos de topografia a Empreitei-
ra deverd manter no canteiro de trabalho, sempre gque neces-
sério, a critério da Fiscalizagdo, um topégrafo devidamente
habilitado e dois auxiliares.
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A Empreiteira executard os servigos de acordo com as
normnas, métodos e processos determinados pela Fiscalizacgéo,
no tocante a qualgquer servigo topogrdfico, seja de campo ou
de escritério relativo as obras.
5.04.04.2 - Medigéo
Serd medido em metro linear (m).

5.04.04.3 - Pagamento

Sera efetuado conforme o prego unitdrio constante da

planilha de custos das obras.
5.04.04.4 - Prego Unitdrio

Deverd incluir o custo da médo-de-obra, equipamento e ma-

terial necessério a realizagédo do servigo.
A 5.04.05 - ESCAVACAO PARA ACERTO DO GREIDE
5.04.05.1 - Escavagdo para Acerto do Greide

Compreendem o8 servigos de corte, para acerto de greide
de pistas para pavimentagdo, nas cotas e gabaritos definidos em

projeto.

A
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Estas operagdes deveraoc ser iniciadas apés liberacgéo

pela Fiscalizacdo e a conclusfio dos servigcos de limpeza do ater-
ro nos locais indicados para cada situagdo e de acordo com os

detalhes apresentados no projeto.

Antes do 1inicio dos servigos de escavagdo, a Empreitei-
ra deverd obedecer, a inclinagdo do greide projetado, e esta ser
verificada, pela Empreiteira, a cada dois (2) metros de corte

concluido.

Para o acabamento final, deverdo ser feitas guias para a
orientagdo do equipamento e do pessoal que ird executar a regu-

larizagdo dos leitos.
5.04.05.2 - Medigdo

A escavacéo serd medida por metro cubico (m3) do mate-
rial escavado até as cotas e limites mostrados nos desenhos ou
estabelecidos pela Fiscalizagdo. Os levantamentos topogrdficos
serdo feitos antes do inicio e depois da escavagido. A Fiscaliza-
cdo classificard os materiais encontrados, enguanto a escavacéo
estiver sendo realizada para célculo das guantidades correspon-

dentes a cada categoria de material.
5.04.05.3 - Pagamento

Serd efetuado de acordo com 0s pregos unitdrios do metro

cibico do material classificado indicado na planilha de custos
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das obras.

5.04.05.4 - Preco Unitdrio

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra, equipamentos e
materiais necessdrios para realizar o servigo como especificado,
incluindo carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos

materiais guando necessirio.
5.04.05.5 ~ Observacgéio

Nenhuma medigdc ou pagamento serd feito para gualguer
escavagido qgue a Fiscalizagdo considere estar em excesso Aaquela
requerida para o adequado desempenho da obra ou pela remocdo do

material que tenha caido dentro da drea escavada.
5.04.06 - REGULARIZACAQ DO SUBLEITO
5.04.06.1 ~ Regularizagio do Subleito

Compreendem a regularizagdo e acabamento da superficie
do subleito compactado de modo a que assuma a forma determinada
pela segédo transversal e demais elementos do projeto, sendo cum-
prida com eguipamento adeguado, até gque se apresente lisa e

isenta de partes soltas ou sulcadas.

As cotas de projeto do eixo longitudinal do leito, to-
mando-se como referéncia os niveis das guias, ndo deverio
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apresentar variacgdes superiores a 1,5 cm.

As cotas de projeto das bordas das secbes transversais
do 1leito tomando-se como referéncia os niveis das bordas exter-

nas das sarjetas, ndo deveréo apresentar variagdes superiores a 1

Cm.

O subleito devera ser mantido nas condigdes de rece-
bimento indicadas nesta especificacdo até que se inicie a exe-

cugdo da camada subseguénte.
5.04.06.2 - Medigdo
Serd medido em metro quadrado (m2).
5.04.06.3 - Pagamento

Serd efetuado pelo prego unitédrio constante da planilha

de custos das obras.
5.04.06.4 - Prego Unitdrio

Devera incluir o custo de mao~-de-obra, equipamento e ma-
terial necesséArio a realizagédo do servigo, incluindo o espalha-

mento.

5.04.07 - EXECUGAO DE BASE DE SOLO EM MISTURA
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5.04.07.1 - Execugdo de Base de Solo em Mistura

Compreendem o8 servigos de lancamento de solo seleciona-
do em camadas e compactado dentro das normas e nas cotas de pro-

jeto.

Os solos a serem utilizados deverao ter caracteristicas
uniformes e de boa qualidade, em qualquer caso, ndo serd admiti-
da a utilizacdo de solos turfosos, micdceos ou que contenham

substéncias orgédnicas.

As exigéncias do item anterior ndo eximirdo a Empreitei-~
ra das responsabilidades futuras com relagdo as condigdes minima

de resisténcia e estabilidade gque o solo deverd satisfazer.

Quando a elevacdo de greide se fizer em aterro, a super-
ficie do leito existente deverd ser previamente escarificada,
de maneira a garantir uma perfeita ligagdo com a camada sobreja-~

cente.

O espalhamento do so0lo se fard com a utilizagdo de
equipamento adequado e irrigado numa espessura de camada hunca

superior a 20 cm.

O uso de grade de discos serd obrigatério para a homo~

geneizacdo destorroamento e aeracgéo do solo.
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O langamento e a compactagéo do solo serd medido em me-
tro cibico (m3) de material transportado conforme os alinhamen-
tos e cotas indicadas no projeto. O volume serd calculado por m3

carregado e transportado com autorizagédo da Fiscalizacéo.
5.04.07.3 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego unitéario constante da planilha

de custos de obras.
5.04.07.4 - Prego Unitério

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra, equipamento,

carga, transporte e descarga dos materiais necessédrios.
5.04.07.5 - Observacdo

Nédo serdo pagos o8 materiais transportados e ndo utili-

zados assim como os materiais ndo liberados pela Fiscalizacao.

5.04.08 - EXECUGAO DE COLCHAO DE ARETA PARA ASSENTA-

MENTO DE PEDRA

5.04.08.1 - Execu¢do de Colchédo de Areia para Assenta-

mento de Pedra

Compreendem os servicose de lancamento de areia sobre
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o s0lo estabilizado.

O espalhamento se dard com a utilizagdo de equipamento
adequado e deverd ser irrigado com d4gua numa espessura nunca

superior a 20cm, apés a compactacgéao.

A espessura minima permitida apés o adensamento serd

de 10ch.

Ndo serd permitido tréfego de qualguer espécie sobre
0 material espalhado, enquanto ndo tiver sido concluida a com-
pactagéo. Quando esta recomendagdc ndo puder ser atendida, deve-
ra haver uma orientagado do trafego no sentido de evitar sulcos

de pneus na superficie da camada.

5.04.08.2 - Medicgdo

Serd medida em metro quadrado (m2) de acordo com as di-
mensdes e limites indicados nos desenhos ou estabelecidos pela
Fiscalizacgéo.

5.04.08.3 - Pagamento

Serd efetuado com base no preco unitdrio do metro gqua-

drado (m2) constante da planilha de custos das obras.

5.04.08.4 - Prego Unitdrio

ADUTORA2 . ESP

GuG230




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

242
Deverd incluir todos os custos com mdo-de-obra, equipa-

mento e material necessdrios a execugdo dos servigos inclusive

bota~-fora do material excedente.
5.04.09 - COMPACTACAO DOS SOLOS
5.04.09.1 - Compactacgéio dos Solos

Compreendem oS sServigos necessédrios a pronta execucgdo de
aterros compactados seguindo as normas de servigos, realizan-
do-se os servigos por camadas e utilizando-se roloc compressor ou

vibrador normal dependendo do trecho de obra.

Os servigos de compactagdo deverdo obedecer as se-

guintes operacgdes:

a) Determinacgdoc de densidade méxima aparente seca e da
unidade 6tima do material a ser compactado, obtidas em ensaios de
laboratério;

b) Compactagdoc do material mediante equipamento ade-
quado;

c) Controle da densidade aparente seca alcancada, a fim

de comprovar se o material foi devidamente compactado.

Nos cortes, se o subleito se encontrar pouco compactado,
deverd ser escarificada a camada superficial de 15cm do mate-
rial, e em seguida compactada até ser obtida uma densidade méxi-
ma aparente do solo seco, em média, ndo inferior a 100% da cor-
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respondente, determinadas nos ensaios de compactagao.

Os aterros dever&o ser feitos em camadas paralelas, as
quais depois de compactadas ndo deverdo apresentar espessura Ssu-

perior a 15cm.

Obter-se uma densidade aparente seca, em média, néo
inferior a 100% da densidade madxima determinada nos ensaios de

compactacgao.

Por ocasido do umedecimento, o material deverd ser
pulverizado e misturado convenientemente, com equipamento ade-
quado, para se obter uma distribuigdo tdo uniforme quanto pos-

sivel da umidade.

Os trechos do subleito gque ndo se apresentarem devi-
damente compactados deverdo ser escarificados, e os materiais

pulverizados, convenientemente misturados e recompactados.

0 equipamento minimo para compactagéoc deverd consistir
de uma irrigadeira e rolos compressores adequados aos solos a se-

rem compactados.

Os servigos de compactagédo deverdo progredir no senti-

do dae bordas para o centro do leito.

0 adensamento de solos deverd ser feito com espago de

equipamento vibratério.
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5.04.09.2 - Medicgao
A compactacgédo do solo serd medido em metro quadrado (m2)
de material compactado conforme os alinhamentos e cotas indicadas
no projeto.

5.04.09.3 - Pagamento

Serd efetuado pelo prego unitdrio constante da planilha

de custos de obras.
5.04.09.4 - Precgo Unitario

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra e equipamento,

dos materiais necessédrios.

5.04.10 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO

5.04.10.1 - Fornecimento e Assentamento de Meio-Fio

Compreendem 08 servigos de assentamento de guia de

granito ou de concreto na posigdo e cota do projeto.

