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APRESENTACAO

O presente documento consohida os servigos executados através do contrato N°
046/2000 firmado entre a SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH ¢ a
empresa ALOFE ASSESSORIA E PROJETOS S/C LTDA . para a elaboragdo do Projeto
Executivo do SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA BATENTE-PATOS E
LOCALIDADES ADJACENTES no municipio de Morada Nova

Os estudos desenvolvidos, conforme os Termos de Referéncia, sdo constituidos por

atividades especificas que perrmtem a elaboragao dos seguintes documentos, que compdem
o acervo do projeto

Volume 1 — Relaténo Geral - Textos,
Volume 2 - Memorial de Calculos,
Volume 3 - Or¢amentos,
Volume 4 - Especifica¢Ges Técnicas ¢ Normas de Medigdes ¢ Pagamento,
Volume 5 — Desenhos — Tomo 1
Desenhos - Tomo 11
Desenhos — Tomo 111
Desenhos — Tomo IV
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Capitule 1

Canteiro de Obras e estradas de Servico

1.1 - Definicoes

111 - Cantewros de Obras — é o comunto de instalagbes de servigos,

alojamentos de pessoal, depositos, escritonos e outras obras indispensavess a reahizagio dos
trabalthos contratados

112 - Estradas de Servigo — Sdo estradas provisorias que o Emprenterro deve
construrr para transferir os locais de trabalhos, objetivo do contrato, o pessoal, equipamento ¢
materiais necessartos a obra

1.2 - Objetivo

121 - O presente capitulo tem por objetivo as normas que devem ser
obedecidas pelo Empreiterro para projeto, construgio, operagio e manutengio das instalagbes
€ Servigos necessaros ao canterro de Obras e Estradas de Servigo

Estas normas procuram cobnr a matoria das possibthdades e circunstancias que
possam ocorrer em canteiros de obras

122 - Asinstalagdes compreendem basicamente
1221 - Construgdo de

® escrONO necessario aos irabalhos do empresteiro e para uso exclusivo da
fiscalizagdo,

almoxarifado geral,

deposito de explosivos,

posto de vigilancia,

refeitorio,

alojamento para pessoal.

1 222 - Implantagio de

rede de energia elétnca,

sistema de distribuigdo de agua potavel,

rede de esgotos samitarios,

vias de circulagdio adequadas, interligando as instalagdes e construgoes,

1223 - Protegio

cercas,
® porides provisornos, I-2
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1.3 — Generalidades
131 — O empreitewo construird, poi sua conta os prédios necessarios , oficinas,

depositos , alojamentos de seus empregados e trabathadores , Fiscalizagdo etc

As construgdes devem ser simples, mas assegurar condigSes razodveis de
comodidade e higiene

132 - Devera ficar incluindo nos custos de 1nstalagio do canteiro , a construgio
¢ manutengdo das estradas de servigo, além do Cantewro de Obras propriamente dito

133 - Os projetos para construgio do Canterro de Obras e das Estradas de
servigo deverdo ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovagio a SRH

134 - O Canteiro de Obras deve ser dotado de rede de energia elétrica |,
abastecimento de agua e rede de esgotos

A descarga dos esgotos devera ser feia em locais que ndo permitam a
contarmnagio de aguas potaveis

135 - Todas as construgdes, instalagdes ¢ implantagdo de servigos relacionados
no rtem 1 2 2 | passardo a propriedade da SRH quando a obra for concluida , ndo cabendo ao
Empreiterro qualquer indenizagio

1536 - O Empretteiro fornecera o equipamento e o mobilhiario necessano a
mstalagdo dos componentes do Canteiro de Obras

137 - O regulamento que o Emprenteiro deve estabelecer para o bom
funcionamento do Canteiro de Obras, sera apresentado no Anexo I

138 - As permissdes para funcionamento comerciais no Canterro de Obras
serao submetidos pelo Empreiteiro a aprovagio da SRH que fara as restnigdes que julgar
convenientes Entende-se que essas permissdes sdo restrnitas ao periodo de construgdo das
obras contratadas

139 — Outras construgdes ou mbstalagdes que o Empreiteiro julgar
convenientes, e ndo previstas no item 1 2 2, tais como locass de lazer coletivo, quadras de

esporte etc, serdo por ele projetadas e submetidas a apreciagdo da SRH antes de sua
construgdo feita por conta do Empreiterro

i-3
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1.4 — Areas para Instalacio do Canteiro de Obras

141 - A SRH colocard a disposigdo do Emprerterro, sem Onus para estes,
durante o periodo de execugdo dos trabalhos contratados, as areas necessarias a instalagio do
Canteiro de Obras [Estas areas serdo localizadas de modo que ndo mterfiram com os
trabalhos contratados com o Empreiteiro ou outros Emprerteiros

142 - Nas areas escollmdas, o Empreiteiro devera localizar as construgdes e
instalagdes do Canteiro de Obras , de acordo com 0s projetos por ele elaborados e aprovados
pela SRH Essas 4reas serdo entregues ao Empreiteiro como se encontram

143 - O Empretteiro devera executar os servigos de hmpeza na area da
instalagdo do Canteiro de Obras Esses servigos compreenderdo desmatamento, capina ou
rogado, destocamento, protegdo, etc

144 - O Empreiteiro devera fazer a terraplenagem da area destinada ao
Canteiro de Obras, de modo mais econémico que lhe for possivel

145 — Os servigos de drenagem do Canteiro de Obras , necessarios por causa
da terraplanagem das areas escollndas , deverio ser previstos e executados pelo Empreiteiro

1.5~ Energia Elétrica

151 - Os projetos das redes de energia eléirica e iluminagio do Canteiro de
Obras e areas de trabalho deverdo ser elaborados pelo Empreiteiro e submetidos a aprovagio

1.6 — Abastecimento de Agua e Esgotos Sanitérios

161 - O Empretteiro providenciara o abastecimento de agua, com vazdo
suficiente e com quantidade convemente , para os fins de construgdio ¢ potavel, para uso
doméstico do pessoal e habitantes do acampamento Providenciara, também , um sistema de
esgotos samtarios

162 — O Empreiteiro mantera, com servigo eficiente, todas as instalagdes
necessanas a operagio adequada do abastecimento de agua e do sistema de esgotos sanitanos

1.7 - Guarda e Seguranca de Explosivos ¢ Combustiveis

171 - O Empreiterro devera armazenar os explosivos necessarios a constru¢ao
das obras contratadas, a uma distdncia maor do gue 1 Km(um quilémetro) dos hmites de
qualquer dos locais de trabalho, dos acampamentos, ou de gqualquer centro de populagdo
Deverdo ser cumpridas as normas de seguranga para a aquisigio, transporte, armazenamento e
utthzagio de explosivos e combustiveis (NB 98/66, NBR 7500/82)

172 - O armazenamento de gasolina e 6leos combustiveis devera ser feito de

acordo com a norma NB 98/66 da ABNT
1-4
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173 — Os depasttos de combustivers de capacidade maior que 2 000{(dois mil)
Iitros deverdo ficar fora dos limites de acampamento e distantes de quaisquer edificagdes no
mimmo 100(cem) metros

1.8 - Construcio, Remocdo ¢ Reposiciio de Cercas

181 - O Empreiterro devera proteger a area ocupada pelo Canterro de Obras
por meto de cercas provisorias, com as seguintes caracteristicas

e Altura utii — 1 50m

s MourGes de madewra de lei ou de concreto, secdo mimma 10 x 10 cm,
comprimento 2 20,

* Mourdes esticadores — se¢do mimma 15 x15 ¢cm, comprimento 2 20m

¢ Distincia entre os mourdes esticadores — 20 00m no mimmo,

e Fechamento da cerca 9 fios de arame farpado no 14 ou tela metahica,

e Portdes e Barretras

182 - O Empreiterro devera retirar as cercas existentes € gue interfiram com as
obras a construir Quando necessario, 0 Empreiteiro devera construir, as suas custas, as cercas
retiradas em outros locais

A SRH nao assume responsabilidade por reclamagdes de proprietanos pela
remogdo e reposigio de cercas Estas reclamagoes deverdo ser atendidas pelo Empreiteiro

1.9 Placas de Identificacio da Obra

191 — Em locais a serem indicados pela SRH, o Empreiteiro devera instalar
placas em chapas de ferro

192 - As placas indicativas de projetos e obras deverdo ser confeccionadas de
acordo com as normas e especificagdes constantes das instrugdes aprovadas pela Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado do Ceara

1.10 — Estradas de Servico

1101 — As estradas de servigo, que sio as estradas provisorias, incluem suas
estruturas, obras -de- arte, revestimentos, etc

1 102 — A construgdo das estradas de servigo, sua adequada manutengiio, bem
como o melthoramento e a conservagio de caminhos existentes € que sejam necessarios para
dar acesso aos locais dos trabalhos contratados, serdo efetuados pelo Empreiteiro e as suas
custas

1103 — A construgdo das estradas de servigo consiste de desmatamento,1 s
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raspagem, nivelamentos, pavimenta¢io e demais trabalhos necessarios para seu uso

1104 — O Empreiteiro devera apresentar, dentro do prazo estipulado no
programa geral de obras, um esquema do tragado das estradas de servigo € um programa
completo de sua execugdo que serdo sujeitos a aprovagdo da SRH Isto ndo exime o
empreiterro da obrigagio de construir, por sua conta, camunhos gue nao tenham s:ido mcluidos
no esquema ou programa e que sejam indispensavers a boa execugdo das obras contratadas

1 105 — As faixas de dominio das estradas de servigo deverdo ser desmatadas e
hmpas

O Emprerterro colocara, também , cercas e protegles necessarias de acordo com a
Fiscalizagdo, a fim de néo causar prejuizos a terceiros

1 10 6 - As restantes espectfica¢des serdo adotadas segundo o tipo de estrada que
se precise, mas em qualquer caso, deverdo assegurar a facilidade de passagem do
equipamento de construcio durante todo tempo da obra contratada

1 107 - Estes requisitos serdv exigivels para todos os camnhos de construcgio
gue o Empreitero executar

1108 - O Empreiterro sera obngado a colocar, nos pontos apropnados, as
sinahzagbes necessarias para indicar o acesso as diferentes partes da obra contatada

As sinalizagdes deverdo ser executadas com matenal duravel, inclusive a tinta
usada Deverdo indicar a parte da obra a que o caminho da acesso Deverdo, também, ser
sinalizados os trechos cujos transito € perigoso, por causa da maquinana de construgio

1109 — A SRH ndo assume nenhuma responsabilidade pelas condigbes gque as
estradas de servigo apresentem, pelas mudancas que sofram em suas possibihidades de
utihzagdo, em consequéncia de condi¢des climaticas ou outras semelhantes Em todos os
casos que se apresentem, cabera ao Empreterro a manutengdo das estradas de servigo
inclusive suas obras -de- arte e dos caminhos ja existentes, e que sejam acesso a algum local
da obra

A SRH, também, nido se responsabiliza pela situagio em que encontrem as
estruturas desses caminhos

.1 - Permissiio de Uso dos Locais ¢ Obras em Objeto da Construgiio

1111 — A SRH e outros Empreiteiros por ela contratadas poderdo executar
outros trabalhos nos locais da obra contratada com o Empresteiro ou em suas proximidades,

durante a vigéncia do contrato

O Emprerterro perrmtira a SRH e aos outros empreiterros citados, o uso, sem
nenhum Gnus para eles, das estradas de servigo, pontes, instalagdes, redes elétncas, de  1-6
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agua e esgotos, construidas ou adquindas pelo Empreiterro para a execugdo dos
tiabalhos contratados No entanto, a juizo da fiscalizagéo, se houver dificuldade para o
trabalho do Empreteiro, ou se o aumento do custo de manutengdo dessas obras for
consilerdvel,

podera ser dada ao Empreiteiro a remuneraggo correspondente, determinada pela SRH
112 ~ Limpeza ¢ Remocio de Entulhos e Bota - Fora

1121 - Ao termunar a construgdo das obras objeto do Contrato, € como condigio
necessaria a acentagdo final dos trabathos contratados, o Empreiteiro devera demolir todas as
construgles executadas no canteiro de obras e que ndo seja de interesse da SRH conservar O
entutho sera removido até o local convemente, a critério da Fiscalizagfo

1 122 - Todo o material e equipamento de propnedade do Empreiteiro, ou que
tenha sido por ele utilizado durante a execugdo dos trabalhos contratados, devera iguaimente
ser retirado, as suas custas

1123 — Os locais do cantewo de Obras ¢ os que roderam as obras construidas
deverdo apresentar aspecto de limpeza e ordem que seja considerado satisfatono a SRH

1124 - Se o Empreiteiro ndo executar esta hmpeza a SRH podera fazé-la
diretamente ou contratando com outros Empreiteiros As despesas dai decorrentes serdo
descontadas dos saldos ou retengdes que o Empreiteiro tiver junto a SRH

1125 — Se a SRH achar conveniente conservar as obras, ou parte delas, que o
Empretteiro construiu no Canteiro de Obras, podera optar pela sua ndo demohigdc Nao cabera
ao Empreiterro nenhuma indenizagio pela conservagdo dessas obras

1.13 — DISPOSICOES FINAIS

1131 — O Empreiteiro sera responsavel pela divulgagio das exigéncias de
seguranga de trabalho ¢ devera assegurar-se de que todos seus empregados e sub contratados
estejam familianizados com elas ¢ devidamente tremados

1132 - O Empreiterro sera o responsavel pela protegdo de toda proprniedade
publhica ou privada, tais como linhas de energia elétrica, telegrafica ou telefonica e outros
servigos de utilidade publica, localizados na area do canterro da obras contratada. Quaisquer
servigos de utihidade pablica danificados pelo Empreiteiro deverdo ser reparados de imediato
e as suas custas e responsabilidades

1133 — O Empreitero devera cumprir todas as leis, normas e Portaras
Governamentais em vigor e pertinentes aos trabathos executados no periodo da execugio da
obras contratada

1134 - O pessoal do Empreiteiro devera usar, obrigatoriamente, a etiqueta de

identificagdo, sem a qual nao podera permanecer em servigo
-7
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1135 - A SRH reserva o direito de modificar ou acrescentar novas exigeéncias
ndo contidas neste Caderno de Encargos, se assim juigar necessano Essas exigéncias
adicionais serfio comunscadas por escrito ao Empreiteiro

1-8
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Regulamento do Canteiro de Obras

GoUG1LY



AsS@SSCTQ

e Projetos

$C Itda

ANEXO1
REGULAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

Art1 — O Empreitero e a Fiscalizagio nomeardo, cada um, para se
representarem, um técnico de nivel supenor . os quais constituirdio a Comussio do
Regulamento Geral do Cantewo de Obras, que unplantara e mantera este Regulamento e
resolvera os casos omissos

Art 2 - Este regulamento se aplicara no caso em que o Empreitero construir a
obra contratada, seja sobre a¢des praticadas dentro do Canteiro de Obras ou em seu exterior,
desde que reflitam nas atividades internas

Art 3 - O Empreitewrc devera observar as exigéncias de Higiene, Medicina,
Seguranga do Trabalho estabelecidas por disposigdes legais determunadas pela legislagio
Federal, Estadual ou Municipal vigentes e se responsabtlizara por seu atendimento por parte
de seus empregados ¢ subcontratados A SRH tem amplo poder de Fiscahzagio

Art 4 - O Empreiteiro sera responsavel pela prevencdo de acidemtes e
seguranga dos trabalhos A¢ao ou omissdo da SRH néo anula nem invalida a responsabilhidade
do Emprenteiro quanto 3 preven¢dio e ou consequéncias de acidentes ocasionados por seu
pessoal, veiculos ou equpamentos

Art 5 - Vigildncia

O Empretterro devera prever, wnstalar e manter cercas, barreiras, luzes, sinais, e
guardas a fim de avisar das condi¢des perigosas de trabalho, para prevenir danos pessoais ou
materiais O Empreiteiro € o umco responsavel pela manutengdo da pose e pelo estado de
conservagdo dos objetos de sua propriedade e dos que estiverem sob sua responsabilidade