A resisténcia minima do concreto no ensaioc a compreenséo

simples, a 28 dias de idade devera ser de 150 kg/ cm2 .
0 assentamento das guias deverd ser feito em terreno

previamente regularizado.
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As juntas serdo tomadas com argamassa de cimento e
areia no tragco 1:3. A face exposta da junta, serd dividida ao
meio por um friso de aproximadamente 333mm de didmetro, normal no

plano de piso.

A faixa de 1 (um) metro continua as guias devera ser

aterrada com material de boa qualidade.
5.04.10.2 - Medicgéo
Em metro linear (m).
5.04.10.3 - Pagamento

Serad efetuado pelo precgo unitédrio constante da planilha

de custos das obras.
5.04.10.4 - Prego Unitério

Deverd incluir os custos de mdo-de-obra, egquipamento e

material necessdrio a execucgdo dos servigos.
5.04.11 - PAVIMENTAGAO EM PEDRA TOSCA
5.04.11.1 - Pavimentacao em Pedra Tosca

Compreendem o fornecimento e colocagdo de pedra tosca
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assentados sobre colchdo de areia, obedecendo os greides longitu-~

dinais e transversais fixados em projeto e rejuntados com areia

grossa ou argamassa.

Sobre o coxim de areia serdoc espalhados as pedras com as
faces de uso para cima, a fim de facilitar o trabalho dos cal-
ceteiros.

~ as segdes transversais serao dadas por linhas que se
deslocam apoiadas nas linhas de referéncia e nas sarjetas ou
cotas correspondentes, nog acostamentos ou guias.

- o assentamento devera progredir dos bordos para o cen-
tro e as fiadas deverdo ser retilineas e normais ao eixo da
pista, sendo as pegas de cada fiada, de largura aproximadamente

iguais.

As pedras colocadas sobre a camada de areia, deverao
ficar cerca de 1 (um) centimetro acima do nivel definitivo, de
forma que sejam necessfrios vdrias batidas com o martelo de

calceteiro para assentd-lo no nivel definitivo.

Depois de aprovada pela Fiscalizagdo deverd ser indi-

cado o rejuntamento das pedras com areia grossa.

Apés a compressdo, as Jjuntas deverdo ser novamente
cheias e o0 excesso de areia retirado, podendo o© calgamento

ser entregue ao trafego.

5.04.11.2 - Medigédo
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Serd medida em metro quadrado (m2) de acordo com as di-
mensdes e limites indicados nos desenhos ou estabelecidos pela
Fiscalizagéo.

5.04.11.3 - Pagamento

Serd efetuado com base no prego unitdrio do metro gua-

drado (m2) constante da planilha de custos das obras.
5.04.11.4 - Preco Unitdrio
Deverda incluir todos os custos com mao-de-obra, egquipa-

ment0o e material necessérios a execugdo dos servigos inclusive

bota fora do material excedente.
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Sdao as seguintes

as Normas Técnicas
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oficiais, cujas

aplicagéo foi recomendada no texto deste capitulo:
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CAPITULO VI

ESPECIFICACOES TECNICAS CONSTRUTIVAS
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CAPITULO VI

ESPECIFICACOES TECNICAS CONSTRUTIVAS
6.0 DEFINICOES

Os servigos especificados a segquir, segundo os tipos,
serido executados, rigorosamente de acordo com estas especifica-
¢bes Técnicas, utilizando mdo-de-obra especializada e de pri-
meira categoria, de modo a obter-se sempre uma execugao esmerada.

6.01 : Escavagdes

6.02 : Aterros

6.03 : Fundagdbes

6.04 : Alvenarias

6.05 : Coberturas

6.06 : Impermeabilizagodes

6.07 : Pisos

6.08 : Pavimentagdes externas
6.09 : Revestimentos

6.10 : Esquadrias

6.11 : Pinturas

6.12 : Equipamentos Sanitérios
6.13 : Limpeza e Entrega das Obras
6.14 : Concreto

A empreiteira conduzird as obras, rigorosamente de
acordo com os respectivos projetos aprovados e com base nas
amarragbes de alinhamentos e referéncias de nivel indicados.
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6.01 ESCAVACOES

6.01.01 - Escavagdes

A escavagdo consistird na remogdc dos materiais de
acordo com os alinhamentos, taludes e perfis, consignados nos

desenhos de execugdo ou determinados pela Fiscalizagio.

A escavacgdo em s0lo, qualgquer que seja a sua coesdo, in-
cluird todos os materiais que possam ser extraidos por meio de
enxada, pd, picaretas ou equipamentos mecénicos, podendo conter

pedras soltas de volume inferior a 0,005 m3.

Néao seréo feitas escavagdes ou desmontes fora dos limi-
tes definidos nos desenhos dos projetos, com excecdio de locais

onde esta escavagdc seja previamente definida pela Fiscalizagédo.

Serdo tomadas todas as precaugdes necessdrias para pre-
servar, sem abalos, todo o material abaixo e além dos limites
de escavacgdes desigualadas, especialmente nas superficies contra
as quais serd aplicado o concreto. As superficies expostas serao

bem acabadas, regulares e com drenagem adequada.
Todas as cavas das fundagdes deverdo ser conveniente-
mente protegidas para impedir que sejar invadidas pelas dguas da

chuva ou de qualquer outra origem.
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A escavacéo serd medida por metro cibico (m3) do mate-
rial escavado até as cotas e limites mostrados nos desenhos ou

estabelecidos pela Fiscalizacgéao,
6.01.03 ~ Pagamento

Serd efetuado de acordo com os pregos unitdrios do metro
cuibico do material classificado indicado na planilha de custos

das obras.
6.01.04 - Prego Unitério

Deverd incluir os custos de médo-de-obra, equipamentos e
materiais necesséArios para realizar o servigo como especificado,
incluindo carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos

materiais quando necessdrio.
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6.02 ATERROS

6.02.01 - Aterros

Os aterros deverdo ser executados de acordo com os
alinhamentos, perfis e taludes constantes do projeto e também
com as condigbles impostas pelo terreno, empregando, tanto quanto
possivel, os materiais provenientes das escavagdes. Ndo serd per-

mitida a colocagdo de materiais contendo elementos orgénicos.

Todas as &areas aterradas deverdo estar limpas e isen-
tas de materiais inconvenientes, tais como solos compressi-

veis, lodo, solos orgénicos, raizes e outros.

Os aterros para contrapisos deverao ser executados com
material granular, permedvel e isento de torrdes, restos de con-
creto ou material orgénico. Serdo realizados em camadas horizon-~
tais, com teor de umidade que permita a obtengdo do grau de conm-

pactacédo necessério.

A compactacgéo poderd ser manual ou mecénica, segundo

orientacéo da Fiscalizacgédo.

6.02.02 - Medigéao

0 lancamento e a compactacgdo do aterro serd medido em
metro cibico {(m3) de material colocado, conforme os alinhamentos

e cotas indicadas no projeto.
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6.02.03 - Pagamento

Serd efetivado pelo prego unitdrio constante da planilha

de custos das obras.
6.02.04 - Prego Unitédrio

Devera incluir os custos de mdo—-de-cbra, equipamento e

materiais necessdrios e execugéo dos servigos.
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6.03 FUNDAGOES

6.03.01 - Fundagdes

As fundacdes necesséArias a cada um dos prédios proje-

tados serdao especificadas no respectivo projeto estrutural.
6.03.02 - Medigédo

Sera medida por metro ciibico (m3) com aprovo da Fiscali-

zacgao.
6.03.03 - Pagamento

Conforme pre¢o unitdrio constante da planilha de custos

das obras.
6.03.04 - Prego Unitdrio

Deverad incluir o custo da méo-de-obra, eguipamento e ma-

teriais necessidrios a realizac#io do servigo.
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6.04 ALVENARIAS

6.04.01 - Alvenaria

As alvenarias deverdo obedecer fielmente as dimensdes,
alinhamentos e espessuras indicadas no projeto. Apresentarao pru-

me de alinhamentos perfeitos e fiadas nivelados.

As alvenarias serdo executadas com trés tipos de mate-
riais: tijolos macigos, tijolos furados e elementos pré-moldados
de concreto (cobogés). Estes serao utilizados como divisé~

rias, muros e painéis, objetivando a ventilagdo natural dos es-

pacos.

O Construtor dever& tomar a precaucio de embutir pisos
como: tacos de madeira, previamente imunizados, chapas de aco,
quadros de cantoneiras, contramarcos, etc, necessdrios a fixacgdo

de esquadrias ou de equipamentos.

As espessuras indicadas nos projetos referem-se as pa-
redes depois de revestidas. Admite-se, no midximo, uma variacgao de

2 cm com relagdo a espessura projetada.

Os tijolos serédo ligeiramente molhados antes da colo-

cacao.

Para ¢ assentamento de tijolos furados ou macigos deverd
ser utilizada a argamassa do tipo trago volumétrico 1:2:9 (ci-
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mento; cal em pasta; areia), com o emprego de areia média.

As alvenarias recém terminadas deverfo ser mantidas ao

abrigo das chuvas.

Quando a temperatura se mostrar muito elevada e a umida-
de muito baixa, proceder-se-a frequentes molhagens, com a fina-

lidade de evitar a brusca evaporacgdo.

As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas per-
feitamente. As juntas ¢teraoc a espessura mdxima de 15 mm e serdo
rebaixadas a ponto de colher, para que o embogo fique fortemente

aderido a parede.

Os elementos pré-moldados de concreto vazados pre-
vistos serdo os de uso corrente na regido, com protecdo antichuva

e dimensdes do mercado, ndo inferior a 19 x 19 cnm.

Para o assentamento dos blocos serad empregada a arga-

massa do tipo trago volumétrico 1:4 (cimento, areia).

Os elementos vazados serao assentes em reticulado, sal-
vo especificagcdo em contrdrio, com as juntas verticais das di-

ferentes fiadas na mesma prumada.

Nédo serd tolerada qualquer torg¢do, disponivel ou desa-
prumo dos elementos vazados, nem gqualquer sinuosidade nas Jjuntas

verticais ou horizontais. As juntas, salvo indicagdo contrério,
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terdo espessura uniforme, com minima de 6 mm.

No fechamento de védos de estruturas de concreto arma-
do, as alvenarias deverdo ser executadas até uma altura que

permita seu posterior encunhamento contra a estrutura.

Os baldrames serdo inicialmente pintados com duas demdos
de tinta betuminosa e protegidos com argamassa de cimento e

areia, tracgo 1:3.

Serd acrescido, ainda, impermeabilizante, na proporcao

indicada pelo Fabricante.

A mesma argamassa serd utilizada no assentamento das

cinco primeiras fiadas das alvenarias de elevagéo.

Sobre os v&os de portas e janelas serdao executadas vi-
gas de concreto armado, devidamente calculadas, ultrapassando os

vdos em pelo menos 20 cm de cada la do.

No caso de fixacdo de esquadrias metdlicas, serdo colo-
cados na alvenaria chumbadores em niimero conveniente, de acor-
do com as dimensdes das esqguadrias.

6.04.02 - Medicéo

Serd medido em metro gquadrado (m2) e aprovado pela Fis-

calizacgao.
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6.04.03 - Pagamento

Conforme prego unitédrio constante das planilhas de cus-

tos das obras.
6.04.04 ~ Prego Unitdario
Deveré, incluir o custo de mao-de-obra, materiais, equi-

pamentos e madeiramento quando necessdrio, pra realizagdo do ser-

vigo.

ADUTORAZ2.ESP

000208




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

260
6.05 COBERTURAS

6.05.01 - Coberturas

Toda madeira para o© emprego do madeiramento de telha-
do serd de lei, abatida a mais de dois anos, isenta de ca-
runchos ou broca; ndo erodida e sem ndés, trincas ou fendas que

comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia.

Haveré conveniente amarracdo entre a estrutura do madei-
ramento e as lajes ou vigas, para evitar a separacdo do telhado

pela ac&o do vento,

Toda a estrutura receber#, salvo especificagdo em con-
trario, tratamento com produto a base de resinas sintéticas,
combinados com agentes plésticos repelentes de 4gua, de féacil

aplicagdo a broxa, pistola ou por imerséo.

Nas coberturas onde forem utilizadas telhas de fibro-
cimento serd obedecido, rigorosamente, em seus ninimos deta-

lhes, a orientagéo do Fabricante.

A vedac@o serd efetuada com calafetados que mantenha
flexibilidade permanente e apresente aderéncia e resisténcia a

dgua e & acédo do tempo.
Todas as concordéncias de telhados com paredes seré&o

guarnecidas por tufos, gquer horizontais, quer acompanhando a
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inclinagdo da cobertura, conforme definido nos projetos.

Para telhas de fibrocimento, o madeiramento consistiréd
apenas em pegas de apoio para a fixagdo das telhas, salvo in-

dicac#éo no projeto ou nas especifica¢des.

O dimensionamento das telhas serd decorrente do vdo a
vencer, procurando-se, tanto quanto possivel, alcangar esse re-
sultado com uma unica pega, de modo a evitar-se a existéncia de
superposigdo de pegas. Deverd ser executada a inclinagdo indica-

da em cada projeto.

A colocagdo das chapas serd feita dos beirais para as
cumeeiras, com o sentido da montagem contrario ao dos ventos do-
minantes. A colocagédo dos elementos de fixagdo serd sempre efe-
tuada na parte superior da onda., Utilizar-se-a, de preferéncia,

elementos de fixagdo de aluminio.

Quando se utilizar elementos de fixagédo de ago, estes

deverdo ser galvanizados.

Para as telhas cerémicas, tipo colonial, a estrutura de
madeira serd constituida por tesouras, cumeeiras, tergas, cai-
bros, pontaletes, espigbes, ripas e, respectivamente, pegas de
apoio. A inclinacgéo minima a ser adotada serd de 30%. As emendas
coincidirdo com os apoios, sobre as chapas das tesouras ou sobre
pontaletes, de forma a se obter maior seguranga, solidarizacdo e
rigidez na ligagd#o. Todas as emendas, conexdes ou flambagens
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principais, salvo dispositivos em contrdrio, levarao reforgos

de chapa de ago, de forma e segdo apropriada, fixadas com parafu-
sos e porcas.

As cumeeiras e os espigoes serdo feitos com as mesmas
telhas, colocadas com a convexidade para cima, sendo a jungéo
garantida por meio de argamassa de cimento, cal e areia, no trago
volumétrico de 1:0,5:4.

6.05.02 - Medigéao

Serd em metro quadrado (m2) de madeiramento e telhamento
observando as dimensdes indicadas nos desenhos e aprovada pela
Fiscalizacgao.

6.05.03 - Pagarento

Seréd efetuado conforme prego unitdrio constante de pla-

nilha de custos das obras.
6.05.04 - Prego Unitdrio

Dever& incluir custo de médo-de-obra, equipamento e mate-

rial necessdrios a execugdo do servigo.
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6.06 IMPERMEABILIZAGOES

6.06.01 - Impermeabilizacgdes

Todas as superficies que estiverem em contato com o solo
receberdo impermeabilizacdoc constituida por um tratamento com
pintura betuminosa, gue consiste na aplicagdo de uma primeira de-
médo que deverd ser executada de acordo com as normas especifi-
cas. A pintura betuminosa consistird de asfalto aplicado a guen-

te, conforme norma 450, da ASTM,.

As superficies a seremr impermeabilizadas deverdo estar
limpas, secas, livres de saliéncias e depressdes. Toda a poei-
ra, 6leo, tinta, restos de argamassas e materiais estranhos de-
verio ser, removidos antes da aplicagdo da pintura betuminosa.

6.06.02 - Medigao

Serd medida em metro gquadrado (m2) de drea impermeabili-
zada conforme medidas indicadas nos desenhos ou pela Fiscaliza-
gao.

6.06.03 - Pagamento

Serd efetuado conforme pre¢o unitdrio constante da pla-

nilha de custos das obra.

6.06.04 - Prego Unitdrio
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Deverd incluir o custoc de mdo-de-obra, equipamento e ma-

terial necessdrios a execucgdo do servigo.
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6.07 PISOS

6.07.01 - Pisos

As superficies que venham a ser revestidas por pisos
lavdveis (cimento alisado, ceré@micas, etc.), deverdo apresentar
os caimentos necessarios, na diregdc dos pontos de escoamento das

adguas de lavagem.

Antes de preparar a laje para receber o revestimento ou
executar-se o contrapiso, deverd ser verificado se foram coloca-

dos todas as tubulagdes embutidas.
6.07.01.1 Contrapisos de Impermeabilizacgdo

Consiste na aplicagdao de uma camada de concreto magro
(fck de 90 kgf/cm2), com 10 cm de espessura, executada sobre o

terreno devidamente preparado com material granular.

Apés a cura do concreto serd procedida a impermeabiliza-
cdo da superficie, constituida por duas aplicagdes de asfalto e

uma de filtro asfédltico sobre a primeira demdo.
6.07.01.2 Piso em Ladrilho Cerémico
A colocagdo dos ladrilhos de cerdmica para piso seré

feita de modo a deixar juntas perfeitamente alinhadas e de es-

pessura minima, salvo indicacgédo em contrério.
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Para o0 assentamento dos ladrilhos serd usada a arga-
massa no trago 1:2:3 (cimento, areia, saibro). Na falta de sai-
bro, esta serd substituida pela de trago volumétrico 1:5 (ci-
mento e areia média), de preferéncia o assentamento serid execu-

tado com mesclas de alta adesividade.

Antes do completo endurecimento da pasta de rejunta-

mento, serd procedida cuidadosa limpeza da pavimentagdo.

Depois de determinada a pega da argamassa, serd veri-
ficada a perfeita colocagdo, percutindo-se os ladrilhos e subs-

tituindo-se as pecgas gque soarem ocas,

Nos planos ligeiramente inclinados - 0,3% no minimo -
constituidos pelas pavimentacdes de ladrilhos, ndo serdo tolera-~
das declividade em relagdo a prefixada ou flecha de abaulamento

superiores a 1 cm em 5 m, ou seja 0,2%.

Salvo especificacbOes em contrdrio, as juntas ndo deve-
rédo exceder a 2 mm nos ladrilhos de dimensdes superiores a 200 X
300 mm ou é&rea superior a 400 cm2 e a 1,2 mm (doze décimos de

pilimetros) nos ladrilhos de dimensdes inferiores a estas.
6.07.01.3 Piso Cimentado Liso
A execucd#o dos cimentados, sempre que possivel, seréo

obtidog pelo simples sarrafeamentco, desempeno e moderado alisa-
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mento do préprio concreto da base, quando este ainda estiver

plastico.

Quando for de todo impossivel a execucdo dos cimentados
e respectiva base numa sé operacdo, serd a superficie de base
perfeitamente limpa e abundantemente lavada no momentc do lan-
¢camento do cimentado, o qual deverd ser inteiramente constituifdo

por uma camada com trago 1:3 (cimento e areia).

A superficie dos cimentados, salvo quando expressamente
especificado de modo diverso, serd dividida em painéis, através

de sulcos profundos ou juntas que atinjam a base de concreto.

Os painéis nédo poderéo ter lado com dimensdo superior a

2,0 m.

A disposigdo das juntas obedecerd a desenho simples,
devendo ser evitado cruzamento em &ngulo agudos e juntas alter-

nadas.
As superficies dos cimentados serdo cuidadosamente cura-
das, sendo, para tal fim, conservados sob permanente umidade,

durante os 7 dias que sucederem sua execugao.