Preveacio de Acidentes
Arnt 6 - Equipamentos de Protecdo [ndividual
O Empreitewro sera responsavel pelo fornecimento aos seus empregados do
equipamento de protegdo individual, com certificado de aprovagdo, e que serdo de uso
obrigatono

Art 7 - Local de Trabalho

O Empretteiro devera manter iluminagio adequada para os trabalhos
desenvolvidos em locais fechados ou em periodo noturno

Nio sera tolerada a entrada e permanéncia no servigo de empregado apresentando

comportamento ou sintomas proprios de embnaguez ou de uso de drogas 1-
10
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Arnt 8 - Relatorio de Acidentes

Quando ocorrer durante os trabalhos, doengas profissionais ou acidentes que
resultem em danos pessoais ou matemais nas obras contratadas, o Empretterro devera
comumcar o fato a Fiscalizagdio, por escrito em, no maximo 24(vinte e quatro) horas apos a
ocorréncia Devera fornecer uma descrigdo detalhada, através de um boletim de acidentes,
segundo a NB18/75

Art 9 - Agidente Grave

No caso de acidentes grave ou morte de qualquer pessoa envolvida no trabalho, a
Fiscalizagdo, a seu cnténo, imvestigara o acidente, além de tomar as providéncias legais
cabivels imediatamente apds o mesmo

A Fiscalizagdo notificara ao Empreiteiro do local e da hora das reunides da
Comissdo € indicara as testemunhas, documento e elementos necessarios para investigagio
das causas e fatos relacionados com o acidente A Fiscalizagdo devera emitir parecer, visando,
prevenir novos acidentes, através de medidas que deverdo ser tomadas pelo Empreitero e
aprovadas pela Fiscalizagdo

Art 10 - Ambulatorio

O Empreiterro devera manter, no Canteirro de Obras, um ambulatono que prestara
0s Primenos socorros em casos de acidentes

Art 11 - Prote¢io Contra Incéndios
O Empreiterro devera obedecer a NB 24/65, para protegdo contra incéndios

Art 12 — O Empresteiro devera manter, as suas custas, equipamentos contra
inceéndios em perfeito estado de funcionamento e de capacidade coerente com o montante e
anatureza dos trabalhos contratados

Art 13 - O Emprenteiro fara um plano de prevengio e combate a0s incéndios,
compreendendo
Localizagdo apropr:ada dos depositos de combustiveis
Aquisigdo de extintores, tambores de agua, gas e caixas de areia
Preparo e tremnamento de pessoal para uso dos dispositivos de seguranga e
combate a incéndios

Art 14 - Em caso de imcéndio, em gualquer local da obra, o Empreiteiro tera
por obrigagdes ajudar no controle do simistro, independentemente de tal sinistro envolver ou
ndo elementos relacionados com seu trabalho

Seguranca dos Transportes 1-
11
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Art 15 — O transporte de pessoal ferto pelo Empreiterro sera feito a maior
seguranga e sera objeto de severa Fiscalizagdo

Os veiculos utilizados deverdo ser apropriados para esse fim, ndo podendo ser
usados, para transporte de pessoal, vagonetas, elevadores para matenais etc A vistoria desses
veiculos sera um servigo de rotina, a fim de se evitar, na medida do possivel, os nscos de
acidentes

Serdo fixadas pela Comssdo as velocidades limites devidamente sinalizadas

Art 16 - No transporte de matenal devera ser observada a arrumagao, altura,
quahdade e quantidade de cargas O peso das cargas devera obedecer nigorosamente a
capacidade especificada para cada veiculo

Att 17 - O transporte, a carga ¢ descarga de materiais inflamaveis, explosivos,
corrostvos e toxicos serdo objeto de severa Fiscalizagio O Empreitero € o Gnico responsavel
por qualquer dano ou consequéncia de acidentes decomrdos

Art 18 — Em qualquer modahdade de transporte, sera proibido o excesso de
carga além das capacidades preescritas Especial cuidado devera ser tomado em elevadores,
guinchos e guindastes, bem como a permanéncia de pessoal sob pegas suspensas

Art 19 - No trabalho diurno ou noturno, sera exigido o perfeito funcionamento
dos veiculos, especialmente a 1luminagio, buzinas ¢ freios

Acessos e Obstiaculos

Art 20 - Os acessos aos diversos locais da obra deverdo ser mantidos e
conservados pelo Emprerteiro Esses acessos deverdo permtir a movimentagdo segura de
pessoas, veiculos, materiais € equipamentos

Art 21 - Os camunhos ¢ acessos deverdo estar livres de entulhos, tibuas e
pontaletes com pregos, ou outros matenais que poderdo provocar fenmentos em transeuntes

Art 22 — O Empresteiro devera proteger com tampas 0$ pogos e escavagoes de
maiores profundidade e sinalizar esses locais pengosos

Roupas ¢ Equipamentos Especigis

Art 23 — Todo o pessoal da obra contratada sera obrigado a usar capacete de
protegdo

Art 24 - Quando se fizer necessarto, o uso de roupas e acessOnos para
determinado tipo de trabalho, seu uso devera ser previsto pelo Empresteiro

Art 25 — O Empresterro fornecera, a suas expensas, ao pessoal da obra, os
capacetes, roupas e acessornos de uso pessoal requenidos para os trabalhos na obra contratada
}-
12
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Art 26 - A comssio do Regulamento Geral da Obra comumicara ao
Empresterro as providéncias que deverdo ser tomadas em servigos que requeiram roupas ou
curdados especiais de seguranga

Trabalhos em Andaimes

At 27 - Os andaimes deverdo ser dimensionados e construidos de modo a
suportar, com seguranga, as cargas de trabalho a que ficardo sujeitos

Art 28 - As técmcas de construgdo, utihzacio e manutengio de andaimes
deverdo ser obedecidas pelo Empreiterro A venficagio de sua estabilidade devera ser ferta
durante a montagem € ouso, evitando-se movimentos oscilatonios em quatquer sentido

Art 29 - Os andammes deverdo oferecer prote¢do suficiente contra queda de
pessoas ou objetos durante o trabalho

Escavacdes ¢ Escoramentos

Art 30 - Antes de imciar as escavagdes deverdo ser retirados blocos de pedras,
arvores ou outros elementos proximos a borda do local a ser escavado

Art 31 - As escavagdes com mais de 2 00m deverdo Ter seus taludes escorados
com pranchas de madeiras ou metalica, assegurando sua estabihidade, de acordo com a
natureza do terreno

Art 32 - Dhaniamente, devera ser feita a inspe¢iio das condigdes de escoramento
¢ de estabilidade das paredes da escavagio, antes de se imciar o trabalho, especialmente

depois de chuvas ou ocorréncia propicia a quedas

Art 33 - Nas escavagdes com escavadema, os trabalhadores nio poderdo
permanecer dentro da vala em execugdo

Art 34 — Havendo necessidade de transito sobre locats em escavagio, deverdo
ser constituidas passadewras condizentes, providas de cornméio

Art 35 - Escavagdo com profundidade maiores de 2 00m exigem curdados
adicionais, como uso de plataformas, por exemplo
Guindastes e Equipamentos Méveis

Art 36 — Somente pessoas habihitadas podem operar guindastes, guinchos,
pontes — rolantes, etc

Art 37 - Guindastes moveis, pas mecanicas efc, devem Ter uma area livre, de
pelo menos vinte metros de raio, para seu funcionamento

Art 38 - Os operadores de guindastes ¢ outros equipamentos moveis SO

i-
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poderdo subir nos mesmos com autonzagio do encarregado responsavel por esses
equipamentos

Ao sair deles, deverdo deshgar todos os comandos e retirar a chave, para evitar
seu uso por pessoas ndo habilitadas

Limpeza

Art 39 - O Empreiteiro mantera o Canteiro de Obras sempre bem limpo de
sombras, excessos de materiais e sucatas

Quando possivel, s6 devera desencaixotar ou retirar dos almoxarifados os
materials para uso nos trabathos programados para os proximos dias

Art 40 - Antes da entrega final das obras contratadas, o Empretterro limpara a
obra, retirara o equipamento de construgdo, todas as sobras e instalagles provisorias, de modo
que se tenha um local hmpo e apresentavel

Agua, Esgoto, Lixo e Energia Elétrica

Art 41 ~ O Emprerieiro conservard ¢ manterd em perfeito estado de
funcionamento as instalagbes samtanas e vestianos para uso dos trabalhadores durante a
execucdo das obras

Art 42 - O lixo ¢ os residuos deverdo Ter destino e tratamento que os tornem
mocuos aos empregados e a coletrvidade em geral

Art 43 - A remogdo das formas das estruturas de concreto devera ser
executada com precaugio, para evifar quedas de painéis, que poderiam provocar acidentes

Art 44 — As higacOes de agua, esgoto e energia elétrica, para o Cantero de
Obras ou qualquer ponto da obra onde seja necessano, serdo executados, pelo Empreiteiro, as

suas expensas

Art 45 — Quanto 4 Hhgiene, a Conussdo efetuara o controle das aguas potavers,
dos servigos samitanos da destinagédo do lixo, da rmpeza e asseio dos diversos ambientes

Disciplina
Art 46 - O Empreiterro durante o curso dos trabalhos contratados, tomara

todas as medidas disciplinares necessarias a0 bom andamento dos servigos A comussdo
podera fornecer disposigdes a este respeito, que deverdo ser acatadas pelo Emprestewro

1-
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Capitulo I
Assentamento de Tubulacoes

2.1 — Fornecimento e Instalacao de Tubula¢des de Concreto
211 - Generalidades

2111 - Esta especificagdo se refere ao fornecimento e mstalagdo, nos locais
imndicados no projeto

a) das tubulagdes de pressio de concreto,
b) das tubulagdes de concreto para sifoes, derivagdes e bueiros,

2112 - Os tubos de concreto poderdo ser adquundos em fabrica ou fabricados
na obia

212 —Matenais

As tubulagoes de concreto deverdo estar de acordo com as especificagbes
correspondentes da ABNT MB 19/41, NBR 6584/81, NBR 6583/81

213 - Transportes e Manutengdo

2131 - A capacidade minima de armazenamento serd igual & necessiria a uma
semana de colocagdo Ao pé da obra, devera ser colocada a quantidade de tubos para ndo
atrasar o ntmo da instalag¢do sera necessana para o trabalho de um dia.

2132 - Ao pé da obra serio transportadas somente as pecas que tiverem
alcangado a resisténcia e cura indicadas neste caderno de Encargos

2133 - Os tubos, ou pegas especiais que sofrerem avarias durante o iransporte,
descarga e depOsito, ou que apresentarem algum defeito de fabricacdo, serfio recusados
Observar a EB 6/43 da ABNT

2134 - Durante a carga, transporte e descarga das pegas serdo evitados os
choques, as pegas serdo depositadas lentamente no solo, sem sofrerem quedas todas as
precaugdes de manuseio deverdo ser tomadas para que ndo sofram golpes entre ou contra o
solo A descarga devera ser feita o mais proximo possivel do local em que wao ser usadas A
Fiscahizagio devera examinar todas as pegas, quando ja estiverem ao pe da obra

2135 - Tanto no transporte como no empithamento, devera ser levado em conta
o numero de camadas que poderdo ser empilhadas, de tal modo que as cargas superpostas n3o
superem 50% das cargas do ensaio de resisténcia

214 - Instalagdo

2141 - O pessoal responsavel pela colocagdo de tubulagdes devera Ter
2-2

640022




ASS50NIG

e [rowtog

Iilﬂ!!scamG
experiéncia neste tipo de trabalho

2142 - As escavagbes em cortes ¢ fundagdes, obras especiais e estruturas,
deverdo obedecer as especificagdes contidas em outros capitulos deste cademo de encargos

2143 - O Empretterro fornecera a Fiscalizagdo um programa de instala¢do de
tubulagdes de concreto e/ou de acéquia, um més antes, no mimmo, do comego dos trabalhos
de assentamento

2 1 4 4 - Colocagio de Tubulagio de Concreto

Cada tubo ou pega especial sera cuidadosamente impo em seu interior, antes da
colocagao

A fiscalizagio exammara cada elemento, antes de colocado em sua posigio
definiiva Nio serdo admitidas rachaduras em seu revestimento Os elementos damficados
serdo substituidos por outros

Esta inspegio, por parte da Fiscalizagdo, ndo 1senta o Empreiterro da obrigagdo de
substituir pegas defeituosas depois de terminados os trabalhos de nstalagdo, por ocasiio dos
testes para recebimento

Cada tubo ou pega especial sera assentado sobre um colchdo de areia devidamente
compactado Uma vez no fundo da vala, serdo reahzados a locagdo a alinhamento do tubo
com as pecas vizinhas No caso de valas com inclinagdes superiores a 10%, o tubo serd
colocado em sentido ascendente

Nio sera admitida fundagdo descontinua (sobre blocos, pilares etc ), devendo o
tubo repousar em toda sua extensdo no leito de arela Nos locais das juntas serdo permitidas
escavagdes de reentrincias, para permitir a retirada do matenal de suspensdo, depois de
colocado o tubo ou pega

Depois de centradas e alinhadas, as pegas serdo calgadas e ajuntadas com um
pouco de material de enchimento A cada 50m de mstalagio de fubulagio serd procedido o
enchimento da vala até a altura do eixo da tubulagdo Esse enchimento sera feito em camadas
de, no mimmo. 10 cm de aterro compactado de areia

Quando for interromprda a colocag@o dos tubos, seus extremos serdo tapados para
evitar a entrada de agua ou outro matenal estranho

As juntas serdo curadas e seu acabamento extertor executado de modo que ndo
haja a seguir mais de 5 (cinco) tubos de juntar | nem atras mais, de 2(dois)

Imediatamente depois que as juntas forem termmadas e vedadas, devera ser

colocado um reaterro de arela compactada em toda a vala, e até uma altura de 10 ¢m acima do
tubo
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Execugéo da junta na tubulagdo de concreto

Antes de colocar cada tubo ou pega, a bolsa e a ponta serdo cuidadosamernte
limpas e mothadas com uma broxa A bolsa do tubo por colocar sera cheia de massa (2 Kg de
areia para 1 Kg de cimento, com agua em quantidade suficiente para dar a consisténcia
adequada), e se colocara o tubo em posigdo firme para fazer sair a massa em excesso

Obtidos o alinhamento e a inchnagdio, a peca sera fixada em sua posi¢do e serd
terrmnada, colocando-se ao redor da parte externa inferior da tubulagiio uma quantidade de
massa que devera ficar em estreita ligagdo com a tubulagio uma quantidade de massa que
devera ficar em estreita higagdo com a tubulagdo e com a massa do intenor da junta A
espessura desta camada sera de, no minimo 1 5 cm e 6 ¢m de largura em ambos os lados da
junta

Execugdo da junta na tubulagdo de pressdo de concreto

Os tubos com acoplamento de gaxeta de borracha serdo ajustados firmemente, de
acordo com os alinhamentos e nivelamentos corretos

As gaxetas serdo colocados de modo a evitar sua torgdo

Nos tubos fornecidos com cintas metalicas ¢ anéis, as cintas ou cabos para a
complementagiio das partes externas das juntas serdo colocados em seus lugares, de modo a
evitar vazamentos gquando se encherem as juntas A argamassa usada no enchimento das
juntas consistira em uma parte de cimento para uma parte de areia, usando-se agua suficiente
para dar uma consisténcia espessa € flurda

Antes do enchimento, as juntas serdo hmpas com jatos d’agua e conservadas
umidas durante 72 horas, apos o que sera despejada a argamassa, em operagdo continua, até
encher completamente as juntas As cintas € cabos serdo mantidas em sua posigdo, de modo a
protegerem as juntas, cujas partes expostas serdo cobertas com tecidos de amiagem molhado
ou terra imida, conservando-se molhadas durante 72 horas

Quando nas juntas de gaxeta de borracha, os tubos forem umdos por macacos e a

abertura lateral exceder 5 mm, este vazio sera preenchido com argamassa colocada manual ou
pneumaticamente O acabamento da superficie interna dessas juntas sera feito por esguichos

215 -Controle
Durante o assentamento das tubulagdes de concreto, o controle de declividade e
alinhamentos sera feito topograficamente, de acordo com os dados do projeto Depois que

forem instaladas, as tubulagdes serdo submetidos a alguns testes, para comprovar seu perfeito
funcionamento Deverdo ser obedecidos as MB 19/41 e MB 228/59 da ABNT

24
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2 151 - Testes na Tubulagio de Concreto
1 - Generalidades

Cada tubulagdo, a medida gue for sendo instalada e estiver completa, com sua
pegas especiais, valvulas e registros, sera testada fonmalmente, na presenca da Fiscalizagio
Sdo necessarios os seguintes testes para a tubulagiio nstalada

a) Teste de pressdo interna e estranquerdade
b) Teste do coeficiente de rugosidade

O Emprerteiro providencial os testes logo que os tubos forem instalados , quando
se)a possivel e, em qualquer caso, antes de conectar o tubo a qualquer estrutura

O Empreiterro providenciara , sob sua responsabihdade, a agua necessaria para a
realizacdo de todos os testes e medigdes de vazio Em nenhum case poderdo ser utihzadas
aguas contanunadas ou contendo porcentagens elevadas de solidos dissolvidos ou em
suspensdo, para o ensaio de qualquer parte da tubulagio

O Emprerterro fornecera todo o pessoal, equipamento e matenais necessarios para
s testes, mclusive a bomba adequada ¢ os instrumentos de medida, mandometros, conexdes,
tampdes, tormewas, piezimetros € quaisquer oufros aparelhos que forem utilizados para
encher a tubulagéo, expulsar o ar, alcangar as pressoes de prova e esvaziamento de tubulagdo
Os tampdes de extremidades a serem usados nos testes serdo do projeto e construgio
adequadas para resistir as pressdes requenidas, sem ocasionar danos ou tensdes excessivas na
tubulagio

O Empreiteiro apresentara a Fiscahizag@o as plantas de detalhes dos tampdes, para
serem aprovadas, antes de comegar a sua fabricagio O Empreiterro pora especial atengdio na
sustentacido e colocagio dos tampdes, para evitar qualquer movimento ao aplicar a pressdo
Esses tampdes deverdo ser faciimente desmontaveis para poder continuar a montagem da
tubulaciio

Venficar-se, cuidadosamente, se as valvulas intermedianas no trecho em prova, se
existirem, estdo bem abertas

As mudancas de diregdo, pecas especials, registros, etc, deverdo estar bem
ancorados e a montagem suficientemente curada Cada trecho da ¢tubulagdo, uma vez
instalado, sera fechado em seus extremos e cheios de agua, com a maior urgéncia possivel,
embora ndo seja necessario submeter a tubulagdo a uma pressdo maior que a indispensavel
para manté-la cheia, até que se realizem os testes de pressdo interna e de estanqueidade

Antes de comegar os testes, todos os elementos acessorios de condugdo deverdo
estar colocados em sua posigdo defimtiva A vala podera estar parcialmente cheia, mas as
juntas ficardo descobertas Comega-se a encher , lentamente, de agua a parte que vai ser
testada, deixando abertos todos os elementos que podem dar saida ao ar, os quais serdo
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fechados depors sucessivamente, de baixo para cima, logo que se tenha comprovado que ndo
ha ar na condugdo Se 1sto ndo for possivel o enchimento sera feito ainda mais lentamente
pata evitar que figue ar na tubulagio No ponto mais alto, coloca-se uma ventosa para
expulsar o ar ¢ para comprovar que todo o nterior da parte a ser testada se encontra em
comunicacio

A bomba para fornecer a pressio hidraulica podera ser manual on mecamca,
neste ultimo caso, a bomba devera estar provida de chaves de descarga ou elementos
apropriados para poder regular 0 aumento lento de pressdio No ponto mars baixo da tubulagio
que vai ser testada, serjo colocados dois manometros Todos os gastos ocasionados pelos
testes. inclusive com os testes defeituosos, estardo a cargo do Empreiteiro

2 — Testes de Pressdo Interna e Estanqueidade

Os testes de pressdc interna e estanquerdade se efetuam simultaneamente, a
medida que avangar a montagem da tubulagdo, em partes definidas pelo Empreiteiro e com a
aprovacio da Fiscahizagio A pressdo interna de prova serd defimda de tal modo que se
alcance 2 (dois) vezes a pressdio maxima de trabatho, ou seja a pressdo de servigos acrescida
das sobrepressoes e do golpe de anete

Antes do teste de pressdo, se coloca a tubulagio em pressdo de servigo pelo menos
24 horas, para sua observagdo Passadas as 24 horas de observagio, faz- se subir a pressio de
servigos ate a pressio de teste Esta subida sera feita lentamente, de modo que seu incremento
ndo supere uma atmosfera por minuto O teste durara 30 mun ¢ serd considerado satisfatorio
quando , durante este ternpo , 0 mandmetro ndo acusar um decréscimo superior a P 5 |, sendo
a pressio de teste |, em atmosfera Se o decréscimo no mandmetro for supenor a esse valor, se
corngirio os defeitos observados Concluido satisfatoriamente o teste de pressdo, faz-se o
teste de estanquerdade Para 1550, diminur-se de 20% a pressio de teste gue sera manhda por
mais 2 horas A perda nesse tempo devera ser inferior ao valor

V =KLD, em que

V — perda total durante o teste, em litros |

L — Comprimento da tubulagio testada, em metros,
D — Drdmetro interno, em metros,

K — 0,400 para tubulagdo de concreto armado,

K - 0,250 para tubulagéio de concreto protendido,
K - 1,000 para tubulagdo de concreto simples

A perda (v) se define como a quantidade de agua que se fomecer para que se
mantenha a presso de teste de estanquerdade Se as perdas fixadas sdo ultrapassadas, o
Empreiteiro reparara, as suas custas, todas as juntas e substituira os tubos defertuosos

Depors , se repetem os testes de pressdo ¢ estanquerdade, em todos os trechos da
tubulacdo que apresentaram defeitos até chegar a um resultado satisfatorio, resultante dos
consertos e corregdes efetuados, sendo todas as despesas por conta do Empreiterro

Concluida toda a rede de tubulagiio, efetuam-se testes finais de pressdo interna e
estanquiedade A maneira de reahzar estes testes sera proposta pelo Empretterro e 2-6
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submetida a aprovagio da Fiscalizagdo Em nenhum caso, as condigdes de testes excederdo as
exigéncias dos testes parciais aqui indicados

3 - Teste do Coeficiente de Rugosidade

Uma vez concluida a instalagdo da tubulagio, efetua-se um teste para determinar
seu coeficiente de rugosidade A vazdo sera, no minimo , 1gual a 75 % da vazio meédia de
calculo A medida do coeficiente de rugosidade e a determinacdo da perda de carga deverdo
ser efetuadas para diferentes valores de vazio Considera-se como coeficiente dos testes
mencionados O coeficiente de rugosidade da tubulagiio devera ser, no minimo, 0 011, na
formula de Manming-Stnkler

Para determinar a hnha piezométrica da tubulagdio para as vazdes de prova,
mstalam-se piezometros aferidos e se medem os niveis estaticos da agua em varios pontos A
exatiddo e correlagdo dos dados obtidos deverdo ser suficieniemente satisfatonas, para que
provem a sua consisténcia.

Nio se levara em conta a influéncia das pegas especiais na determinagdo das pegas
especiais na determinagio da hinha prezométnica, considerando-se a tubulagio como um todo
As vazbes serdo medidas com tubos ventur, ou qualquer outro método aceito pela
Fiscahzacio

A Fiscahzagdo tera direito de comprovar a aferigio dos instrumentos empregados
neste teste Qualquer davida sobre a exatiddo deste teste serd resolvida pela Fiscalizagéo

4 - Inspegdo da Juntas
Em caso de wiilizacio de juntas com anéis de borracha, devera ser verificada sua
posigdo correta, antes que o tubo seja colocado na usa posigdo definitiva, somente depois
desta inspegdo o tubo podera ser encaixado em sua posigio definittva O exame
individual de cada junta ndo 1senta o Emprenteiro de realizar as provas de pressdo e
estanqueidade, ou de reparar ou substituir qualquer junta defestuosa
216 -Medigio
A umdade de medida para computar 0 comprimento da tubulacdo fornecida e
mstalada, com todas suas pecgas e/ou acessorios, ¢ o metro linear, com aproximagio de um
decimal

217 -Pagamento

O pagamento dos tubos de concreto sera efetuado de acordo coma a Tabela de
Precos da SRH
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Tubos de Concreto

Estes pregos incluem toda mio de obra, matenal e equipamentos empregados no
transporte dos tubos de concreto dentro da area de projeto Nenhum acréscimo sera concedido

para a mstalagio de pegas especiats, acessorios. registros, vélvulas etc, bem como pelos
testes requendos
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2.2 - Instalaciio ¢ Assentamento de Tubos e Conexdes de PVC.
221 - Generalidades

As presentes Especificagdes Técmicas tem como objetivo basico apresentar os
criténos, condigdes de fornecimento e definir pardmetros e padrées de qualidade dos materiais
das iubulagbes e conexdes especificadas em PVC nos quantitativos do projeto e bem como,
eventualmente, para os itens que, embora estgjam especificados outro material, possam
opcionalmente serem oferecidos em PVC, conforme abertura prevista nesta Licitagiio para
oferta de matenais alternativos

Para tubos, conexdes e acessorios que serdo ofertados, deverdo ser apresentados,
junto com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avahag¢io durante o
julgamento das propostas

Todos os tubos, conexGes e acessonos aqui especificados, devem suportar, no
minimo, a pressdo de servigo requenidas para cada classe, conforme consta nas plamlhas de
quahficagéo

A entrega de todos os matenais e equipamentos sera feita no local da obra

A citagdo de especificagiio de conexdes e acessorios de um dado Fornecedor ou
Fabiicante n3o implica em nenhuma preferéncia Deve ser entendida exclusivamente como
uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo ser ofertado quarsquer outros que
apresentem funcionamento semethante

As tubulagoes devem atender comprovadamente as pressdes de servigo do projeto
e durabilidade minima de 05(cinco)anos Os matenais deverdo ser garantidos por um prazo de
18 meses apOs a enirega dos mesmos, ou 12(doze) meses apés a data de postos em
funcionamento

O Fabricante devera se responsabilizar pela substituigio integral dos componentes
previstos no projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e desempenho semelhantes

Os materials, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou
rebarbas, com coloragio e tonahdade unmiformes, e 1sentos de defeitos

O Fabncante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos, devera dispor no
local da obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o recebimento de todo
o matenal, bem como par acompanhar os ensaios da tubulagio apos a montagem da rede

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou
Fornecedor, devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizagio da SRH as modificagdes
que forem necessarias para a perfeita execugio dos servigos dentro dos padrdes idicados pela
sua empresa 2-9
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No prego apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos,
conexdes e acessonos(anéis de borracha, arruela, porca e parafusos, etc), devem estar
incluidos a fabricagdo, transporte até o local da obra com carga e descarga, seguros,
obngagdes sociais ¢ fiscais, assisténcia técnica e toda e qualquer outra despesa, nio cabendo
a0 Fabricante ou Fornecedor nenhuma outra indemzagao

As propostas de pregos serdo referidas ao més da hcitagdo nas monetanas no
editai de concorréncia

222 -ldenuficagio

Cada tubo ou pega, devera conter claramente na superficie externa, de forma
visivel e identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravagdo em relevo, o
seguinte

a) a marca ou wdentificagdo do Fabricante,
b) o didmetro nominal “DN”,
c) a classe de pressdo “PN”,

223 - Transportes

Os tubos, acessoOnos ou outro qualquer componente deverfio ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor(com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e
depositados em area reservada para tal fim, a critério da Fiscalizagdo

Nio devera ser permitida a permanéncia de pegas defeituosas na area destinada ao
armazenamento do materal

O matenal sera considerado recebido quando for aposta no conhecimento da carga
e na Nota fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscahzagdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como, a apresentacdo do certificado de
qualidade do refendo matenal fornecido por orgdo competente, a cnténo da Fiscalizagdo

224 -Matenals

Os tubos deverdo ser fabricados com resina de policloreto de vimla, ndo
plastificado, a qual podem ser adicionados somente compostos necessarios para facilitar a
manufatura do polimero para a produgdo de tubos de bom acabamento superficial e de
resistbencia mecimca conforme estabelecido nesta Norma

Os tubos deverdo ser junta elastica, junta soldavel ou roscavel e as conexfes em
junta soldavel, junta elastica, flangeada ou roscavel, conforme o previsto no projeto

Os tubos ndo deverdo transmitir a agua quantidades acima dos limites
estabelecidos, de elementos que possam alterar sua qualidade, tais como Pb, Cr, As, Hg € Sn
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O Fabncante do tubo devera fornecer, quando exigido pelo comprador, certificado
baseado nos seus controles, de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condigdes do
item anterior

O Fabnicante poderd utihzar matenal reprocessado por ele mesmo durante a
fabrica¢do e/ou ensaios, em proporgdo tal e de tal forma que os produtos obtidos estejam
conforme esta Norma Nenhum outro matenial reprocessado podera ser usado

Cada upo e didmetro de tubo, objeto desta Norma, devera Ter sido submetido aos
ensaios de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante

Os tubos Ponta Bolsa Lisa deverdo ser fabricados no didmetro nominal 100mm-
PN 80 (ABNT 12 02 08-034) e os tubos Ponta Bolsa Anel de Bomracha, nos didmetros
nommnais classe 12 DN 50, 75 €100 mm, de acordo com EB-183(1977) ABNT Os tubos de
PVC rigidos roscavel deverdo ser fabricados obedecendo a EB-892/77 (NBR-5648) nos
didmetros 37a 34 e o soldavel nos dizmetros 75 mm a 32 mm, obedecendo a cintada norma

A junta elastica devera ser adequada para trabalhar enterrada a pressdo de servigo
minima compativel com a classe de pressdo do tubo e apresentar desempenho mimmo
requerido por esta Norma

O Fabricante devera fornecer e inchur nos custos os anéis a arruelas de vedagio,
parafusos, porcas e demais acessonos, em quantidades suficiente para a montagem dos tubos
e convenientemente acondicionados

O lubnficante utihizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado
pelo Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas, tendo os seus
custos mcluidos nos custos de fornecrmento dos tubos

Os tubos deverdo Ter comprimento nominal de 6m, cujo comprimento de
montagem (CM) nio seja inferior a 6,0m, quando conectados

225 -Teste de Inspecao

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios, a seguir descriminados
Acompanhados da apresentagdo de certificado fornecido por 0rgdo competente

2251 - Ensawos de Quahdade
« Eferto sobre a agua - De acordo com a NBR 5684

e Resisténcia & pressdo hidrostatica mterna prolongada de 1000 horas — De
acordo com a NBR 7228

2-11
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2252 - Ensaios de Recebimento

+ Ponto de amolecimento Vicat — De acordo com a NBR 7232
» Resisténcia a pressdo hidrostatica interna mstantanea - De acordo com a NBR

Estabihdade dimensional - De acordo com a NBR 5687
e Desempenho da junta elastica

Os tubos e respectivas puntas submetidos a venficagiio do desempenhe deverdo
atender as seguintes condigdes

a) As bolas dos outros tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme
espectficaciio do fabricante, convenientemente lubrificados, deverdo possibilitar a montagem
por deslizamento com pontas de tubo de PVC rigido, convementemente chanfrados,

b) O anel de borracha devera permanecer na canaleta apos a montagem Nio
devera ser observado dano estrutural ac anel de borracha, ponta e bolsa, em decorréncia do
esforgo necessario a montagem da junta,

¢) As juntas elasticas e as soldavers, decorridas 24 horas apés montagem
executada, quando submetidas a venficagio da estaquerdade conforme NBR 5685