Os cimentados terdo espessura de cerca de 2 cm, a qgual

ndo poderd ser, em nenhum ponto, inferior a 1 cm.

6.07.01.4 Piso de Elastémetro/Borracha em Placas
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A pavimentagdo de placas de elastdmetro serd executada
sobre uma base de cimentado, com acabamento perfeitamente li-

80.

O assentamento serd realizado com adesivo apropriado

de base de borracha.

A base de pavimentagéo de borracha ficard perfeitamente
nivelada e isenta de fendas, furos, depressdes ou outras irregu-

laridades.

Haverd particular cuidado de se verificar, antes do as-

sentamento, se a base estd perfeitamente isenta de umidade.

O adesivo serd aplicado & base e a superficie inferior

das placas de borracha.

Serd usado cerca de 1 litro de adesivo para cada 1,40 a

1,70 m2 de piso. Haverd o cuidado de ndo se aplicar excesso de

adesivo.

O adesivo sera aplicado a cerca de 0,90 a 1,0 m2 de pi-
so de cada vez, deixando-se pegar até gue adquira suficiente vis-

cosidade,

Apds secagem de 30 minutos, e desde que adquira conve-

niente viscosidade em ambas as superficies, far-se-4 o assenta-
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mento golpeando-se as chapas com um martelo de borracha, para me-

lhor aderéncia.
6.07.01.5 Rodapés

Para os pisos cerlmicos, os rodapés seréo fixados e aca-

bados da mesma forma gue o piso especificado.
6.07.02 - Medigao
Serd em metro quadrado (m2).
6.07.03 - Pagamento

Serao efetuado conforme pregos unitérios constante das

planilhas de custos das obras.
6.07.04 - Pregos Unitdrios

Deverdo incluir custo de miéo-de-obra, equipamento e ma-

terial necessédrios a execugao do servigo.
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6.08 PAVIMENTACOES EXTERNAS

6.08.01 - Pavimentacgées Externas

As Pavimentacgdes externas s6 poderdo ser executadas apéds
a completa instalagdo da rede de canalizagdes, quando o terreno
estiver previamente regularizado e devidamente compactado.

6.08.01.1 - Pavimentagdo com Pedra Britada

Seré constituida por uma camada de pedra britada, devi-

damente compactada, na espessura especificada para cada caso.

Serd estendida diretamente sobre o terreno previamente

regularizado e compactado.

6.08.01.2- Pavimentacéo com Placas Pré-Moldadas de

Concreto

Sobre o terreno regularizado e devidamente compactado,
serdo assentadas as lajotas pré-moldadas de concreto, com arga-

massa de cimento e areia, trago 1:3.

Deve-se tomar o cuidado com o nivelamento da superficie

e o escoamento das éguas.

As juntas terdc espessura de 2 cm. As lajotas serdo exe-

cutadas " in loco", com concreto magro, com dimensdes conforme
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projeto.

6.08.02 - Medigao
Serd em metro gquadrado (m2).
6.08.03 - Pagamento

Serdo efetuado conforme pregos unitdrios constante das

planilhas de custos das obras.
6.08.04 - Pregos Unitédrios

Dever&o incluir custo de méo-de-obra, equipamento e ma-

terial necessérios a execucgio do servigo.
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6.09 REVESTIMENTOS

6.09.01 - Revestimento

Os revestimentos sé seréo iniciados apés a cura completa
das superficies onde serfo aplicados, e depois de testadas todas

as canalizacgbes embutidas.

Nos casos em dque o revestimento for constituido de ar-
gamassa, ou utilizar argamassa em sua aplicagdo, a parede deve-~

r4 ser limpa e molhada antes de se iniciar a sua execugéo

Todos os revestimentos deverdo apresentar acabamentos
esmerado, formando superficies perfeitamente planas, aprumadas

e alinhadas, com arestas e cantos vivos.
6.09.01.1 Revestimento com Argamassa

Serd constituido, no minimo, de duas camadas superpostas

continuas e uniformes: embogo e reboco.

As saliéncias de mais de 3 cm ndo poderdo ser execu-

tadas apenas com argamassa.

Todas as superficies de concreto, tais como lajes, co-
lunas, vigas, etc., que deverdo ser revestidas de argamassa, le-
var&o chapisco, com argamassa de cimento e areia grossa, trago
1:4.
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O embogo externo serd executado com argamassa de cimen-
to, cal e areia, no trago 1:10 (1:5), e o interno, no trago 1:12

(1:5), ambos com espessura maxima de 15mm.

A argamassa de embogo deverd ser fortemente comprimida
contra a superficie a revestir. Os embogos deverao apresentar pa-
ramento &spero ou entrecortados de sulcos, para facilitar a ade-

réncia dos revestimentos.

Todas as superficies embogadas, apés a pega completa da
argamassa, receberéo uma camada de guarnecimento, ou reboco, com
argamassa de cimento, nata de cal e areia fina, no tracgo 1:20

(1:3).

Antes da aplicagédo do guarnecimento, as superficies em-
bocadas serdo limpas com vassoura, para a retirada de todas as

partes soltas, e suficientemente molhadas.

Os guarnecimentos, ou rebocos, serdo regularizados e
alisados com esponja e desempenadeira, devendo apresentar aspec-
to uniforme, com paramento perfeitamente plano, ndo sendo to-
lerada qualquer ondulacédo ou desigualdade de alinhamento da su-

perficie.

A espessura madxima do guarnecimento nédo deverd ultra-

passar 5 mm.
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6.09.01.2 Revestimento com Azulejo

Todos os azulejos utilizados, antes de serem as-
sentados, permaneceréo imersos em dgua limpa, pelo me-

nos durante um periodo de 24 horas.

As paredes a serenm revestidas deverdo ser molhadas por

meio de mangueira, na ocasido do assentamento dos azulejos.

A argamassa empregada para os assentamentos dos azule-
jos ser& de cimento, cal e areia, trago 1:6 (1l: 5).

Os azulejos seréo colocados em fiadas, formando Jjuntas
continuas, cuja largura nédo poderd ultrapassar 1,5 mm, e serao

rigorosamente alinhados e nivelados.
As juntas seréo tomadas com pasta de cimento branco
e alvaiade de zinco, uma semana apés o assentamento, e seu exce-

dente serd retirado imediatamente.

As superficies revestidas deverdo apresentar-se per-

feitamente planas e aprumadas.
6.09.02 - Medicgdo
Serd em metro quadrado (m2).

6.09.03 - Pagamento
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Serdo efetuado conforme precos unitdrios constante das

planilhas de custos das obras.
6.09.04 - Precos Unitarios

Deverdo incluir custo de méo-de-obra, equipamento e ma-

terial necessérios a execu¢éo do servigo.
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6.10 ESQUADRIAS

6.10.01 - Esquadrias

As esquadrias serido fornecidas e instaladas completas,
com todas as ferragens necessérias ao seu funcionamento, conforme

indicado no projeto.

Durante o transporte, armazenagem e instalagdo, seréo

tomadas todas as precaugdes contra eventuais danos nas pecas.

A colocagdo das esquadrias, nos vaos indicados no proje-
to, serd feita pelo Construtor, cabendo-lhe a responsabilida-
de pelo prumo, nivel, estanqueidade e perfeito funcionamento

de cada pega.
6.10.01.1 Esquadrias de Madeira

Sua execugdo dever#d obedecer, rigorosamente, as dimen-
sdes indicadas nos desenhos do projeto, usando-se madeira de pri-

meira qualidade, sem defeitos ou falhas.

As ligacdes entre as diversas pe¢as serao feitas por
meio de respigas ou de entalhes, ndo sendo admitido, para tanto,

o uso de parafusos ou pregos.

Todos oS materiais serdao entregues na obra sem qual-

quer pintura ou emassamento, a fim de serem constatados defeitos
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que porventura apresentem.

A colocagdo das esguadrias deverad ser executada de
acordo com a melhor técnica, apresentando esquadro e nivel per-

feitos.

Todos os cortes executados para a fixagao das ferra-

gens deverdo corresponder, exatamente, & dimensdes das mesmas.

As folhas das portas internas serdo constituidas de ni-
cleo de madeira aglomerada, reenquadro de madeira maciga, e re-
vestimento, em ambos os lados, por laminado de madeira de lei,
ficando a folha com espessura final de 35 mm. O acabamento seré

para receber pintura esmalte.
6.10.01.2 Esquadrias Metdlicas

Serdo executados, rigorosamente de acordo com as dimen-
sdes constantes do projeto, empregando-se material novo e de
primeira qualidade, sem defeito de fabricagéo, limpo e sem ferru-

gemn.

As ligagdes, feitas por meio de rebites, parafusos e
solda por pontos, deverdo ser firmes e seguras, de modo que todos

o5 painéis se apresentem erm esquadro perfeito.
Todas as soldas serdoc limadas e bem esmerilhadas, sem

rebarbas ou saliéncias, e todos os furos de parafusos e rebites
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deverdo ser bem escariados e sem asperezas.

As esquadrias metdlicas poderdo ser executadas em perfil
laminado, chapa plana ou dobrada, bem como em perfil tubular.
Os materiais utilizados deveré@o atender aos itens destas especi-

ficagdes que lhes forem aplicédveis.

Nas esquadrias metdlicas serd necessdrio cuidar para
que todos 0s cantos e extremidades sejam vedados, de forma a
evitar entrada ou troca de ar, gue ocasionam corrosidc no mate-

rial.

As esquadrias receberdo, ainda na fabrica, um trata-

mento anticorrosivo, conforme especificacéo.
6.10.01.3 Ferragens

Todas as ferragens serdo inteiramente novas, em per-

feitas condigdes de funcionamento e acabamento.

O seu assentamento serd procedido com particular esmero
pelo construtor. Os rebaixos ou encaixes para dobradigas, fe-
chaduras de embutir, chapa-testes, etc., terdo a forma final das

ferragens, ndo sendo tolerado folgas que exijam emendas.

A localizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida
com precisdo, de modo a serem evitadas discrepéncias de posigéo

ou diferencas de nivel perceptiveis a vista.
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As maganetas das portas, salvo condigdes especiais,
serdao localizadas a 105 cm do piso acabado. Nas fechaduras com-
postas apenas de entrada de chave, estas ficardo, também a 105 cm

do piso.

As ferragens, principalmente as dobradigas, deverdo ser
suficientemente robustas, de forma a suportarem, com folga, o

regime de trabalho a que venham a ser submetidas.

Para evitar escorrimento ou salpicadura de tinta ou
verniz em ferragens, deverido ser adotadas as precaugdes neces-

sarias.

6.10.01.4 Vidracgaria

Os rebaixos dos caixilhos metdlicos deverdo ser benm
limpos antes da colocagdo dos vidros, recebendo, preliminarmen-
te, uma demédo de zarcéo de chumbo.

Os servigos de corte e colocagdo dos vidros deverdo ser
executados por profissionais especializados, e de acordo com a

melhor técnica.

A fixacdo das chapas serd feita com baquetes, exceto nas

esquadrias realizadas em perfil laminado.

As léminas de vidro deveréo ficar assentadas em leito
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elastico, quer de gaxetas especiais, quer de junta pléastica.

No caso em gue o vidro for fixado através de massa, esta
devera formar um angulo de 450 com a aresta externa do rebaixo

com caixilhos, sendo bem comprimido e alisado com espédtula.

A massa utilizada serd sempre a de endurecimento répi-

do, feita de material de primeira gqualidade.
6.10.02 -~ Medicdo

Sera em metro quadrado (m2), ndo descontando os védos de

vidro.
6.10.03 ~ Pagamento

Serd efetuado conforme prego unitdrio constante de pla-

nilha de custos das obras.
6.10.04 ~ Pre¢o Unitdrio
Deverd incluir o custo da mao-de-obra, equipamento e ma-

terial, incluindo-se as ferragens, necessdrias a execugdo do ser-

vicgo.
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6.11 PINTURAS

6.11.01 - Pintura

Todos 0s servigos de pintura deverdo ser de primeira

gualidade, executados por profissionais especializados.

Todos os materiais serdéo submetidos A previa aprovagéo
da Fiscalizacdo, ndo sendo permitido substituigdes do que esti-

ver especificado e/ou aprovado.

Durante os servigos, todos 0s elementos gue nao forem
receber pintura, tais como os pisos, revestimentos especiais,
ferragens ou aparelhos sanitdrios, deverdo ser protegidos de
borrifos e pingos de tinta; e deven ser entregues cuidadosamente

limpos, apés a conclusdo das pinturas.

Todas as ferragens das portas e janelas serdo removidas
ou engraxadas antes da aplicagdo das pinturas, vedando-se os ori-
ficios das chaves com papel. Concluidos o8 servigos, serdao as

mesmas recolocadas ou cuidadosamente limpas.

Todas as superficies a serem pintadas deverdo estar lim-
pas e secas antes de se iniciar o servigo, removendo-se a poei-
ra, graxa, Oleo, ferrugem e outros materiais estranhos gque pos-

sam prejudicar o trabalho.

Cuidados especiais serdo tomados para evitar levanta-
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mento de pé durante a pintura, principalmente no periodo em que

a tinta né&o se encontrar inteiramente seca.

Entre a aplicacéo de sucessivas demdos de tinta, seréao

observados os 1intervalos recomendados pelo Fabricante.

A diluicéio de tintas serd feita de acordo com as res-
pectivas instru¢des do Fabricante, usando-se somente solventes

por este recomendados, e nas quantidades indicadas.

Se for usado um excesso de solvente e o trabalho, com o
nimero de den#dos conforme especificado, ndo for consideradeo sa-
tisfatério pela Fiscalizagfo, o Construtor deverd aplicar, por

sua conta, deméos adicionais até a aprovagdo do servigo.

Todas as cores e texturas de tintas gue forem empregadas
nos diversos servicos, seréo definidas pelo projeto.Apés a
aplicacéo da primeira dem&o de tinta todos os orificios prove-
nientes de pregos, parafusos ou outros, deverao ser cuidadosamen-

te emassados.

A aplicagdo de todo e gqualgquer tipo de tinta deveréd
obedecer sempre as recomendacdes do Fabricante, e atender as es-
pecificagdes que seguem.

6.11.01.1 Pintura de Esquadrias Metdlicas

Na fdbrica, as esquadrias metdlicas deverdo ter sua
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superficie limpa, desengraxada e preparada com jato de areia,

seguindo-se a aplicagao de tratamento, & base de zarcéao.

Na obra, ¢ acabamento serd executado com duas demdos de

esmalte sintético, nas cores indicadas no projeto.
6.11.01.2 Pintura de Esquadrias de Madeira

A superficie a ser pintada deverd estar lixada, seca,
sem contaminagoes oleosas e isenta de pé. Inicia-se com a apli-
cagdo de uma demdo de fungicida incolor e o acabamento é feito

com duas demdos de esmalte sintético, nas cores indicadas no pro-

jeto.
6.11.02 ~ Medigéo

Serd em metro quadrado (m2), de acordo com a orientagédo

da Fiscalizacgdo.
6.11.03 - Pagamento

Serd efetuado conforme pre¢o unitario constante da pla-

nilha de custos das obras.
6.11.04 ~ Prego Unitdrio

Devera incluir o custo de m#o-de-obra, equipamento e ma-
terial necessdrio a execugédo do servigo.
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6.12 EQUIPAMENTOS SANITARIOS

6.12.01 - Equipamentos Sanitérios

As obras civis de acabamento incluiréo servigos de co-

locagédo de equipamentos sanitdrios, constituidos de:

. louga sanitdria e acessérios
. metais sanitdrios
. equipamentos em geral

. complementos

6.12.01.1 Loucas Sanitdrias e Acessdrios

Serd empregada louga sanitdria de marca tradicional, de-
vendo sua instalacgdo utilizar-se de acessérios de fixagdo reco-
mendados pelo Fabricante.

Os complementos, tais como saboneteiras, cabides, por-
ta-papel, etc., ser&o em louga, na mesma cor € da mesma marca
definida para as lougas sanitdrias.

6.12.01.2 Metais Sanitarios

Os metais de comandc e as pegas complementares seréo

de boa qualidade, adquiridos de Fornecedores tradicionais.

6.12.01.3 Complementos
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Os equipamentos sanitdrios serdo entregues completos,
com instalagdo de todos os acessérios previstos, tais como:
tampas pldsticas das bacias sanitarias, espelhos de parede, gre-
lhas para ralos, e outros complementos usuais, requeridos pelo

projeto.

6.12.02 - Medigédo

O fornecimento e a instalagédo dos equipamentos sanitd-
rios serdo medidos em unidades funcionando, jd4 testados e aprova-
dos pela Fiscalizag&o.

6.12.03 - Pagamento

Serd efetuado de acordo com os pregos unitdrios, dos
conjuntos conexdes e equipamentos que formam a unidade, constante
das planilhas de custo das obras.

6.12.04 - Prego Unitédrio

Deverao estar incluidos fornecimento, instalagédo, trans-

porte, armazenamento, carga e descarga assim como os testes de

funcionamento e a de supervisao da montagem.
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6.13 LIMPEZA E ENTREGA DAS OBRAS

6.13.01 - Limpeza e Entrega das Obras

Seréd procedida cuidadosa verificagdo, por parte da
Fiscalizagdo, das perfeitas condigdes de funcionamento de todas
as instalagdes hidrdulicas, elétricas, aparelhos sanitdrios,

equipamentos diversos, ferragens, etc.

As obras, por ocasido da entrega, deverdo estar conm
todos os servigos concluidos, arrematados, as instalagdes em ple-
no funcionamento e os pisos e vidros lavados e limpos. O ter-
reno deverd estar livre de entulhos, restos da construgido e per-

feitamente limpo.

Deveréac ser convenientemente protegidos os revestimentos
e acabamentos dgue, por motivo inerentes ao andamento das obras,
se encontrarem em locais sujeitos a danos advindos de passagem

de pessoas, materiais ou equipamentos.

Antes da entrega definitiva das obras serd procedida uma

vistoria geral pela Fiscalizacgdo.

A limpeza serad feita de acordo com cada caso em parti-

cular, e de maneira especifica a seguir.
Os cimentados comuns, seréo limpos com pano uUmido, de-

pois de retirados os salpicos e aderéncias.
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A limpeza dos pisos de cerémica serd feita da seguinte
forma: limpeza da superficie com espdtula, palha de ago e 4&gua;
aplicagdo a broxa de acido muridtico diluido (6 partes de 4gua

para 1 de dcido) e lavagem com d&gua em abundéncia.

Das paredes revestidas de azulejos serdo retirados os
salpicos de argamassa ou tinta, com esponja de ago fina; a lava-

gem serd feita com dgua em abundéncia.

As lougas e pias serdo limpas com esponja de ago, sabdo

e Agua em abundAncia.

Os metais sanitdrios, os elementos de ago inox e as
ferragens cromadas, serdo limpos com removedor adequado, sendo

posteriormente polidos com flanela seca.

A limpeza dos vidros sera feita com esponja de ago,
removedor e dagua, dando-se particular atengdo a remogado dos
salpicos de tinta.

De uma forma geral, a ocbra serid entregue totalmente
limpa. Outros elementos, ndo enquadrados nos itens anteriores,
serdo igualmente limpos da forma apropriada.

6.13.02 - Medigéo

Serd feita em metro quadrado (m2), por drea de 1limpeza
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efetivamente desmatada e limpa, nos limites definidos nestas

especificagdes ou pela Fiscalizagldo. As dreas desmatadas além
das autorizadas néo seréo medidas.

6.13.03 - Pagamento

Serd efetuado pelo prego unitdrio constante da planilha

de custos das obras.
6.13.04 - Prego Unitério
Deverd incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e

material necessdrio a execugdio dos servigos conforme especi-

ficados neste documento.
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6.14 ~ SERVICOS DE CONCRETO

6.14.01 - Servigo de Concreto
6.14.01.1 - Concreto simples

0 concreto simples, bem como, os seus materiais compo-
nentes, deverdo satisfazer as normas, especificagdes e métodos da

ABNT.

0 concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro tragos 1:4:8 para base
de piso, lastros, sub-bases de blocos, e cintas etc, em guanti-

dade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo trago 1:3:6 para
cintas, blocos de ancoragens, base de caixas de visitas, pecgas

pré-moldadas, etc.
Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de ci-
mento/m3 de concreto magro e 220 kg de cimento/ m3 para concre-

to gordo.

O concreto simples poderd receber adigdo de aditivos

impermeabilizantes ou outros aditivos quando for o caso.

6.14.01.2 - Concreto Estrutural
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O consumo de cimento nédo deve ser inferior a 300 kg por

n3 de concreto.

Os materiais quanto A& gquantidade, armazenamento, dosa-
gem e langamento sfo regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-

208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-3.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a
10 sacos, e nédo devem ser misturados lotes de recebimento de
épocas diferentes, de maneira a facilitar inspecao, controle e
emprego cronolégico deste material bédsico. Todo cimento com si-

nais indicativo de hidratacédo serd rejeitado.

0 emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o

preparc é exclusivamente mecénico, salvo casos especiais.
a) Dosagem

A dosagem poderd ser nao experimental, ou empirica e ra-

cional.

No primeiroc caso, o consumo minimo é de 300/kg de cimen-
to por m3 de concreto, a tensédo de ruptura para 28 dias deveréd
ser igual ou maior que 150/kg por cm2, previstos nos projetos
estruturais sem indicacdo de controle rigoroso, ou, ainda, fck
<16 MPa e fc > 1,4, mesmo assim, sSerd exigido a resisténcia do
concreto A compressido para cada jornada de langamentoc de concreto
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com volume superior a 50m3, para 7 e 28 dias, devendo ser utili-

zados os corpos de prova necessfrios e, serem identificados quan-
to a data e etapa de trabalho. A proporgéo de agregado miitdo
no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de ma-
neira a obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu
emprego. A quantidade de dgua serd minima e compativel e o étimo

grau de estanqueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a obten-
¢do de trago econbmicos e trabalhéveis, de modo a serem obtidos
concretos homogéneos, compactos e econdmicos. O concreto deve
possuir uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade compativel
com tipo de obra e com os tipos de equipamentos nestas especifi-

cacgoes.

Serd sempre exigido nas obras em que for fixado o valor
fck no projeto superior a 135 kg/m2, ou ainda, cujo volume se-
ja superior a 150 m3, ou por exigéncia da Fiscalizagdo dada a

natureza da obra.

0 laudo da dosagem, executada por firma especializada,
deve ser apresentado & Fiscalizagdo com antecendéncia superior a

3 dias antes de se iniciar as jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes nao deveréao ter
jornada superior a 100 m3, nem corresponder a mais de 1 fase de
concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares e
laje de cobertura).
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A cada 1lote corresponderd uma amostra com exemplares
retirados de maneira que a amostra seja representativa do lote

todo.

Cada exemplar serd constituido por 2 corpos de provas
de mesma nmnassada e moldadas no mesmo ato, tomando-se como re-

sisténcia do exemplar o maior dos dois valores.

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova

; devem ser encaminhados a Fiscalizagédo pela Contratada.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também
as andlises, devem ser executadas por firmas especializada e

atender ao NB-2.
b) Amassamento ou mistura

0 concreto deverid ser misturado mecanicamente, de prefe-
réncia em betoneira de eixo vertical, que possibilita mais uni-

formidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do
concreto na betoneira é o seguinte:
- camada de brita;

- camada de areia;

a quantidade de cimento;
\ - 0 restante da areia e da brita.
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Depois de langado no tambor, adicionar a d4gua com aditi-

VO.

O tempo de revolugdo da betoneira deverd ser no méximo

de 2 minutos com todos os agregados.
c¢) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da be-
toneira e o término do lancamento do concreto na forma deve ser

superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes
tais que evitem a segregacdo dos materiais, a perda da arga-

massa e a compactacdo do concreto por vibragéo.
Os equipamentos usados sdo carro-de-médo, carro trans-
porte tipo DUMPER, e equipamento de lancamento tipo bomba de

concreto, caminhdes betoneira.

O concreto serd lancado nas formas, depois das mesmas

estarem limpas de todos os detritos.
d) Lancamento
Deverd ser efetuado o mais préximo possivel de sua

posicdo final, evitando-se incrustagdes de argamassa nas pare-
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des das formas e nas armaduras.

A altura de gueda livre néoc poderd ultrapassar a 1,5m,
e para o caso de concreto aparente o langamento deve ser feito
paulatinamente. Para o caso de pecas estreitas e altas, o con-
creto deverd ser langado por janelas abertas na parte lateral da

forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar o© concreto em camadas horizontais
com espessura héo superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento de
agulha do vibrador. Cada camada deve ser langcada antes que o
precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam

vibradas conjuntamente.

Se o lancamento nao for direto dos transportes, deverd
a guantidade de concreto transportado ser langcado numa plata-
forma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ago galvanizada e

com protegdo lateral, numa altura de 15 cm para evitar a saida da

agua.
e) Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vi-

brador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimenta-
dos verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente, em operagao dgue deve durar
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de 5 a 10 seqgqundos. Devem ser aplicados en pontos gque distem

entre si cerca de 1,5 vezes 0 seu raio de acgéo.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o© concreto
preencha todos os recantos da forma. Durante o adensamento de-
veriao ser tomadas as precaugdes necessdrias para que néo se for-
men ninhos ou haja segregagbées dos materiais; dever-se-a evitar a
vibrag&o da armadura para que ndo se formem vazios ao seu re-

dor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede sé6 deverdo ser usados se forem
tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as for-

mas e armaduras sajiam da posigéo.

Nédo serdé permitido empurrar o concreto com o vibrador.

f) Cura

Deverd ser feita por qualquer processo que mantenha as
superficies e dificulte a evaporagao da dgua de amassamento do
concreto. Deve ser iniciada tdo logo as superficies expostas (o}
permitiram (apés o inicio da pega) e prosseguir pelo menos du-
rante os 7 (sete) primeiros dias, apés o langamento do concreto,
sendo recomenddvel a continuidade por mais tempo.

g) Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido & paralisacéo
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prevista ou imprevista na concretagem, o concreto da 1dltima ca-

mada langcada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto, que uma

nova camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas

secgdes tangenciais minimas, ou seja:

- nos pilares devem ser localizadas na altura das
vigas;

- nas vigas bi-apciadas devem ser localizadas no tergo
central do v&o;

- nas lajes devem ser localizadas no ter¢o central en-
tre os apoios;

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

- nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima
do tergo inferior;

- nas paredes em balanco devem ser localizadas a uma

altura, no minimo, igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por dqualquer processo que
elimine a camada superficial de nata de cimento, deixando os
gréoe de agregado parcialmente expostos, a fim de garantir boa

aderéncia do concreto seguinte.
Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

- jato de ar e dgua na superficie da junta apés o inicio

do endurecimento;
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- Jjato de areia, ap6s 12 horas de interrupgéao;

- picoteamento da superficie da junta, apés 12 horas
de interrupgao;

- passar escova de ago e, logo apéds, lavar a superficie
e aplicar argamassa de concreto ou pintura tipo colmafix 2mm
de camada; o langamento do novo concreto deve ser imediatamente
procedido do lancamento de uma nova de 1 a 3 cm de argamassa so-

bre a superficie da junta.

O trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto,

excluido o agregado graudo.

h) Reposicdo de concreto falhado

Todo e gualguer reparo gque se faga necessdrio executar
para corrigir defeitos na superficie do concreto e falhas de
concretagem, dever#do ser feitos pela FIRMA EMPREITEIRA, sem Onus
para a SRH, executados apés a desforma e teste de operacgéo da

estrutura, a critério da Fiscalizacgéo.

S&o discriminados a seguir os principais tipos de fa-

lhas.

I} Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistemdtica:

- demarcacgdo da drea a reparar;
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- apiloamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4", com argamassa de traco
igual a do concreto (optativo);

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura médxima
de 1 mm sobre a superficie perfeitamente seca;

- aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por
gunitagem ou rufo (chapeamento):;

- protegdo da superficie contra agdo da chuva, sol e

vento;

aplicacdo de segunda demdo de argamassa para uni-
formizar a superficie, apdés 24 horas de aplicagdo da primeira

demao;

alisamento da superficie com desempenadeira metdlica;
- proteg#o da superficie contra intempéries usando-se
verniz impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia,

molhando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos a espessura da camada

em cada aplicacgdo, ndo deve exceder a 1 cm.

II) Desagregacéo do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser
corrigida pela remogéo da porgéo defeituosa ou pelo enchimento
dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional
de uma camada de cobrimento, para protegédo de armadura. A solugéo
deve ser adotada, tendo em vista a extensdao da falha, sua posi-
¢do (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia
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na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposi-

¢do da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia jd refe-

rida;

III) Vazamentos

Serd adotada a seguinte sistemética:

- demarcacgdo, na parte interna, da drea de infiltracgao;

~ remogdo da porcgéo defeituosa;

- mesma segquéncia j& referida.

Obs.: Dependendo da extensdo da falha, do seu grau

de porosidade, como opgédo poderd se aplicar védrias demdos

de

pintura impermeabilizante & base de silicato, ou de resina pléas-

tica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e fissuras

E necessdrio verificar se hd4 movimento na trinca
fissura, e qual a amplitude desse movimento, para escolha

material adequado para vedagdo.