2253 - Inspegio
A 1nspecdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabricante ou
Fornecedor devera colocar a disposigdo do comprador, os equipamentos, gabantos de controle

e pessoal especializado para os ensaios conforme sua rotina de controle de qualidade

O comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima
de 15 dias uteis do inicio das operagoes da recepcio do matenal encomendado

Caso o comprador ou seu representante ndo comparega na data estipulada para
acompanhar os ensatos de recebimento, o Fabricante ndo devera proceder aos ensatos, ficando
acertado nova data

Todo o fornecimento sera dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN De cada lote formado, retira-se-a amostras representativas,
de acordo com a tabela apresentada a seguir

2-12

000032




Aasessonu

€ Proeles

5O Lida

Tabela de Amostragem
| | — [PRIMEIRA AMOSTRAGEM | SEGUNDA AMOSTRAGEM
e | AMANY T NUMERG | 1° NUMERO | 2° NUMERO | 2° NUMERO
| ACEITACAO | REJRICAO | ACEITACAO| REJEICAO
TUBOS | _TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS
16-25 | 2 0 _i 2 | 1 2
*
I 2690 3 0 2 | l 2
i j : j
L 91-150 | 5 0 : 2 | 1 2
; | ] |
151-280 ; 8 0 1 2 I, 1 2
, ? |
{281500 | 13 | 0 5 3 | 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera submetido a verificagio
dimenstonal da seguinte forma

a) medir com mucrometro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de
rebarbas ¢ aproximadamente & 1 ¢m do chanfro Deverdo ser feitas de trés a oito medidas
1gualmente espagadas no perimetro Considerar como espessura minima (e) o menor valor
obt:do, aproximado para 0,1 mm,

b) o didmetro externo médio (dem) devera ser mantido na ponta do tubo e para
tal, podera ser utilizada uma fita na determinagfio do perimetro externo, resultando o dem da
relacdo entre o perimetro e o mimero 3,142, aproximada para 0,1 mm, ou entdo utihzando-se
paquimetro, efetuando duas determinagdes entre st e obedecendo-se a média arnimética,
aptoximada para 0,1 mm

Para a determinagio do compnmento de montagem {(cm), deve-se escolher dois
tubos entre a amostra O comprimento de montagem sera dado pela média antmética de trés
medigdes, efetuadas ao longo de trés geratnzes do tubo defasado de aproximadamente 1200

Os tubos aceitos na inspecgdo preliminar serdo objeto de ensaios de recebimento
para vertficagdo das condiges

Um dos tubos aprovados na amostra sera utihzado para obtengdo de prova para
realizagdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder

a) para venficagdo do desempeno da junta elastica ou soldavel deverdo ser
cortados dois segmentos de 0,30m de comprnimento, um em cada extremidade Com a ponta e
a bolsa devera ser executada uma JE ou JS, que constitur 0 corpo de prova para ensato
NBR 5685, 2-13
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b) para a verificagio do ponto de amolecimento Vicat deverdo ser retirados dois
corpos de prova conforme descnito na NBR 7232,

c) para a venficacdo da resisténcia a pressdo hidrostatica interna nstantinea,
devera ser cortado um segmento de aproximadamente 400mm de comprimento conforme a
NBR 5683,

d) para a verificagdo da estabihdade dimensional, devera ser cortado um
segmento de aproximadamente 300mm de compnmento

(Quando a aprovagdo do matenal for feita pela Fiscahzagdo, o certificado de
inspegfio devera ser fornecido tdo logo os ensaios de mspegiio sejam concluidos e no propno
de inspegao

Os Jotes serdo aceitos ou rejetados, de acordo com o numero de tubos
defertuosos, conforme tabela anternos(TABELA DE AMOSTRAGEM) e a cntério da
Fiscalizagdo

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os emsaios deverdo ser
repetidos em mais tubos, ou seja, com o dobro do namero de corpos de prova, quando todos
deverado ser aprovados

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como
se fivessem seu comprimento total, antes da extragdo dos mesmos, a cntério da Fiscalizagio

226 - Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum dnus
para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocagdo em carga de toda a rede,
até a concluséo dos testes e sua acertagio

227 -Medigdo

O fomecimento e a instalagdo dos tubos, conexSes e equipamentos
complementares serdo medidos em metros lineares ao longo do eixo central da tubulagdo ja
testada e aprovada pela Fiscalizagdo

228 -Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos umtarnios do metro hnear constantes das
planilhas de custos das obras

229 - Pregos Umtanos
Deverdo estar incluidos instalagdo, transporte, armazenamento, carga e descarga,
supervisdo de montagem das tubulagdes e conexdes e testes finais de funcionamento, para os

tubos fornecidos pela SRH Devera ser incluido os custos dos tubos quando fornecidos pela
Emprerterra 2-14
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2.3 - Tubos e Conexdes em Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
231 - Generalidades

Estas Especificagdes Técnicas prescrevem as condigdes minimas exigiveis na
aceitagio e recebimento de tubos de polietileno preto de lata densidade (PEAD), contendo
acetado de vimla (AV), com elevada resisténcia a quebra por tensdo a radiagdo ultravioleta
(UV), e a oxidagdo térmica, empregados, enterrados ou ndo, na condugdo e distribuigio
de agua

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

Para os tubos, conexdes ¢ acessonos que serdo ofertados, deverdo ser
apresentados, junto com a proposta, catalogos ¢ certificado de ensaios, para a devida
avahacdo durante o julgamento das propostas

Todos os tubos , conexdes e acessonos aqui especificados, devem suportar no
mimmo , a pressio de servico reguenda para classe, conforme consta nas plamlhas de
quantificacio

A entrega de todos os matenais e equipamentos sera feita no local da obra

A citagiio de especificagOes de conexdo e acessonos de um dado Fornecedor ou
Fabnicante nio imphca em nenbuma preferéncia Deve ser entendida exclusivamente com
suma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo ser ofertado quatsquer outros que
apresentem funcionamento semelhante

As tubulagtes das hnhas devem atender comprovadamente as pressies de servigo
do projeto e durabil:dade mimma de 05{cinco) anos Os matenais deverdo ser garantidos
por um prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apOs a data de
postos em funcionamento

O Fabncante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substitiigio mtegral
dos componentes previstos no projeto por equipamentos de caracterisficas {écrucas €
desempenhos semelhantes

O material deve apresentar contendo de acetado de vimla (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de ser estabihzado com antioxidante adequado, para
conferir ao produto alta resisténcia & quebra por tensdo, lato poder absorgio da radiacdo
ultravioleta (UV), resisténcia a oxidagio térmica, sem falhas e isentas de defeitos

O Fabnicante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessonos, devera dispor no
local da obra, as suas custas, de um técmco especializado para orientar o recebimento de
todo matenal, bem como para acompanhar os ensaios da tubulagdo apos a montagem da
rede

2-15

66060395




AESCSOTIC

e Frojetos

S Uda

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou
Fomecedor, devera , se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizagio da SRH as
modificagdes que forem necessanias para a perfeita execugio dos servigos dentro dos
padrdes indicados pela sua empresa

No prego apresentado, na proposta do Fabnicante ou Fomecedor dos tubos,
conexdes e acessorios, devem estar incluidos a fabricagdo, transporte até o local da obra
com carga e descarga, seguros, obrigagdes sociais e fiscas, assisténcia téenica e toda e
qualquer outra despesa, ndo cabendo ao Fabricante ou Fomnecedor nenhuma outra
indenizagdo

As propostas de pregos serdo referidas ac més da heitagdo nas umdades
monetanas determinadas no Edital de Concorréncia

232 - Idemtificagdo

Os tubos devem trazer marcado por processo de mmpressio a quenie com
caracteres visiveis, no maximo a cada 2 metros pelo menos o seguinte

a) Marca ou Identificagio do fabricante

b) Nuamero da Norma

c) Sigla ‘PEAD’

d) Numero que indica seu didmetro nominal,

e) Pressdo nominal ‘- PN 107,

E no mimmo, uma vez em cada bobina, o codigo que permite rastrear a sua
produgdo no Programa de Qualhidade do Fabricante

233 - Transporte

Os tubos, acessornios ou outro qualquer componente deverdo ser transportados
pelo Fabricante ou Fornecedor com carga, descarga e acondicionamento até o local da obra e
depositados em area reservada para tal fim, a cniténo da Fiscalizagdo

234 - Recebimento e Transporte

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da
Fiscalhizagdo da Fiscalizagdo e do Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga
para efetuar esse trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante

A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo do maternal recebido

O Fabnicante ou Fornecedor devera empithar os tubos fornecidos em bobina, de
barras, de maneira correta, sobre estrados de madeira As conexdes e acessorios embalados
em caixote, serdo confendos individualmente e postenormente, reembalados e armazenados

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela

Fiscahzagdo e representante do Fabncante ou Fornecedor Determinada, se possivel, a origem
de tal deferto decidir-se-a pela acertacio ou rejeigio da peca defertuosa apenas ou de todo2-16
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As pegas defertuosas deverdo ser catalogadas em formulario propno e devolvidas
acompanhadas de relatonio especifico, assinado pela Fiscalizagiio e pelo representante do
Fabricante ou Fomecedor Esta devolugdo far-se-2 sem qualquer despesa para a Contratante

Ni&o devera ser perrmtida a permanéncia de pegas defeituosas na area destinada ao

O matenal sera considerado recebido quando for aposto no conhecimento da carga
¢ na Nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assmaturas dos representantes da
Fiscahzagdo e do Fabricante, bem como a apresentagdo do certificado de quahdade do
referido matenal fornecido por 6rgdo competente, a critérnio da Fiscalizagio

235 - Matenas
Os tubos devem ser fabricados com polietileno preto de lata qualidade (PEAD)
por processo que assegure a obteng@o de um produto que satisfaga as exigéncias desta

Norma

O polimero base deve ser aditivado com estritamente necessarnos a sua
transformagdo e a utihzagdo do tubo de acordo com esta Norma

O material deve apresentar contendo de acetado de vinila (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de conferir ao produto aita resisténcia a quebra por tensdo,
alto poder de absor¢do da radia¢do ultra violeta(UV) e resisténcia a oxidagdo térmca

Os tubos devem ser fabnicados nas dimensdes e tolerdncia constantes na Tabela 1

Tabela 1 — Dimensdes e Tolerancias para tubos de PEAD

Diimetro Diimetro : Espessura da Parede
do |  Externo(mm) SDR 11 SDR 17,6
Tube | (mm) (mm) (mm) | (mm) {mm) (mm)
90 90 i 906 8.2 9.2 5,1 58
125 125 11256 I 114 12,7 7.1 8.0
140 140 141,0 i 128 142 8.0 8.9
180 " 180 1812 | 164 ' 182 10,2 11,4

Os tubos devem ser fornecidos em bobmas com comprimentos multiplos de 50m e
tolerdncia de +1,0% e —0,5% A umdade de compra dos tubos € 0 metro e as quantidades
solicitadas devem ser multiplos interros de bobmas

236 - Teste de Inspecio

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensmos, a seguw discriminados,
acompanhadas da apresentagio de certificado fornecido por Orgdoc competente

2-17
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2361 - Ensatos de quahdade de maténa pnma
23611 - Coeficiente de absor¢do de UV, submetido ao 12 02 08-039
23612 -Tempo deindugido oxidante, submetido ac 12 02 08-040
23613 - Analise qualitativa da presenga de UV, submetido ao 12 02 08-037
23614 -Conteudo de negro fundo, submetido a NBR 9058
23615 -Densidade, submet:do a MB 1123 oua MB1160

23616 - Resisténcia a tragdo e alongamento a ruptura, submetido a NBR

23617 -Resisténcia a gquebra sob tensdo, submetido ao 12 02 08-041
2362 - Ensaios de recebimento de maténa prima

23621 - Dispersdv do negro fumo, conforme ABNT projeto 2 009 22001/88
23622 - indice de fludez, submetido a MB 1122

2363 - Ensaios de Acertagido dos Tubos

23631 -Dimensdes e tolerancias

As amostras dos tubos medidos conforme estabelecido na Tabela 2 | devem

atender 80s requisitos estabelecidos na Tabela 1. no que diz respeito ao didmetro externo
médio (dem) e a espessura de parede(e)

De cada lote formado € separada a amostra { bobinas) para inspe¢iio dimensional,

conforme estabelecidos na tabela 2

Tamanho do | Nimero da Primeira Amostragem Segunda Amostragem
Lote Amostra | 1 - Nimero de| | - Nimero dej 2 - Nimero de| 2 - Nimero de
Aceitaciio Rejeiciio Aceitacdo Rejeicio
Bobinas Bobinas Resultados Negativos Observados
50-90 8 0 2 [ L 2
91-150 13 0 3 3 4
151-280 20 1 4 4 5
281-500 32 i 2 . 5 6 7
2-18
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23632 - Resisténcia 2 quebra sob tensdo

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 12 02 08-043
23653 - Resisténcia a tragdo e alongamento a ruptura

Corpos de prova obtidos de tubos ¢ submetidos a NBR 9622, com velocidade de
500mm/mm a temperatura de (23+2)°C conforme estabelecirdoem 6 9 5 2

23634 -Envelhecimento térmico acelerado

Corpos de prova obtidos de tubos ¢ submetidos ao 12 02 08-042, durante 48 horas
a temperatura de (100£5)°C conforme estabelecido em 6 9 5 2

23635 - Incremento de Flmidez

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos a MB 1122, conforme
estabelecidoem 6 9 5 3

23636 -Resisténcia a pressdo hidrostatica de curta duragao

Corpos de prova obtidos de tubos , conforme estabelecido em 6 9 5 4, ndo devem
romper quando submetido ao 2 06 07-003

23637 — Resisténcta a4 pressio hidrostatica interna prolongada com
temperatura.