-~ Quando a trinca ou fissura puder ser transformada

junta natural, adota-se a sequéncia:

. demarcagéo da drea a tratar: abertura da trinca
fissura, de tal modo que seja possivel introduzir o material
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vedagéo;

. na amplitude mdxima da trinca introduz-se cunhas de
a¢o inoxiddvel a fim de criar tensdes que impecam o fechamento;

. Aplicagdo de material de plasticidade perene, forte~
mente aderente ao concreto. Esses materiais s8o elastdédmeros,
cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo re-
sisténcia fisica e quimica, mantendo entretanto, a flexibilidade

e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da

estrutura, adotar a seguinte sistemdtica:

. repete-se 1, 2, 3 do item anterior.

. aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural:;

. Aplica-se argamassa especial, semi-seca, gue permi-
ta adensamento por percussdo, ha gqual se adiciona aglutinante de

pega rédpida e adesivo expansor.

- Quando nédo hé tensdes a considerar e é desejado apenas

vedar a trinca, adotar a seguinte sistemédtica:

. executam-se furos feitos com broca de diamante ao
longo da trinca, espagcados de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundi-

dade, sem atingir a armadura;

. cobre~se a trinca com um material adesivo, posicionan-
do os tubinhos de injecao;
. injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba
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elétrica ou material apropriado.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do
controle de concreto sdo mantidas, devendo a responsabilidade
da qualidade do concreto ser da CONTRATADA, portanto os corpos

de prova serdo retirados na obra posterior rompimento.
6.14.01.3 - Concreto ciclépico

Entende-se por concreto ciclépico aquele que é cons-
tituido por concreto simples preparado a parte, com teor mi-
nimo de 165 kg de cimento/m3 de concreto, com consumo de 0,3 nm3

de pedra amarroada.

As pedras-de~mdo deverdao ter dimensdes superiores a

0,30m e serao incorporadas progressivamente & massa de concreto.

A porcentagem do agregado mivdo, sobre o volume total
de agregado do concreto, serd fixado, de acordo com a consistén-

cia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdo sobre o volume total de
agregado, a incorporar a massa de concreto jé& preparado, sera de

30% no maximo.

Deverd ter-se o cuidado em verificar gue as pedras-
de-ndéo fiquem perfeitamente imersas e envolvidas pela nmassa do
concreto, de modo a néo permanecerem apertadas entre si contra
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as formas e, ainda, que a massa do concreto ciclépice se mante-~

nha integralmente pléstico, mesmo depois do langamento das pe-

dras—-de-nao.
6.14.01.4 - Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccio-
nadas em folhas de compensado espessura minima de 12 mm, para
utilizagéo repetidas, no médximo, 4 vezes. A precisido de coloca-

¢do das formas serd de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o com-
pensado resinado; entretanto, visando a boa técnica e a quaL
lidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o

compensado plastificado.

Serédo aceitos, também, formas em virolas, tdbuas de pi-
nho desde que sejam para concreto rebocado e estrutura de até 2
pavimentos de obras simples. Ndo sdo vdlidas para obras em que

haja a montagem de egquipamentos vibratérios.
Nas costelas n&o serao admitidos ripdes, devendo ser as
mesmas preparadas a partir da tdbua de pinho ou virola de 1" de

espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barro-

tes, as mesmas nao deverido coincidir com suas laterais.
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No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de prefe-

réncia barrotes de secgdo de 10 cm, se gquadrada, podendo ser
usadas madeiras cilindricas tipo estronca, difmetro médio de 12

cm.

As formas deverdo ter as armacgdes e escoramentos neces-
sdrios,para ndo sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do
langamento do concreto, e ndo se deformarem, também, sob a acgao

das cargas e das variagdes de temperaturas e umidade.

As passagens de canalizagdes atravé? de quaisquer ele-
mentos estruturais deverdo obedecer rigorosamente as determina-
¢des do projeto, ndéo sendo permitida a mudanga de posigdo das

mesmas, salvo casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento
das lajes para escoramento deverdo ser de madeira de pinho de
3a ou virola, com largura de 1‘ (hum pé) e espessura de 1". O
escoramento de laje superior devera ser contraventado no sentido
transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com
pecas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1". A
posigdo das formas prumo e nivel serd objeto de verificacgéo per-

manente, principalmente durante o langamento do concreto.

Para um bom rendimento da madeirit,facilidade de des-
forma e aspecto do concreto, devem as formas serem tratadas com
modeliso ou similar, que impecam aderéncia do concreto a forma.

Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.
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Por ocasifo da desforma ndo serdo permitidos choques me-

cénicos.

Serd permitida amarragdo das formas com parafusos espe-
ciais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente,
ou a introdugédo de ferros de amarracao nas formas através de fer-

ragem do concreto.

Deverad ser observados,além da reprodugao fiel do proje-
to, a necessidade ou n&o de contraflecha, superposicdo de pila-
res, nivelamento das lajes e vigas, verificag¢déo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedagiao das formas para evitar a

fuga da nata de cimento,

O cimbramento serd executado de modo a ndo permitir que,
uma vez definida a posig¢do das formas, seus alinhamentos, sec-
¢bes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualguer espécie an-

tes, durante e apdés o langamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimen-
sionamento do conjunto e seus componentes, para que, por oca-
sido da desforma, sejam atendidas as secgbdes e cotas determinadas
em projetos. As pecas utilizadas para travessias, contraventa-
mento, etc, deverféio possuir secgéo condizente com as necessida-
des. Nenhuma peca componente deverd possuir mais que uma emenda
em trés metros e, esta emenda se situar sempre fora do tergo
nédio.
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O cimbramento poderd, também, ser efetuado com estru-

tura de ago tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais -
3 dias; faces inferiores ~ 14 dias com escoras; faces inferiores

- 21 dias com pontalete.
6.14.01.5 - Ago dobrado e colocado

Observa-se—-& na execugdo das armaduras se ¢ dobramento
das barras confere com o projeto das armaduras, o nuimero de bar-
ras e suas bitolas, a posicgédo correta das mesmas, amarragdo e re-

cobrimento.

Ndo serd permitido alterar o nimero de barras, diéme-
tros, bitolas e tipo de ago, a né&o ser com autorizagdo por es-

crito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, de-
verdo ser perfeitamente limpas de quaisguer detritos ou excessos

de oxidagéo.

As armaduras deverdao ser colocadas nas formas de modo a
permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para  tanto
poder&o ser utilizados calgos de concreto pré-moldados ou
plastico; estes calgos deverdo ser colocados com espacamento con-
veniente.
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As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas con-
forme o projeto; as ndo previstas sé poderdo ser localizadas e

executadas conforme o item 6.3.5 da NB - 1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as

prescricdes da EB-3 e EB-233, da ABNT.
6.14.02 -~ Medicado

0 concreto serd medido em metro cibico (m3) com base nas

dimensdes definidas nos desenhos do projeto.
6.14.03 - Pagamento

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitdrios doc me-

tro cibico (m3) constantes das planilha de custos das obras.
6.14.04 - Precos Unit4rios
Deverdo incluir o custo da mdo-de-obra, de todos os ma-
teriais necessédrios, nas quantidades indicadas, para c© preparo,

transporte, lancamento, adensamento, acabamento e controle tecno-

16gico, do concreto.
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CAPITULO VII

EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DA ETA
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7.00 - EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DA ETA

7.01 - CAMARA DE CARGA

Para assegurar a taxa de filtracdo adotada em proje-
to e facilitar as condigdes operacionais. Serd implantada a
Cémara de Carga. A entrada da &gua bruta na cémara far-se-d4 por
cima, através de um vertedor com indicador para medigdo de va-
zdo minima e mdxima, dispondo ainda de visor com escala para
acompanhamento da perda de carga na filtragdo, descarga de fundo
extravasor, tubulagdo de saida e misturador rdpido em canali-

zagdo com injetor e malha em ago inox.

A fabricagéo serda de resina poliester reforgcada com

fibra de vidro, atendendo as especifica¢des da ABNT e NBS-PS.

A superficie interna, é constituida por uma camada com
espessura mninima de 5,0 mm, reforcado com véu de fios de vi-
dro, rica em resina estervinilica, n&o contendo mais gue 20% em
peso de material de reforgo. As condigdes usadas nesta superfi-

cie séoc para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de wvidro com
resina poliester de grau comercial isenta de cargas, cujo con-
teido de vidro mede 45% em peso, totalizam uma espessura compa-

tivel com as condigdes operacionais.

A superficie externa constituida de véu superficial,
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serd relativamente lisa, sem nenhuma fibra exposta ou gqualquer

proje¢do aguda, com bastante resina para evitar que fibras fi-
guem expostas. Esta resina contém substéncias quimicas que prote-

gem o0 equipamento dos raios ultravioleta.

A pintura a4 base de esmalte poliuretano, na cor azul.

Os tubos e conexbdes utilizados, sdo flangeados e fabri-
cado em resina poliester estruturados com fibra de vidro com
"Liner™ de PVC flangeadas.

O misturador rdpido e a tubulagéo é em resina poliester
estruturada com fibra de vidro e "Liner" de PVC, com flanges

nas extremidades: Injetor em PVC e a malha com fios de ago inoxi-~-

dédvel.
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7.02 -~ CLARIFICADOR DE FLUXO ASCENDENTE

Os Clarificadores serac fornecidos com sistema dis-
tribuidor de dgua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, siste-
ma de lavagem na interface do leito filtrante, sistema de cole-
ta de 4gua filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interliga-

Gg8o, na manobra, escada e material filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, deverd ser realizada atra-
vés do reservatério elevado ou por conjuntos motor-bomba due
permitam uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min pressdo de
entrada da tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10

minutos.

O Clarificador serd constituido de um tanque cilindrico
vertical com fundo em forma de <troncos-cbnicos com difusores
especiais, interligando a cémara central calha coletora com

caixa receptora.