Corpos de prova obtidos de tubos , conforme estabelecido em 6 9 5 4, ndo devem
romper gquando submetido ao 2 06 07-004

23638 - Estabilidade Dimensional

Corpos de prova obtidos de tubos € submetidos ao 12 06 07-005, durante 1 hora a
temperatura de (100::3)°C conforme estabelecidoem 695 5

23639 - Inspegido

A nspegdo dos tubos devera ser feita no local da obra O Fabricante devera
colocar a disposigdo do comprador, os equipamentos, gabaritos de controle e pessoal
especializado para os ensaios conforme sua rotina de controle de quahidade

O comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima
de |5 dias ateis do inicio das operagdes da recepgio do material encomendado

Caso o comprador ou seu representante ndo compare¢a na data estipulada —ara
acompanhar os ensaios de recebimento, o Fabricante ndio devera proceder aos ensaios,
ficando acertado nova data

2-19
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O Fabricante ou Fornecedor devera ter um Manual de Garantia de Qualidade |
estabelecendo a orgamzag#o e os procedimentos das fungdes do sistema do seu programa
de Qualidade no que diz respeito a

a) Garantia de desempenho do composto de PEAD utilizado na fabricagfo dos
tubos, baseada nos ensaios de qualidade,

b) Planejamento de Inspecio,

¢) Controle dos documentos,

d) Equipamentos de medigio e Controle,

e) Inspegdo e ensaios de recebimento de matéria prima,

) Inspegdo e ensaios de acertagio de tubos,

g) Inspegdo Final

h) Agdo Corretiva

1} Manuseio, Embalagem e Expedigéo,

1) Registros de Quahidade,

k) Auditornia de Quahdade,

Todo o fornecimento de tubos sera dividido em lotes, de no maximo 25 000m e
submetidos a vertficagio dimensional da seguinte forma

Deve-se medir a espessura de parede com mucrémetro na ponta do tubo em
controle, isenta de rebarbas e aproximadamente a 1 cm da extrenrmdade

Devem ser efetuados de trés a oito medigdes igualmente espagadas no perimetro e,
considerar como espessura mimima o menoer valor obtido, aproximado para o 0,1mm

Deve-se determinar o didmetro externo na ponta do tubo, utilizando-se paguimetro
e efetuando-se duas medigdes ortograficas entre s1 e obtendo-se a média aritmética,
aproximada para ¢ 0,1 mm

As amostras dos tubos , obtidos conforme Tabela 2, que 1iverem sido aprovadas
na verificagdo dimensional devem formar os lotes, conforme Tabela 3, a realizagio dos
ensatos destrutivos

Tabela 3 — Plano de Amostragem para Ensaios Destrutivos

Tamanho do | Namero da Primeira Amostragem Segunda Amostragem
Lote Amostra | 1 - Namero de| 1 - Numero de| 2 - Namero dej 2 - Nitmero de
Aceitacio Rejeicio Aceitacko Rejeicio
Bobinas Bobinas Resultados Negativos Observados

50-90 2 0 | 2 ‘ 1 2
91-150 3 Q : 2 1 2
151-280 5 0 3 3 4
281-500 8 1 1 } 4 4 5

2-20
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Os corpos de prova ensaios destrutivos, devem ser obtidos como indicados a
SeguIr

Para ensaio de resisténcia a quebra sob tensdio, o corpo de prova deve Ter
comprimento aproximado de 250mm

Para ensaio de resisténcia a tragio e alongamento e para ensato de envelhecimento
termico acelerado, o corpo de prova deve Ter a forma e dimensGes previstas na NBR 9622,
tpo 2

Para ensaio de incremento do indice de fluidez, o corpo de prova deve ser
constituido de segmento de tubo fragmentado com cerca de 10q

Para o ensaio de pressio idrostatica interna de curta duragdo e para o ensato de
pressio hidrostatica interna prolongada com temperatura, os corpos de prova deve Ter
comprimento aproximado de 400mm

Para o ensawo de estamhidade dimensional, o corpe de prova deve Ter
comprimento aproximado de 150mm

Quando a aprova¢do do matenal for feita pela Fiscalizagdo, o certificado de
mspegdo devera ser fornecido tdo logo 0s ensawos de inspegiio sejam concluidos ¢ no
proprio local de mspeco

Os lotes serdo aceitos ou reetados, de acorde com o numero de tubos
defertuosos, conforme tabela antenior (Tabela de Amostragem) e o critério da Fiscalizagdo

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

As bobinas das quais foram retiradas os corpos de prova, poderdo ser acertos
como se tivessem seu comprimento total, antes da extragio dos mesmos, a crniténo da
Fiscalizagdo

237 - Assisténcia Técmca

O Fabricante ou fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum Onus
para a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocagdo em carga de toda a
rede , até a conclusdo dos testes e sua aceitagao

238 -—Medgdo

O fornecimento e a Instalagio dos tubos, conexdes e equipamentos

complementares serfo medidos em metros lineares ao longo do eixo central da tubulagio ja
testada e aprovada pela Fiscalizagio

2-21
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239 —Pagamento
Deverdo estar incluidos instalagdo, transporte, armazenamento, carga € descarga,
supervisdo de montagem das tubulagbes e conexdes e testes finais de funcionamento, para
os tubos fornecidos pela SRH Devera ser incluido os custos dos tubos quando fornecidos
pela Emprerteira
23 10 -Pregos Unitarios
Deverdo estar incluidos nstalagiio, transporte, armazenamento, carga e descarga,
supervisdo de montagem das tubulagies e conexdes e testes finais de funcionamento, para os

tubos fornecidos pela SRH Devera ser incluido os custos dos tubos quando fornecidos pela
Empreiteira

2-22
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2.4 - Tubos e Conexdes de Ferro Dactil

241 -Generahdades

Os tubos ponta bolsa deverdo ser fabncados segundo as normas da ABNT NBR —
7663 ¢ NBR — 8318, pelo processo de centrifugagio e apresentar classe de pressdo K — 7, K —
9 ou | MPa, conforme o especificado no projeto

242 - Juntas

2421 -Juntas Elastica

A junta elastica obedece a norma NBR 7674, e constitui-se de um rolamento na
peca do tubo, onde, aplicando o anel de borracha, adquire condigdes de perfeita vedacio, com
entrada da ponia do tubo A estanqueidade € devido a 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 bolsa, o qual é limitado por
um batente circular que evita o deshzamento do anel para o fundo da bolsa

b) Um compariimento posterior ao batente do anel que possibilita os
deslocamentos angulares e longitudinais dos tubos

2 42 2 - Junta Elastica fravada

A junta elastica travada ¢ basicamente uma junta elastica, cujo travamento €
obtido acrescentando — se — lhe

a) um cordao de bolsa, colocado na fabrica sobre a ponta do tubo{ ou da conexdo,
no caso de uma extremidade ponta — flange)

b) Um anel de trava partido, em ferro ductil, de perfil externo esferoidal e de
se¢do ligeiramente trapezoidal Este anel de trava apota-se no corddo de solda

¢) Um contraflange de blogueio de ferro dactil

d) Um conmjunto de parafusos e porcas de ferro dictl, engastados no aro da bolsa
do tubo por meio de uma cabega especial

2-23
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A utihizagdo desta junta € particularmente indicada nos casos de

a) Terrenos de resisténcia insuficiente

b) Subsolo congestionado dos grandes centros urbanos

c) Travessias de nos e canais

d) Dechives acentuados

Sao fabricados com didmetros variando de DN = 300 a DN = 1200

2423 -Juntas Mecanica

A junta de flanges € normalizada pela NBR — 7673 ¢ constituida por dois flanges
entre 0s quais se interpde uma arruela especial, a qual € compnmida pelo aperto dos parafusos
com forgas, o que garante a sua estaquerdade E uma junta rigida que permite a desmontagem

de canalizagdo

A utihzagdo desta junta € geralmente empregada em canaliza¢bes ndo enterradas
sujeilds a eventuais desmontagens, fais como

a) Captacgdo, tomadas de agua e estagies de bombeamento

b) Cémaras de Valvulas

243 - Anel de Borracha

O anel de borracha devera atender ao especificado na norma ABNT NBR 7676
244 —Conexdes

2441 - Conexdes para a Junta Elastica

A junta elastica para conexdes ductil ¢ a mesma empregada nos fubos e ¢
normalizada pela NBR 7674

Caracteristicas
Dureza Brinel 250 HB maximo
Resisténcia a tra¢gdo minima 400 MPa

Alongamento mintmo 5%

2-24
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Dimensionamentos sdo normalizados pela NBR 7650, 1SSO 2531, sendo que as
bolsas sendo conforme NBR 7674

2442 - Conexdes para junta mecamea

A conexido junta mecdmca sio produzidas com dumensional geométnco defimdo
pelas normas brasileiras ABNT 7675, ABNT NBR 7560, as bolsas sdo definidas na NBR
7677. em ferro ductil, NBR 6513, de acordo, também, com a norma internacional ISSO 2531

Caracteristicas

Dureza Brinel 250 HB maximo

Resisténcta a tragio minima 400 MPa

Alongamento mimmo 5%

Ensai0s a pressdo interna

¢ Pneumatico — efetuado por amostragem com pressao de 100 MPa

e Pressio Maxima de servigo

M0 CLASSE DOS
. FLANGES
(s/ sobrepessio)
Até 1,0 MPa E PN - 10
De 1,0 a 1,6 MPa PN - 16
Del6a25MPa | PN-25 |

245 - Revestimento

O revestimento interno dos tubos devera ser ferto com argamassa de cimento
Portland de alto fomo e areia, aphicando por centrifugagio de acordo comas condighes
exigiveis na norma ABNT NBR 8682

O revestimento externo devera ser de pintura betummnosa de acordo com os

requisitos das normas ANSI/AWWA C 151 e ANSVAWWA C 164

Para as pecgas ¢ conexdes tanto revestimento externo como interno deverio ser
fertos com pintura betuminosa de acordo, também com a ANSVUAWWA C 104

2-25
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Capitulo IIT
Equipamentos Mecinicos

3.1 - Bombas Hidriulicas
311 -Defimgio

Sdo equipamentos mecdnicos que adicionam energia a um fluido, fazendo com
que ele se mova de um ponto a outro

312 - Normas Aphcaveis
Toda as normas pertinentes € que estejam em vigor, da ABNT — Associagio

Brasileira de Normas Técnicas, complementadas pelos codigos e normas, aplicaveis ao caso,
das seguintes entidades

AISI - Amencan Institute For Steel And Iron (USA)

ANSI — American National Standards Institute (USA)
ASTM - American Society For Testing And Matenials (USA)
ASME - Amernican Society Of Mechanical Engineers (USA)
AWWA - Amencan Water Works Association {USA)

DIN — Deutsche Industne Normen ( Alemanha)

HI — Hydraulic Institute (USA)

313 - Tpos Considerados

Da categona dindamica, no subconunto das bombas centrifugas de fluxo axial,
misto ou radical, quaisquer que sejam suas disposigbes construtivas de sucgiio dupia ou
simples, de um estagio ou multiplos estagios, de eixo vertical ou honzontal

3 14 - Partes Constituintes

Conforme a norma TB — 68 da ABNT As bombas hidrauhicas compreendem
03(tres) sistemas

Rotativo Hidromecdmco ( eixo e rotor ),

Fixo Hidraulico ( corpo e difusor) ,

Auxihar ( Mancais, de apoio da carga, anéis de desgaste, vedagdo, juntas,
lubrificagiio)

315 - Matenais Empregados

Segundo a norma NBR 7879/83 da ABNT A classificacdo a ser adotada sera
a classe basica “F — B”, para valores de PH da agua entre 6 00 e 8 50 Para valores de PH
menores que 6 00 sera adotada a classe basica “B — B” e para numeros marores que 8 50 a

classe basica “F-I"” serd empregada 39
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Estas classes definem de manewa basica os matenais dos seguintes elementos
carga e tampa, difusor e diagrama, rotor, anel de desgaste da carcaga, anel de desgaste do
rotor, eixo , luva do eixo ( para engaxetamento convencional), luva do emxo( para selo
mecanico), anel de caixa de gaxetas,

Luvas espagadora, bucha espagadora, anel de seletor, sobre posta (engaxetamento
convencional), prisionero ou parafuso da sobreposta, pnisionero da carcaga, e porca do rotor

Esta diretriz no entanto devera ser compatibilizada com os dados de 3 01 06/07

316 -—Restngdes de Especificagio/ Projeto / Funcionamento

3161~ As bombas verticais tipo turbina para pogo profundo deverdo segur,
quanto aos matenais e disposigdo construtiva, tudo aquilo que prescreve a norma ANSI B
58 1 (AWWA E 101-61)

3 1 6 2— Nas bombas verticais a coluna devera ser de ago e sem costura

3 1 6 3 — Nas bombas verticais os acoplamentos dos eixos serdo rosqueados

3164— Os seguimentos dos eixos terdo no maximo 03(irés) metros de
compnmento

3165 - Asbases e suportes serdo construidas em ago estrutural

3166-— A lubrificagio dos mancais sera, preferencialmente, feta através de
dispositivo de fornecimento  por gravidade Serdo aceitas alternativas do modo de
lubrificagio, sendo adotado aquele que melhor se adapta ao regime de trabatho, devendo ser
plenamente justificado com argumentos técmcos, que demonstrem a economia, eficiéncia,
durabilidade, simplicidade e seguranga de funcionamento

316 7- Os acoplamentos entre a bomba € o acionador serdo flexiveis do tipo
“FLAK” ou simlar

3168- Os acionadores das bombas serdo motores elétricos de indugio
tnfasicos

3169 -0 nimero de unidades em paralelo sera de 03(trés)

31610 - Nio serip admutidos escorvamentos mecinicos Assim a bomba
honzontal, ou vertical de eixo prolongado, devera trabalhar “afogada™

31611 - Asumdades com poténcia lidrdulica ou poténcia Gtil acima de 500 cv
e que o fluido lubnficante ndo seja agua, deverdo ser equipadas com dispositivo( sensor +
termometro) de medigio de temperatura dos mancais principais de apoio ao eixo
3-3
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31612 - Devera ser considerado no projeto das bombas o fato de que, quando
da partida da umdade de bombeamento, as adutoras, bem como toda a rede de distnibuigdo,
estardo vazias, acarretando um funcionamento imcial com carga muito peguena, por um lapso
de tempo razoavel, quando aparecerdo problemas de cavitagio que deverdo ser evitados

31613 - A “erosdo” nas paries constituintes da bomba, sob qualquer motivo,
deverd ser zero em uin prazo de pelo menos 05(cinco) anos

31614 - Devera ser previsto nos flanges de sucgio e recalque (bombas
honzontais/ verticais de eixo prolongadoe) ou somente no flange de recalque (bombas verticais
com stno de sucgdo submerso) mandmetros nstalados com valvulas de purga de 03(trés) vias
conforme a norma TB 213/81 da ABNT

317 - Dados Técnicos Basicos para a Especifica¢do de Normas

Estas informagdes tem por fim a apresentagio da proposta de fornecimento pelo
fabricante, conforme estabelece 2 PB — 835 da ABNT e suas normas complementares que
a propria menciona ABNT, ANSI, DIN, HI

3 17 1 Nomero de Undades Requendas

O nomero de umdades e importante, principalmente para aumentar a confianga
nas bombas

Sdo necessarias unidades de 1eserva cujo numero € proporgio da severidade e da
continuidade do servico Também € importante determinar se as bombas enumerada podem
operar em paralelo, porque o funcionamento hidraulico de cada umidade independente, pode
necessitar adaptagdes para este fim

3172 —Natureza do Liguido a Bombear

Deverdo ser informados o tipo, a temperatura do flmdo, o peso especifico, a
medida de acidez ou alcalimidade e o tamanho e a natureza dos solidos em suspensio

3173 - Vazio Requenda

Devera ser mformada nas umdades de m%s ou I/s Qualguer varnagéo imposta no
campo de vazdo devera ser também mencionada, sendo importante explicitar as vazdes
maximas e minimas

3 1 7 4 — Condigdes de Sucgio
Serdo informadas preferencialmente a diferencga estatica entre o nivel do liquido e
a linha do centro da bomba ¢ as perdas de carga na tubulagio de sucgiio Se estas perdas ndo

foram definidas ser2 suficiente mencionar, além do desnivel topografico, o caminhamento da
succdo e uma lista com todos os comprimentos e dimensdes de tubo e pegas especiais 3-4
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317 5- Condigdes de Descarga

A carga de elevagio esta composta de elevacgdo estatica( ou pressdo) e as perdas
de carga na tubulagdo de elevagio Qualquer vanagido na elevagiio estatica devera ser
mformada, de tal forma a que possam ser determinadas as cargas maximas e minimas contra
as quais a bomba 1ra operar

3 1 7 6 - Posigao de Instalagio

Informar se a bomba sera vertical ou honizontal Mencionar também se a bomba
sera moniada em pogo seco ou pogo umido no caso das verticals, e no que diz resperfo as
horizontais, se sera “afogada™ ou de sucgdo positiva

3 1 7 7 - Caracteristicas do Acionador

Ver 3 01 07 6 e capitulo de equipamentos elétncos — motores
3178 - Espaco, Peso ou Limitagées de Transporte
Mencionar restrigdes previsivels de espago, peso e transporte
3 1 7 9~ Localizagdo da Instalagdo

Devera ser informada a localizagdo geograficas exata de mstalagio, inclusive a
sua elevagdo em relagiio ao nivel do mar

31710 - Regquenimentos especiais ou marcantes preferéncia com respeito ao
projeto, a construgdo ou funcionamento da bomba Ver item 3 01 06

3518 -Termos Comerciass de Compra

Serdio mnformados o nome completo do comprador, local de entrega do
equipamento, tempo para apresentagio de proposta, regulamentos e normas publicas de
licitagdo, condigbes de pagamento e caugbes, defimgdo do modo e tipo (FOB/CIF) de
transporte

319 - Periodo de Garanna

A garantia contra qualquer defeito de Fabricagdio, com a  obrigagio de
substitngdo do equipamento ou da pega danificada, qual gozara do mesmo tempo de garantia
da pega anterior, sera de 18(dezoito) meses a contar da data de entrega do equipamento/ pega,
ou 12(doze) meses a partwr da data de entrega em operagdo do equipamento/ pega,
prevalecendo o tempo que se extmnguir pnmeiro As datas de recebimento ¢ entrada em
operagdo do equipamento/ pega serdo comunicadas via telex ao Fabricante
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319 - Ensaios

Serao executados em bancada do Fabricante ou preposto e assistidos por
engenheiro mecimco, autdonomo ou de firam especializada, de reconhecida capacidade
técnica e idoneidade moral, os seguintes

3110 - Ensaios de Desempenho

Conforme descritos na norma MB — 778 da ABNT Serdoe obtidas nesse ensaio as

I fg

curvas de “altura total de elevagdo”, “poténcia efetiva”, e “rendimento” todas em fungdo da
vazdo

3111 - Ensaio de Cativagdo

Contorme descrito na norma MB - 1032 da ABNT

3 112 — Ensaio Hidrostatico

Conforme estabelecem as normas do Hidraulic Institute

3 1 13 - Ensatos Metaltrgicos

Serdo exigidos o certificado das corridas, na classificagio da norma ASTM

3 1 14 — Documentagiio a ser Fornecida pelo Fabricante

31141 -Imediatamente apos a aceitagdo do fornecimento

Cronograma do desenvolvimento de todo o projeto, compreendo as etapas de
elaborago da “engenharia” e constru¢io do equipamento, devendo ser explicitamente
assinaladas as datas de

a) Envio da proposta do desenho “certificado™ e dimensional para anilise e
aprovagao se for o caso,

b) Execucio dos ensaios,

¢) Entrega

31142 - Durante o Desenvolvimento do Projeto

Desenho “certificado” com indicagio de todas as pegas e em tantas vistas e cortes
quanto forem necessarnas a uma perfeita compreensio do equipamento,

Desenho dimensional do conjunto bomba motor — base metalica, em tantas vistas
e cortes quantos forem necessarias a uma exata compreensio das dimensdes do conjunto
como um todo ¢ de suas partes constitwintes,

3-6
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Lista de todas as pegas, referidas a(s) norma(s) ou codigo(s) que defina(m) os seus
matenais, bem como, mdicagdes de ordem construtivas € de trabalho de cada uma, tais como
diametros horizontais, classe de pressdo, norma de furagdo, tipo de roscas, etc

Devera também, obngatonamente, ser mencionado, além do didmetro efetivo do
rotor (calculado para as condigdes de operagdo) os didmetros do maor ¢ do menor rotor, que
podena ser instalado na carcaga da bomba Todos estes documentos serdo fornecidos em 4
(quatro) wvias sendo um recopiavel Considera-se - desenho ‘certificado™, desenho
dimensional e lista - os documentos conforme mencionados acima e que tenham sido objeto
de aprovacio, analise e assinatura da Fiscalizagdo

31143 -Com aEntrega do Equipamento

Catalogo e manual contendo mstrugdes detalhadas sobre a montagem, operagéo e
manuieng¢do da bomba, curvas de altura total de elevacio, poténcia efetiva, rendimento, NPSH
requertdo, todos em fungdio da vazdo, certificados de ensaios metalurgicos e de teste
hidrostanco, conforme defimdo em 3 1 11, lista de pegas sobressalentes para manutengio
durante 05( cinco) anos.

“Data SHEET” da bomba, termo de garantia exphcitando as condigdes previstas
em 3 | 10, além de atestar, que iodas as curvas, desenhos, manuats, catalogos e certificados,
correspondem a realidade e ao modelo fornecido

Todos os documentos mencionados neste item, deverdo ser fornecidos em 03
(trés) vias

31144 Identificagio

O equipamento devera trazer afixado em lugar proprio, uma placa metalica
identificadora com as seguintes mscrigdes, dentre outras exigidas por normas

Marca de Fabrica
Série

Tipo

Modelo

Altura Manomeétrica
Vazio

RPM

Poténcia

Ano de Fabricagdo

31145 Transporte

O equipamento devera ser transportado, acondicionado em caixa de madena
resistente com a devida protegdo contra choques 3.9
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Externamente a caixa, devera ter escrito dizeres que identifiquem a origem ¢ o
destinu do volume, bem como, a especificagio do sistema ao qual pertence o equipamento

3.2 - Vilvulas
321 -Defimgio

Sdo equipamentos destinados a estabelecer, controlar r interromper o fluxo em
uma tubulagdo

322 -Normas Aplicavers

Todas as normas pertinentes ¢ que estejam em vigor, da ABNT — Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, complementadas pelos codigos € normas aplicavers ao caso,
das seguintes entidades

ANSI - American National Standard Institute (USA)

API — Amenican Petroleum Institute(USA)

ASTM — American Society for Testing and Matreials (USA)
AWWA — Amenican Water Works Association (USA)

323 - Tipos Considerados

Aquelas mais comumente presentes nas estagdes elevatorias, quais sejam de
Gaveta, de Retengdo, de Pé, de Alivio e Borboleta

324 - Dados Basicos a serem Informados ao Fabricante
3 24 1 — Termos Comerciais

Serdo informados o nome completo do comprador, local de entrega do
equipamento, fempo para apresentagdo da proposta, regulamentos € normas pubhcas de
hcitagdes de pagamentos e caugdes, defimgiio do modo e tipo (FOB/CIF) de transporte

3 24 2 - Termos Técnicos

Deverdo constar de modo geral os que seguem histados abaixo, complementadas
pela restngdes de especificagdes e de projeto, conforme explicitadas em 3 02 05

Tipo de fluido circulante ( PH, Sohidos em suspensdo, etc )
Tipo de valvulas,

Didmetro Nomunal do tubo,

Pressdo Maxima do Projeto,

Tipo de Extremudades,

)
)
-
o
Cacdy



F ArnestOno
o T
_ % e Frojelos

ALQ §.¢ ida

Tipo de Engaxetamento,
e Tipo de “TRIM” (Tnm = mecamsmo interno- haste, pegas de fechamento e
sede).
o Especificagdo basica do matenal do corpo, castelo, trim | etc,
¢ Condigdes especiais que possam haver, tais como Volante com engrenagem
de redugdo, comando motorizado, intensidade do golpe de ariete sobre o equipamento, etc ,
e Teste e ensaios requeridos

32421 - Para asa valvulas de alivio os seguintes dados adicionais se fazem
necessarios

e Pressfio de abertura,
e Vazio maxima, minima e de 1egime,

325 -Restrigdes de Especificagio / Projeto
3251-Geas

32511 - Se as extremidades das valvulas forem especificadas para serem
flangeadas, o gabarnito de furagio devera seguir a norma PB — 151 da ABNT

32512 - A pressdo mimma admussivel a ser especificada sera de 10kgficm?,
estando incluidas a pressdo de servigos mais as sobrepressdes gque eventualmente possam
aparecer, decorrentes da incidéncia de golpe de ariete sobre o equipamento, além do
coeficiente de seguranga adequado

32513 - O corpo e castelo (quando for o caso) da valvula devera ser
preferencialmente construido de ferro fundido dictil, conforme a norma ASTM a 536° 65-45-
12

32514 - Os mecamsmos “TRIM” das valvulas deverdo ser discos de ferro
fundido ductil, erxo de ago mmoxidavel de séne 300 e sedes de bronze ASTMB ~ 62

32515 - As espessuras das paredes dos corpos das vilvulas, vanagio
fundamentalmenie com o diimetro da valvula, de acordo com o estabelecido nas pormas
AWWA - secdo valvulas

3 2 5 2 - Para Valvula de Gaveta e Borboletas

a) As valvulas de gaveta serdo do tipo chato com flanges e volante, corpo, tampa
e cunha em ferro fundido ductil, anéis de vedacgdo em bronze ASTM-B-62, haste em ago inox
AISI- 410 e junta em elastdmetro SBR

Serdo fornecidos na classe de pressdo e dibametros indicados no projeto

Devem atender os requisitos minimos da PB- 816 — Parte I da ABNT ¢ seguur a

NBR ~ 7675 para furagio dos flanges 3.0
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b) As valvulas borboletas deverdo ser séne AWWA — corpo curto, flangeadas e/
ou WAFER e acionadas através de volante

Os materias utilizados sdo os seguintes

Corpo inchuindo flanges e volante — ferro ductil.

Porta junta — ferro ductd,

Tampa - ferro ductil,

Anel de aperto - ferro ductil,

Eixo suporte — aco inoxidavel 18 8.

Eixo de acionamento — ago wnoxidavel 18 8 |

Sede de vedagdo - ago mox CF- 8 (AISI - 304),
Buchas superior e inferior — teflon reforgado,

Juntas de vedagdo- borracha sintética do tipo BUNA- N

Serdo fornecidas classe de pressdo e didmetros 1ndicados no projeto e deverdo
atender os requisitos minimos da AWWA C-504 ¢ da NBR — 7675 para a furagio dos flanges

¢) Para didmetros acima de 500mm sera previsto um acionamento motorizado
eletricamente,

d) Para didmetros inferiores a 500mm as valvulas poderio também ter seus
acionamentos motorizados a criténo do projetista, embora sempre estar dotados de um
sistema redutor,

e) Deverdo ser providas de indicagio “ABERTA/FECHADA” e todo o seu
acionamento devera ser como nos parafiisos com rosca a direita — “Garando para a direita
fecha, Girando para a esquerda abre”

f) Para as valvulas de gavetas, o dispositivo de levantamento dos discos ( cunha)
do registros devera ser de matenial adequado e permitir abertura e fechamento a pressio de
teste. sem nisco de engripamento ou desgaste da rosca da haste(eixo), obviamente quando for
a manerra de levantamento da haste,

g) Nas valvulas providas de cémeras de gaxetas, estas deverdo estar
dimensionadas da maneira a proporcionar estanqueldade quando submetida a pressdo de teste

Minimamente a cimara de gaxeta devera possuir profundidade equivalente a trés
(3) anéis da gaxeta ou um chdmetro da haste (eixo) do registro, prevalecendo aquele que
proporcionar maior dimensdo ( a gaxeta devera ser de amanto prensado)

h) As valvulas de gaxeta com dibametros acima de 4000mm providas de valvula
de contorno (by-pass) de acordo com os requisitos da norma AWWA — C 500

1) As valvulas borboletas deverdo obedecer os requisitos da norma AWWA -
C 500 - RUBBER - SEATED - BUTTERFLY VALVES

3-10

006055




Assessona

e Piojelcs

S L wida

3 253 -Para Vilvulas de Retengéo

a) Deverio ser do ipe DUO FLAP tipo Wafer € Uni — Flap para montagem entre
flanges e utidizar os seguintes materiais

Corpo - Ferro ductil,

Disco — Ferro ductil,

Eixo hmatador — ago mox AISI - 304,
Eixo do disco inox AISI — 302,

Mola - ago mox AISI - 302,
Vedagiio - BUNA- N

b) Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e diametro mdicados no projeto e
atender os requisitos da API — 594

c) Deverdo ser do tipo portinhola e dotadas de contrapeso regulavel esterno para
didmetros superiores a 500mm

3254 - Para Valvulas de Alivio

a) A quantidade das valvulas de alivio a serem especificadas para cada unidade a
ser protegida, devera ser no mintmo 1{um) par

b) Deverdo atuar sob a agdo de eventos mdraulicos ou elétricos,

¢) Deverao atuar quando as pressdes hidraulicas no recalque das bombas
excederem a 10% a pressdio maxima de funcionamento normal,

d) Deverdo fechar antes do esvaziamento total da tubulagdo, entre os hmites
-5%/+5%, das pressdes de regime em que operem as tubulagdes,

€) As partes internas, pistdes, camisas, bases, etc, deverdo ser de bronze
especial, de acordo com a designagioc ASTM - B - 62 |

f) As camusas e os pistdes, deverdo ser providos de anéis de bormracha,
substituivers, de alta resisténcia, e que garantam perfeitamente estanquerdade,

g) Qualquer desgaste, provemente do deslocamento de pegas moveis sobre
superficies, devera ser absorvido pelos anéis de borracha ou outros elementos de vedagdo, ¢
ndo devera haver contados de metal com metal dentro da valvula

h) Deverdo ser do tipo mola com extremidade flangeadas unilizando os seguintes
materiais

3-11
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COMPONENTES MATERIAIS

o (Capuz, corpo € castelo F°F® ASTM — A- 1268
e Haste Ac¢o mox laminado

¢ Disco Ago inox laminado

e Suporte do disco Ago mox AISI - 304

¢ Gua do suporte do disco Ago mox AISI - 304

¢ Anel de vedagio Ago inox AISI - 304

s Mola Aco carbono cadmiado
e Parafuso de regulagem Ac¢o mnox AISI - 304

o Porcas Ago carbono

Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros mdicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para gabarito de furagdo dos flanges

325 5- Ventosas
Serdo do tipo triplice fungdo , com flanges nos seguintes materiais

Corpo — ferro dachi,
Suportes — ferro ductil.
Niple de descarga — latdo.
Tampa — ferro dactil,

Flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm e a2lumimo para DN 100 a
200mm,

Flutuador menor — borracha,
e Anel de vedagdo - borracha natural,

Deverdo ser fornecidos na classe de pressdo e diametros mdicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 767 para fura¢dio dos flanges

3 2 5 6 - Documentacio a ser Fornecida pelo Fabricante

32561 -Imediatamente apos a Acertagdo do Fornecimento

Cronograma do desenvolvimente de todo o projeto, compreendendo as etapas de
elaboragdo da “Engenharia” e construgio do equipamento, devendo ser explicitamente

assinaladas as datas de

a) Enwvio da proposta do desenho “CERTIFICADO” e dimensional para anélise e
aprovagio se for o caso,

b) Execugdo dos ensaos,
¢} Entrega,

3-12
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- Durante o Desenvolvimento de Projeto

Proposta de desenho “CERTIFICADO” com indicagdo de todas as pegas e em
tantas vistas € cortes quantos forem necessarios a uma perfeita compreenso do equipamento
como um todo e de cada uma de suas partes constituintes,

Lista de todas as pegas, referidas a (s) Norma (s) ou codigo(s) que definam os seus
matenais, bem como, indicagdes de ordem construtiva e de trabalho de cada uma, tais como
didmetros, classes de pressdo, tipus de roscas etc

Todos estes documentos serdo forneuidos em ( 04 ) quatro vias sendo uma
recopiavel Considera — se desenho “CERTIFICADO *, desenho dimensional e lista dos

documentos conforme mencionados acima, gue tenham sido objeto de aprovagdo, analise e
assinatura da Fiscahizagdo

32562 - Com aEntrega do Equipamento

a) Caialogo e manual em portugués contendo instrugoes detalhadas sobre a
montagem, operacdo e manutengao do equipamento,

b) Certificado de ensaios mecdamcos / metalurgicos ¢ de teste hidrostatico
conforme defimdoem 3 2 7,

c¢) lista de pecas sobressalentes para manutengio durante 05 (cinco) anos,
d) termo de garantia explicitando as condigfes previstas em 3 2 08 além de testar
que todos os desenhos, manuais, catalogos, documentos, indicagdes etc , correspondem a

realidade e ao modelo fornecido,

e) todos os documentos mencionados neste item, deverdo ser fornecidos em 03
(ités) vias

326 -Ensaos

Serdo executados em bancada do Fabncante ou preposto e assistindo por
engenheiro mecamco, autdnomo ou de firma especializada, de reconhecida capacidade e
idonerdade moral, 0s seguintes

3261 - Teste de operagio

O equipamento devera ser operado por 3(irés) vezes em posigao idéntica a de

trabalho, fora das condigdes de fluxo, para que seja demostrado que 0 mecamsmo € operavel
conforme previsto (ver normas de valvulas da AWWA)

3-13
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326 2 - Tesie Hidrosiatico

O equipamento devera ser submetide a uma pressdo Iudrostatica mterna
equivalente a duas vezes a maxima pressdo de trabatho a que sera solicitada, por periodo de
10 (dez) minutos Durante este teste néio devera haver vazamentos através do corpo, juntas ou
selos do equipamento, nem tdo pouco nenhuma deforma¢do permanente ( ver normas de
valvulas da AWWA)