Serd fabricado em resina poliester reforgada com fibra

de vidro, atendendo as especificagdes da ABNT e NRG-PS.

A superficie interna é constituida por uma camada com
espessura minima de 0,5 mm, reforgada com véu de fios de vi=-
dro, rica em resina estervinilica, ndo contendo mais que 20% em
peso de material de reforgo. As condigdes usadas nessa superfi-

cie sdo para formar uma barreira quimica.
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As camades estruturais em manta e tecido de vidro com

resina poliester de grau comercial, isenta de carga cujo conteii-
do de vidro é de 45% em peso, totalizam uma espessura compativel

com as condigdes operacionais.

A superficie externa constituida de véu superficial,
serd relativamente lisa, sem nenhuma fibra exposta ou gqualquer
projegdo aguda, com bastante resina para evitar que fibras fi-
guem soltas. Esta resina contém substéncias dguimicas que prote-

gem o8 equipamentos dos raios ultravioleta.

A pintura serd a base de esmalte poliuretano na cor

azul com visor nos dois lados.

O barrilete de manobras e interligagbes sera projetado
para atender a futuras ampliagdées sem que haja necessidade de
paralisar o sistema, bem como permitir a lavagem ou manutencgéo

de uma unidade sem a retirada de operagéo das demais.

Os tubos e conexdes utilizados no barrilete sdo fabri-
cados em resina poliester estrutura com fibras de vidro e "Liner"

em PVC, com flanges nas extremidades.

As vdlvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabri-
cadas em ferro fundido com anéis vedantes em bronze e haste
com porca em ago inox. Padrado DIN, pressdao de trabalho 15

p.s.i.
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As tubulagdes e valvulas sdoc dimensionadas de acordo

com as Normas para elaboragdo de projetos da ETAS.

A escada serd em tubo de ago d 1.1/4", revestido em gel

"COAT" com degraus em liga de aluminio e cobre.

O material filtrante apresenta-se-d4 livre de impurezas
tais como: lama, matéria orgénica, argila, ferro e manganés
e condicionados em sacos plasticos contendo aproximadamente 40
kg, resistentes ao transporte e armazenamento, devidamente eti-
quetados nas granulometrias. Todo material estaréa rigorosa-
mente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade

abaixo discriminado.

leito de contato:

Granulometria de 25,4 a 38,0 mm - 15.0 cm
Granulometria de 15,8 a 25,4 mm - 7,5 cm
Granulometria de 6,4 a 12,7 mm - 7,5 cm
Granulometria de 2,4 a 4,8 mm - 20,0 cm
Granulometria de 6,4 a 12,7 mm - 12,5 c¢m
Granulometria de 12,7 a 19,0 mm - 7,5 cm

leito filtrante:

Espessura de camada .......ss0:00:20+ 1,60 m
Granulometria ........0:0000.. 0,80 @a 2,0 mm
Tamanho efetive .......+4.... 0,80 - 0,85 mm

Coeficiente de desuniformidade ....1,5 a 1,7
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Deverid acompanhar o Clarificador um manémetro com mos-

trador de 4" e escala de 0 a 10 m.c.a. para instalag@o na entra-

da do Clarifiber.
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7.03 - KITS DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS

Composta por tanques para preparacio e armazenamento de
solugdes quimicas, contendo quatro cortinas, cocho crivado, tubo
de alimentagdo, bocal de descarga e tampa para suporte do agita-

dor e bomba dosadora.

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, re-
forgado com fibra de vidro, laminado na espessura de 5,0 mm:

atendendo as especificagdes de ANTS NRS-PS e CETESB/E 7.130.

Cada kit deverd ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba

dosadora.

O agitador deve ser do tipo vertical, acionado por
motor elétrico, trifasico, 220/380 v, 60Hz, 1750 rpm, equipado
com haste em ago inox, com 1.000 a 1.600 m de comprimento e 30 mm

de didmetro: hélice em fibergalss d 150 a 200 mmn.

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para ligui-
do corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipo-
clorito de s6dio; com sistema de vedagao hidrocentrifuga, sen

atrito.

Acoplada ao motor elétrico blindado TEVE, com prote-
gdo IP 54 220/380 V, trifdsico, 60 Hz, vazéo até 150 1litros/ho-
ra, p/pressado de 10 m.c.a.
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Acompanhada de:

1 Rotdmentro para vazéo de 10 a 300 litros/hora:

1 Valvula em polipropileno com diagrama em neoprene d

20 mm;
1 VAlvula de retencdo em PVC com vedacdo em teflon a4
20 mm;
1 Vdlvula de pé em PVC com vedacdo em teflon 4 32 mm,
ADUTORA2.ESP
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7.04 - FILTRO DE PRESSAO DE DUPLA FILTRAGEM

A dgua serd floculada, clarificada e tratada em um
conjunto fechado compacto, compreendendo dois filtros conjuga-
dos, funcionando em série, sendo o primeiro (inferior) de fluxo

ascendente e o segundo (superior) de fluxo descendente (normal).

A instalagdo serd estruturada inteiramente em ago, re-
cebendo &gua bruta sob pressdo e fornecendo d&gua tratada também

sob presséao.

A estrutura tem formato cilindrico, com calotas infe-
rior e superior, com espessura das chapas de ago determinada em
funcao da pressiéo de servigo e da rigidez que se deseja para o
conjunto. O costado e as calotas deverdo ser fabricados con-
forme a norma AWWA C.200 e ndo deverdo ter espessura inferior a

1/4".

Os flanges do costado seridaoc em chapas de 2 1/2" de acor-
do com a norma AWWA C.207 ou ISO 2531 e as placas perfuradas se-
rdo em chapas de 5/8". As conexdes tubulares serdo conforme a
norma DIN 2440 ou 2441. O revestimento interno serd em epéxi-an-

ticorrosivo e acabamento externo em zarcao/aluminio.

As conexdes deverdo ser fabricadas conforme AWWA C.208

e as soldagens conforme ASME secgédo IX.
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7.05 - Medicgéo

O fornecimento e a instalagdo dos equipamentos especiais
da ETA ser&o medidos em unidades funcionando, j4 testados e apro-
vados pela Fiscalizacgéao.

7.06 - Pagamento

Serd efetuado de acordo com o0s pregos unitédrios, dos
conjuntos conexdes e equipamentos que formam a unidade, constante
das planilhas de custos das obras.

7.07 - Prego Unitdrio

Deveréo estar incluidos fornecimento, instalacgado, trans-

porte, armazenamento, carga e descarga assim como os testes de

funcionamento e a de supervisdo da montagem.
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CAPITULO VIII

FLUTUADORES
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8.00 - FLUTUADORES

8.01 - FLUTUADORES

Serd construido em um sé bloco com base para conjunto
motor-bomba e fabricado em resina poliester estrutura com
fibra de vidro contendo mais gue 40% em peso. Externamente
receberd pintura com esmalte poliuretano e internamente todo
o seu vazio sera preenchido com poliuretanoc expandido, capaz
de proteger os equipamentos contra afundamento caso venha

um rompimento acidental da carcaga.
8.02 - SINO DA SUCGAO

Serd fabricado em resina poliester estruturada com
fibra de vidro contendo 40% em peso, com pintura externa em
esmalte poliuretano e nos didmetros comerciais, flangeado,
com fundo cego para evitar a erosdo: a entrada de dgua serd
lateral, com abertura total de 2.8 vezes o© didmetro da tu-

bulagdo que direcionard a d4gua a voluta da bomba.
8.03 - FLUTUANTE PARA TUBO PEAD

Sera construido em um s6 bloco com bergo para tubo PEAD
ou diédmetros comerciais, projetados e calculados para serem
ingstalados a cada 5 metros e fabricado com resina poliester
estruturada com fibra de vidro com 40% em peso. Externamente
receberd pintura com esmalte poliuretano e internamente todo
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0 seu espac¢o serd preenchido com poliuretano expandido.

8.04 - CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Serd em estrutura monobloco de funcionamento vertical,
con bomba centrifuga radial com voluta de 1 estdgio, atenden-
do as normas DIN 2925 ou ISO 2858, sistema "Black Pull oOut”,
permitindo redugdo no peso, nimero de pegas. O motor elétri-
co, fornecido como parte integrante do conjunto serda padro-
nizado com flanges e ponta de eixo JM, de acordo com normas
NEMA MGL 18614; os rolamentos de esferas serdo dimensionados
para suportar as cargas radiais e axiais atuantes; grau de
protecido teve classe de isoclagdo B, fator de servigo
1.10/1.15 até 650 CV e 1.0060 de 75 CV, rotagédo 3.500/ 1.750

rpm; 60 Hz, 220/380 V.

8.05 - Medigao

0 fornecimento e a instalacdo dos equipamentos especiais
da ETA serdo medidos em unidades funcionando, j4 testados e
aprovados pela Fiscalizacgéo.

8.06 - Pagamento

Serd efetuado de acordo com os pregos unitdrios, dos

conjuntos conexfdes e equipamentos que formam a unidade, cons-

tante das planilhas de custos das obras.
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8.07 - Prec¢o Unitdrio

Deverdo estar inclufdos fornecimento, instalagdo, trans-
porte, armazenamento, carga e descarga assim como os testes

de funcionamento e a de supervisdo da montagem.
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CAPITULO IX

9.0 - CONVENCOES E SIGLAS

Nas presentes especificacdes foram adotadas as se-

guintes convencgdes e siglas:

SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ce-

aré;
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cear4:;

FISCALIZAGCAO - Engenheiro da SRH ou seus prepostos, de-

vidamente credenciado para o exercicio desta funcgéo:;

EMPREITEIRA - Empresa construtora que for CONTRATADA pa-

ra o exercicio desta fungéo;
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;
NB - Normas Brasileiras da ABNT;

Método Brasileiro da ABNT;

&

EB - Especificacgdo Brasileira da ABNT:;

Referéncia de Nivel.

g
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