3 2 6 3 - Teste de Vazamentos

O equipamento devera ser submetido a teste de estaquerdade pela aphcagdo, por
um lado, de pressio maxmma de trabalho Ainda assim o equipamento devera demostrar
perferta vedagao

327 - Periodo de Garantia

A garantia contra qualquer defeito de fabncacgdo de substituigdo do equipamento
ou de pega danificada, a qual gozara mais uma vez do mesmo tempo de garantia da pega
anterior, sera de 18(dezoito) meses a contar da data de entrega do equipamento / pega, ou 12
(doze) meses a partir da data de entrega da operagdo do equipamento/ pega prevalecendo o
tempo que extinguir primewo As datas de recebimento e entrada em operagio do
equipamento/ peca serdo comunicadas via telex ao fabricante e acusadas por este

327 1 - kdentificagéio

O equipamento devera trazer afixado em lugar proprio. uma placa metahca
identificadora com as seguintes mscrigdes, dentre outras exigidas por normas

Marca de Fabrica
Serie

Tipo

Modelo

Diametro Nominal
Ang de Fabricagio
Classe de Pressao

328 - Transporte

O equipamento devera ser transportado, acondicionado em caixa de madewra
resistente com devida protegdo contra chogues Externamente 'a caixa, devera Ter escrito
dizeres que 1dentifiguem a ongem e o destino do volume, bem com, a especificagdo do
sistema ao qual pertence o equipamento
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3.3 - Flanges, Juntas ¢ Parafusos
331 - Definigio

Sao dispositivos metalicos destinados a estabelecer e tornar estanque as umdes
tubo — tubo, bomba — tubo e valvulas — tubo

33532 - Normas Aplicavers
Todas as normas pertinentes € que estejam em vigor da ABNT — Associagio

Brasileira de Normas Técnicas, complementadas pelos codigos e normas aplicavets ao caso,
das seguintes entidades

ASTM — Amenican Society for Testing and Matenals (USA)
ASME — American Society of Mechamcal Engieneers(USA)
AWWA — American Water Works Association(UJSA)

333 -Flanges

a) Deverdo obedecer aos requisitos da AWWA — C 207 classe D, furagio ABNT
PB — 15, classe PN — 10,

b) Quando fabricado em chapa esta deve ser ASTM A — 283, Grau Cou D
¢) Os tipos poderdo ser, conforme o caso, sobreposto ou cego,

d) A furagio devera estar simetricamente distribuida em relagao aos erxos das
faces e ndo coincidente com os mesmos,

¢) O plano de vedagiio das faces devera ser ortogonal ao eixo longitudinal da
conexao

-

334 -Juntas

a) Deverdo ser fornecidas nas medidas e quantidades especificadas no projeto €
fabricadas em material adequado, na classe das juntas ndo metalicas,

b) Os esforgos que deverdo ser levados em conta no calculo e dimensionamento

das juntas s3o a compressdo provocada pelo aperto dos parafusos e o cisalhamento devido a
pressdo interna do fluido circulante

G60060
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335 - Parafusos

a) Deverdo ser fabnicados conforme as prescrigdes da AWWA C 207eP-PB —
41/44 da ABNT,

b) O matenal a ser empregado sera o ago ASTM A 307 grau B,
¢) O parafuso a ser empregado serd o tipo maguina (MACHINE BOLT),

d) O aperto inicial sera de 25 a 40 Kg/cm2 e o residual de 1,5 a 2 vezes o valor
da press#io interna,

e) Deverfo ser fornecidos com 5% de excesso da quantidade necessaria para
todas as juntas flangeadas nas quantidade exigidas pelas planithas

336 - Garantas, Documenta¢io e Transporte

Como sdo partes integrantes de uma tubulagiio, aplicam-se aos flanges, juntas e
parafusos, tudo o que foi prescrito para aqueles equipamentos

3.4 - Medidores e Registradores de Vazoes
341 - Defimgdo

Sdo instrumentos usados para medir e registrar volumes de agua que atravessam
uma determinada se¢io na umdade de tempo, sendo constituidos de um elemento pnimario €
um secundario

342 - Referéncias

Medi¢do de agua e controle de perdas/Adalberto Carvalho Coetho — Rio de
Janero Associagdo brasileira de Engenhana Samitaria ¢ Ambiental BNH 1983

343 - Tpos Considerados

Da categona dos medidores diferenciais, estando considerados o tubo DALL e o
Venturi, constituidos de um elemento pnmario ( Venturi ou tubo Dall proprniamente dito) e
um elemento secundario (dispositivo transdutor € de indicagéo)

344 - Dados Basicos a serem Informados ao Fabricante
3441 - Termos Comerctais
Serdo informados 0 nome completo do computador, local de entrega do

equipamento, tempo para apresentagdo da proposta, regulamentos e normas publicas de

heitagdo, condigio de pagamento e caugdes definigio do modo e tipo (FOB/CIF) de
transporte
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344 2 Termos Téecnicos

Serdo informados ao Fornecedor os segmntes pontos basicos orientativos da
escolha do equipamento mais adequado

a) Elemento Primario

e Vazio
e Pressdo de servigo
Caracteristicas da agua

b) Elemento Secundarno

Tipo de tecnologia para transmussdo de pressdo diferencial
Faixa de servigo

Tipo de caixa desejada

Pressdo da medigio

345 -Restngdes ao Projeto / Especificagdo

a) Para cada tubulagido de descarga que ahmente a rede de distnbwigio, devera
ser mstalado um medidor Ventur, ou um tubo DALL,

b) Cada medidor devera ser ligado a um registrador mstalado dentro da casa de
bombas,

¢} Os regisiradores deverdo ser calibrados em metro cabicos e fornecer leituras
parciais e totalizadas,

d)} O projeto, fornecunento e instalagio devera ncluir Venturi ou tubos DALL,
tubulagdes, conexdes, ligagdes entre os tubos Ventun e os regstradores, e todo e qualquer
acessOrio ou pega necessana ao funcionamento perfeito do sistema de medigio e registro

346 - Documentagdo a ser Entregue com seu Equapamento

a) Catalogo e mamial em portugués contento mstrugdes detalhadas sobre a
montagem, operagdo e manutengdo do equipamento,

b) Lista de pegas sobressalentes, que deverdo acompanhar o equipamento, tais
como buchas, filtros, cargas de mercurio, etc, necessarios para um periodo de 05 (cinco) anos,

¢) Termos de garantia exphcitando as condigoes previstas em 3 04 07, além de
atestar que todos os desenhos, manuais, catalogos, documentos, ndicagdes, etc,
correspondem a reahdade € ao modelo fornecido,

d) Todos os documentos mencionados neste nem, deverdo ser fornecidos em 03

(irés) vias
3-17
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A garantia contra qualquer defeito de Fabricagdo, com a obnigagio de substriuigio
do equipamento ou da pega damficada, a qual gozara mais uma vez do mesmo tempo de
garantia de peca anterior, sera de 18 (dezoito) meses a contar da data de entrada em operagao
do equipamento/peca, prevalecendo o tempo que se extinguir primeiwro As datas de
recebimento e entrada em operagio do equipamento/peca serdo comumcadas via telex ao
Fabricante ¢ acusadas por este

3.5 - Normas Técnicas Aplicaveis

no texto deste capitulo for recomendada a aplicagdo das seguintes normas técnicas

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 1B 213/81
ASTM A 283
ASTM A 307
ASTM A 536
ASTM 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 { Werding quahification)
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Capitulo IV
Instalacoes Elétricas

Especificacdoes Técnicas Eletromecinicas
4.1 - Instalacdes Elétricas:
411 -Defimgoes

E a nstalagdo constituida de varios componentes formando sistema
responsavel pelo abastecimento de energia elétnica trifasica, aos motores elétricos para
acionamentos de bombas e cargas de iluminagdo interna e externa das estagdes de
bombeamento

412 -0Objetuvo

Esta especaficagdo fixa as condigbes nas quais devem, ser estabelecidas ¢
mantidas as instalagies elétricas trifasicas de média tensdo, de 0 6 a 15 KV, em correntes
alternada, a frequéncia de 60Hz, de modo a garantir seu bom functonamento, a seguranca
de pessoas e animais, e contimuidade de servigo

413 - Abrangéncia

A presente especificagio abrange as mnstalagOes elétricas tnfasicas de
subestagdes transformadores de média tensdo, quadro de comando e protegio de motores
elétricos em baixa tensdo, motores elétricos para acionamento de bombas hidraulicas,
destinadas as estagOes de bombeamento A aplicagdio desta especificagdo ndo dispensa o
respeito aos regulamentos, normas e padroes da concessiondnia local, a qual a instalagio
deve satisfazer

414 - Ramal de Entrada de Ahimentagio
4141 - Defimigio

E o comunto de condutores, com respectivos matérias necessarios a sua
fixagio e nterltgacdo elétrica, do ponto de entrega da concessiondrnia local 2 medigiio de
energia da subesta¢do transformadora O ramal de entrada da alimentag8o dependendo do
projeto pode ser a€reo ou subterrdnec Nestas especificagbes serdo descritas abaixo as
alternativas

4 142 — Ramal de Entrada Aéreo

O ramal de entrada aéreo deve obedecer as prescrigdes abaixo

Os condutores devem ser escolhidos e mstalados, atendendo as recomendagdes
do fabricante, as exigéncias da concessionaria local, as normas da ABNT especificas,

especialmente nas passagens de ferrovias, rodovias e linha de telecomunicagbes, j&
implantadas 4-2
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O condutor mais baixo do ramal devera manter uma altura minima de sete (7)
mefros do solo

A classe de rsolamento requenda e de 15KV, no minimo, devendo ser a
mesma da linha da qual deriva o ramat

As bitolas mimmas admissivers dos condutores devem ser 6 AWG (cobre) ou
4 AWG (alumimo com aima de ago)

O uso do cabo do alumimio sera permitido somente nos ramais derivados de
linha cujos condutores sejam também de aluminio

Devera ser derivado do sistema eléinco de distribuigo local através de chaves
de manobra e/ou chaves de protegdo adequadas a cada caso, sendo que tais chaves serdo
manobradas somente pela concessionana local

Em travessia de cerca metahca devera existir um seccionamento e aterramento
de cerca, no trecho sob o ramal, visando seguranga e protegdo de pessoas e animais

4143 —Ramal de Enirada Subterrinec
O ramal de entrada subterranec deve obedecer as prescrigdes abaixo

Os cabos, se diretamente enterrados, total ou parcialmente no solo, deverdo ser
a prova de umidade

O ramal devera deniva de um poste de concreto armado fixado em alinhamento
reto O poste tera coeficrente de ruptura minima de 3 (trés)

O ramal ndo devera cruzar terrenos de terceiros

Os cabos diretamente enterrados, deverdao ser protegidos por elétrodutos em
ferro galvamizado, em ductos de cimento amianto ou em ductos de PVC rigido

Os ductos deverdo estar situados a uma profundidade mimima de 65cm,
quando cruzar locars destinados a transito interno de veiculos, ser convenientemente
protegido com concreto e espagadores para ductos em plasthco rigido (PVC) ou com
camada de concreto de 5cm sobre elétrodutos de ferro galvanizados

Nip serdo perrtidos ramais subterrdneos cruzando o leito da via publica,
rodovia € ferrovia

No trecho de descida fora do solo, fixado junte ao poste, o ramal de entrada

subterrdneo devera ter protecdo mecanica de cano em ferro galvanizado, com 5 metros de
altura acima e 60cm abaixo do nivel do solo

LUGUBSE
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O ramal subterraneo devera ter caitxas de passagens a 70cm do poste de que
deriva, em pontos onde haja mudanga, de diregdo bem como a cada 30 metros nos trechos
retilineos, pernmmtindo folga de cabo nas caixas e raios de curvatura conformes instrugdes
do fabricante

As caixas de passagens devemn Ter dimensdes mimmas internas de 80cm x
80cm, com tampa de concreto armado de 10cm de espessura No fundo de cada caixa sera
espathada brita de granalometria n © 2, em uma canada de 10cm

Nio serdo aceitas emendas e/ou denvagdes nos cabos do ramal subterrdneo

Todo ramal subterraneo sera composto de trés (3) cabos unipolares isolados
para |5KV Recomenda-se um cabo de reserva da mesma especificagdo que 0s outros
cabos

A mterhigacdo 4 linha primana da concessionaria ao ramal subterrineo se fara
atraves de muflas terminais a prova de tempo, para uso externo

415 -Medigio de Energra

A medigio de energia elétrica deve ser umica para cada estagio de
bombeamento

Cabe ao empreitewo sua previsio no projeto elétrico, na confecgio e
montagem de quadros destinados a medi¢do, de acordo com as normas técnicas da
concessionaria local

Todos os equipamentos destinados a medigdo de energia elétrica serdo
fornecidos pela concessionaria local

416 —Dispositivo de Protegdo

Sao dispositivos destinados a detectar condigdes anormais de servigos, tais
como sobrecargas, curto circuito, sobre tensdo e subtensdo, e a deshgar a parte defertuosa
a fim de limitar possiveis danos e assegurar 0 maximo de continuidade de servigo

417 - Protegio Contra Curio Circuito

A instalag@o de chaves desligadoras e chaves fusiveis deve ser feita de forma a
mmpedir seu fechamento por agdo de gravidade Quando esta agiio atuar no sentido de
abertura as chaves devem ser providas de dispositivo de engate

As chaves desligadoras e chaves fusiveis devem ser instaladas em locais de
facil acesso, possibilitando sua vistbihdade, pronta manobra € manutengéo

As chaves deshgadoras e chaves fusiveis devem ser dispostas de forma que,
quando abertas, as partes moveis estejam energizadas

4.4
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As chaves deshigadoras e chaves fusiveis serdo de comando mecanico manual,
dimensionadas de acordo com a carga de cada subestagéo

As chaves deshigadoras e chaves fusivers devem ser aplicadas de acordo com
suas especificagles tensdio, corrente, capacidade de interrupgdo, maxima corrente de
duracio, nivel basico de isolamento, etc

Para as chaves deshigadoras recomenda-se as seguintes especificagoes

Uso externo (ao tempo)

Classe de tensdo 15KV

Corrente nomunal 400a

Capacidade de ruptura 12 5 a 20KA
Nivel basico de 1solamento 110KV
Uso mterno (abnigo)

Classe de tensdo 15KV

Corrente nominal 400a

Capacidade de ruptura 12 5 a 20KA

Nivel basico de 1solamento 95KV

Para as chaves fusiveis recomenda-se as seguintes especificagbes

* @

Uso externo (ao tempo)

Classe de tensdo 15KV

Corrente nommal 10a

Capacidade de ruptura 4 a 10KA
Nivel basico de isolamento 110KV

Capacidade de interrupgdo assimétnca 2000a
Uso mterno (abrigado)

Classe de tensdio 15KV

Corrente nominal 100a

Capacidade de ruptura 4 a 10KA

Nivel basico de isolamento 95KV
Capacidade de interrupgiio assimétrica 2000°

418 - Protegdo de Transformadores

A protegdo minima do primario de cada transformador ou transformadores em
paralelo que compdem a subestagio, deve ser feita por

Um disjuntor geral, automatico, tnpolar, em volume redunido de oleo, classe
15KV, capacidade de interrupgdo simétrica de350 MVA, provido de relés primarios para
protec@o contra sobrecarga € curto circuilo, nos ¢asos em que a capacidade instalada da
subestagdo for superior a 225 KVA

45
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Chaves fusivers de especificagbes adequadas, quando a capacidade 1ustalada
da subestagdo for igual ou inferior a 225 KVA

O disjuntor ou chaves fusivers de protegdo geral da subestagiio devem ser
localizados apos a medigao de energla

A protegdo minima do secundano de cada transformador ou transformadores
em paralelo deve ser feita por chaves desligadora tirpolares para abertura em cargas com
fusivers de capacidade de ruptura adequados E recomendivel o uso de disjuntores secos,
desde que tenham capacidade de ruptura adequada

Caso existam transformadores em paralelo sera exigido seccionamento tripolar
na baixa tensdo de cada um deles, antes do barramento secundano Também sera exigido o

seccionamento prnmario de cada transformador atraves de chaves desligadoras

Do lado da entrada de qualquer disjuntor geral deve ser instalada uma chave
deshgadora de espectficagdes adequada

419 - Protegio Contra Descarga Atmosferica ou Surtos de Tensdo
Os para-raios devem ser escolludos de acordo com a tensio nomnal do
sisieina a proteger, atendendo aos valores maximos € mimmos e de modo que sua classe

de tensdo seja coordenada com nivel de 1solamento da rede primana de distribuigéo

Os para-raios a serem usados em cada subestagido serdo compostos de trés (3)
umdades, tipo valvula, com deshigamento automatico, tensao nommnal 12KV

Ndo ¢ recomendado o uso de para-ra1os, tipo chifres

Todas as fases do sistema devem ser protegidas pela instalagio dos para-raios

Para protegio contra descarga atmosféricas € aconselhada a utihzagdo de para-
raios tipo franklin ou 4 pontas A utihzagdo deste para-raios exige mastro de altura
adequada com aterro proprio, conforme NB — 165

4110 - Aterramento

Um sistema completo de hgagao a terra (aterramento) sera fewa para cada
subestagdio, por condutor de aterramento em cobre nu, de bitola mimma de 4AWG e
maxima de 3/AWG, conforme tabelas 1 ¢ 2 da NB — 79, e eletrodos de terra

Os condutores de cobre devem ser enterrados em valas de até 30cm de
profundidade ¢ os eletrodos de terra serdo cravados por percussio até que atinjam, se

possivel, terrenos unudos

Os eletrodos de terra serdo haste de ferro, tipo coppweld, com 3 00m de
comprimento ¢ diametro %" 4-6
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A resisténcita ohmica do aterramento devera ser no maximo de 20 ohms, em
qualquer época do ano

Caso este valor ndo seja atingido, recomenda-se que seja usados tantos
eletrodos quando necessanos, distanciados entre s1 de 2 C0Om e nterligados por condutor
do mesmo tipo e bitola que o condutor de aterramento

Em terreno de rocha compacta a pequena profundidade, os eletrodos devem
ser enterrados horizontalmente em valas

O ponto de interhgacdo entre o condutor de aterramento e eletrodo deve ser
acessivel a inspegdo, protegido mecamcamente e que permita medir a resisténcia de terra
do eletrodo correspondente

Toda obra, equipamento, instalagdo em ferro metalico, que ndo se destine a
condugdo de corrente, sera ligada ao aterramento através de condutor de cobre nu de bitola
mintma 4AWG

Todos os equipamentos que compdem a subestagdo transformadora deverdo
estar sobre a area do aterramento

4.2 - Subestaciao Transformadora — ou Posto de Informacio

421 -Definicdo

Termo genénco empregado para designar um agrupamento de enios elétrices
capazes de exercer uma ou mas fungdes na transformagio de energia elétrica, mncluimndo

local ¢ edificagbes, estruturas ou blindagens metalicas de protegfo mecimica efou de
seguranga elétnca

422 - Dassposigoes Gerais

As subestagdo transformadoras podem ser de acordo com o projeto, em
instalag@o 1nterna e/ou externa, segundo alternativas Os equipamentos abrangidos por esta
especificagdo deverdo ser adequados para operarem a temperatura ambiente de até 40°C, a
urmidade de até 100%, a atmosfera e chma favoravers a formagdo de fungos e acelerada
comoséc Devem ser instaladas e executadas de acorde com as prescnigdes da NB — 79 da
ABNT, no que diz respeito a disposigdes e equipamentos

423 - Subestagdo Transformadora — Instalagdo Externa

4 2 3 1 - Definigio

E a subestagio cujos equipamentos serdo instalados ao ar livre, sujeitos a agdo
de intempéries Estes equipamentos devem ser a prova de tempo

4-7
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E a subestagio em que seus equipamentos estdo instalados ou montados em
postes, planos elevados. plataformas ou estruturas, tipo torre

A execugdo deste tipo de instalagdo e recomendada para poténcia instalada
inferior a 300KVA

A mstalagio de uma subestagio em um unico poste de concreto armado, duplo
T, € recomendada para poténcia instalada 1gual ou infenor a 112 SKVA

Todos os equipamentos deste tipo de subestagdo, sujeitas a energizacio,
devem ficar a2 uma altura minima de 5 00m em relagdo ao solo

Quando esta altura ndo for possivel, deve ser tolerada uma altura limite de
3 50m, sendo o lugar onde for instalada a subestagiio, protegida por tela metalica
devidamente aterrada

4 2 3 3 — Instalagio ao Nivel do Solo

E a subestagio transformadora em que seus equipamentos estdo instalados em
bases ou sapatas de concreto, mveladas horizontalmente em relagio ao solo recomenda-se
que seja executados servigos de terraplanagem quando o local, a ser instalado este tipo de
subestagdo, apresentar desniveiamento

A execugdo deste tipo de instalagio € recomendada para poténcias instaladas
entre 360 e 250KVA

Para mator protegdo e seguranga estas subestagdes transformadoras serdio
providas de elementos de protegdo, tais como cercas em tela metahca devidamente
aterrada

Quando usadas tela como protegdo externa, esta deve Ter malba de 50mm de
abertura no maximo e ser constituida de fios de ago zincado de 3mm de didmetro no
mimimo ou matenal de resisténcia mecénica equivalente

A mureta de fecho em alvenana ou concreto para a parte inferior das telas
metalicas de protecao deve ficar a mais de 15¢cm acima do nivel do solo

O acesso de pessoas qualificadas deve ser feito por meio de portas metalica
com dimensées minima de 0 80 x 1 80m

Quando esta porta for utihizada acesso de materiais ¢ equipamentos de
manutencdo, as dimensdes mimimas serdo de 0 80 x 2 10m deve ser provida de fecho ou
ferrotho com respectivo cadeado

A nstalagdo da subestagio deve ser adotada de sistema adequado do4-8
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No perimetro cercado serdo instalados os transformadores de forga, cubiculos
bhndados e poste com hgagio aero-subterranea da subestagio.

O perimetro cercado da subestagdo transformadora devera Ter ilumunagido
externa em vapor de mercuno comandadas por relés fotoeletricos, istalados em postes de
concreto ou em postes telescoptos em ago galvanizado sem cosluras

Os equipamentos componentes desta subestagdio transformadora sdo
constituidos essencialmente de cubiculos para medigdo, cubiculo para disjuntor, cubiculo
para seccionamento € distnbuigic em média tensdo e transformadores de forga

Os cubiculos acima citados constituem um conjunto modular sélido composto
de teto, fundo, laterais, portas, colunas e perfilados construidos em chapas de ago 14MSG,
formando uma unica estrutura rigida, estavel e auto-suportante

Todos os cubiculos serdo pmntados com composto anti-ferrugnosos,
metahzados a zinco fundido, garantindo os mesmos contra qualquer vestigio de oxidagdo

As portas terdo fechaduras com bloguero elétnco, de modo a mmpedir que
sejam abertas estando 0s cubiculos sob tensdo ou energizados

Cubiculos serdo providos de aletas para venhilagdio a fim de possibilitar
perfeita refrigeragdo no seu interior

As aletas terdo telas para impedir a entrada de pequenos animais e roedores,
insetos, etc

A fixagdo dos cubiculos na base de concreto sera feita por chumbadores
galvanizados fornecitdos juntamente com os mesmos

Serdo instalados resisténcias de agquecimento com termostatos nos cubiculos
para evitar a formagdo de fungos

424 - Subestagio Transformadora — Instalagio Interna

4 2 4 1 - Defini¢io

E a subestagdo cujos equipamentos serao instalados acima do nivel do solo,
mteiramente abrigados das intempéries, em edificagdes e sob teto A execugio deste tipo

de instalagdo é recomendada para poténcias instaladas entre 300 3 250KVA

Nédo seriio permitidas edificagbes com mais de um pavimento devendo
portanto existir somente o pavimento térreo

Os corredores de comtrole € manobra e os locais de acesso devem Ter

dimensoes suficientes para que haja espago hivre mimimo de acordo com tabela 6 da NB —
79 — ABNT 4-9
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Havendo equipamentos de manobra, o espago hvre deve ser mantido em frente
aos volante e alavancas Em nenhuma hipotese esse espago livre podera ser utilizado para
outras finalidades

A subestagdo abngada sera provida de portas metalicas com dimensoes
mintmas de 0 80m x 2 10m as portas devem abrir para fora

A subestagdo abngada deve te iluminagdo artificial, obedecendo aos niveis de
tluminagdo fixados pela NB — 57 — ABNT, e iluminagdo natural, sempre que possivel
Janelas e vidragas utilizadas para este fim deve ser fixas e protegidas por meio de telas
metalicas resistentes, com malhas de 13mm no maximo O uso de vidro armado dispensa a
tela metalica de protegio

Com finalidade de promover uma perfeita cuculago natural do ar, a
subestagdo abrigada deve apresentar no mimmo, duas aberturas de 0 30m? cada, para
ventilagdo por cada 100KVA instalado, sendo dispostas uma, o 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 ventilagdo natural, deve-se utilizar ventilagio forgada segundo
prescreve a NB — 79 — ABNT (itens 5311053 111)

A fim de evitar entrada de chuva, enxurradas ou corpos estranhos, as aberturas
para ventlacio devem Ter as seguintes caracteristicas

Situarem-se no minimo a 0 20m acima do piso extenor a subestagao
Serem construidas em forma de chicana

e Serem protegidas externamente por tela metalica resistente, com malha
mnima de Smm e maximo de 13mm de abertura

O pé direito minimo do teto deve ser de 3m quando existir viga sera admitida
altura de 2 50m, medida na fase inferior da viga

Os afastamentos, no caso de condutores exiernos ao tempo, nas entradas e
saidas aéreas devem obedecer aotem 5 3 1 14 daNB - 79 — ABNT

Nas subesta¢des intermas, quando o transformador de forga for igual ou
supertor @ S00KVA e cujo meio isolante seja Oleo mineral inflamavel, devem ser
observadas as seguintes precaugdes

e Construgdo de barrewras incombustiveis entre transformadores e demais
aparelhos

o Construgdo de dispositivo adeguado ou canaletas para drenar ou conter o
oleo 1solante proventente de eventual rompimento do tanque

¢ Instalagdo de extintores de mncéndio adequados




ASTESICNC
e Frojetos

A: OF ERIMTEE

O teto deve ser de concreto armado com espessura minima de 0 50m

Para subestagdo com ramal de entrada aérea deverdo ser observadas as
seguintes dimensdes

¢ Altura da bucha de passagem de 15KV deve ser de 5 00m
e Altura minima dos isoladores 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 subestacio com ramal de entrada subterrdnea deverdo ser observadas as
espessuras das paredes iternas e externas em 0 15m

425 — Transformador de Forga
4 2 5 1 - Definigio

Equipamento elétnco que, por indugdo eletromagnética, transforma tensdo e
corrente alternada entre dois ou mais enrolamentos com a mesma frequéncia e,
geralmente, com valores diferentes de tensdo e corrente (NBR - 5458)

Os transformadores de for¢a devem Ter projeto, caracteristicas e ensaios de
acordo com a NBR — 5356 — ABNT

Os transformadores de for¢a deverdo ser de dois enrolamentos (alta e baixa
tensdo), em oleo mineral 1solante, com refrnigeracdo natural

Os transformadores de forga deverdo ser fornecidos com a quantidade de oleo
1solante necessana, a qual devera ser livre de acidos, alcalis e compostos corrosivos com
ngidez dielétrica minima de 30KV/ 2 54mm serd aceito oleo tipo parafimico ou
naftalénico

As caracteristicas elétncas do transformador de forga devem ser

Poténcia  conforme projeto subestagdo transformadora em KVA
Primarto  ligagdo em tridngulo

Secundario  hgagdo em estrela com neutro acessivel

Deslocamento angular DY (30°)

Tensdo nommnal primana 15KV

Tens@o nominal secundaria 380/220v

Tensao superior com derrvagdes 13,8 /13 2/ 12 6KV

Computagio sem carga e sem tensdo

Impedancia de curto circuito a 75°  conforme valores tipicos da tabela 8
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As caracterishicas construtivas do transformador de forga devem ser

O nucleo devera ser tipo envolvido, constituido por chapas de ago silicio de
granulag3o onentada e revestimento externo, laminadas 2 frio, de reduzidas perdas e alta
permeabilidade, devendo ser previsto meios mecanicos que 1mpeg¢am o afrouxamento do
aperto das linunas e atendam ao bloquelo mecanico dos enrolamentos

O nucleo devera ser dotado de dispositivos adequados para igamento do
compunto nucleo e bobinas

Os enrolamentos de tens3o deverdo ser construidos de cobre eletrolitico em
bobinas agrupadas em colunas, secadas em estufas e impregnadas em verniz sob vicuo

Os enrolamentos de baixa tensdo serdo constituidos de bobinas cilindricas
fabricadas com barras de cobre eletrolitico, cantos arredondados, formando uma coluna
unica de elevada resisténcia mecamca e ngidez ielétrica

O matenal utihzado nos enrolamentos devera ser de classe A para maxima
temperatura de 105°C

O tanque, mnclusive a tampam, deverd ser de ago, com espessura minima de
3mm Todas as emendas, juntas e costuras deverdo ser cuidadosamente soldadas a fim de
tornar o tanque absolutamente estanque ac oleo € a umudade durante toda a vida do
transformador

A tampa do transformador devera ser fixada seguramente ao tanque de
parafusos e montada com guarmgdes de vedagdo de dleo apropriadas A tampa devera Ter
uma abertura de acesso ao tanque de tamanho adequado para facil comutagio das
derivacdes e mspegio visual

As juntas com gaxetas do tanque, da tampa de inspegdo e das buchas deverdo
ser projetadas de modo a evitar que as gaxetas sejam expostas ao tempo as juntas deverdo
ser providas de calgo, a fim de evitar o esmagamento das gaxetas O material a ser
empregado devera ser neoprene de alta quahdade e dureza adequada.

Todas as aberturas do transformador deverdio Ter ressalios para evitar o
acumulo de aguas no lado externo das guarmigdes O tanque devera ser provido de ganchos
para possibilitar o levantamento do transformador completo, inclusive com oleo, como um
todo

O transformador de forgas devera possur uma valvula de drenagem de
25,4mm (1”) de didmetro, localizada de forma a permitir completa drenagem do tanque A
valvula devera ser equipada com registro para adaptagio de filtroprensa

O transformador de forgas deve dispor de mewos de locomogio, como base
propria para arrasto ou rodas orientaveis As rodas deverdo Ter travamento evitando 04-12

GOG07H




A3E550T0

& Projetos

ALQ 5-C lido
deslocamento do transformador da sua posigao de repouso

O transformador de forga deve possuwr metos de fixagdio de cabos e correntes
que permitam movimenta-lo sobre um plano, segundo diregdes vrtogonais

Os terminats de hinha do transformador deverdo ser ligas de cobre e estanhados
por imersao em banho de estanho comercialmente puro

Os terminais de linha do transformador deverdo ser providos de conectores do
tipo pressdo, adequados para cabos de cobre ou alumimo

O transformador devera Ter terminal de aterramento do tangue

Os enrolamentos, os termipais ¢ respectivas hgagdes devem  ser
inequivocamente identificados por meio de marcagio constituidas por numero ¢ letras, a
qual sera fielmente reproduzzda no diagrama de lhigagdes do transformador

Os terminais dos enrolamentos deverao ser marcados com letra He X A letra
H e reservada ao enrolamento de tensdio supenor e a letra X ao enrolamento de tensdo
inferior Tais letras serdo acompanhadas por numerc 0,1, 2 e 3, para identificar o terminal
do neutro e as diversas fases de derivagdes

A marcagdao dos ternmnais devera ser feita em baixo relevo, de maneira
mdelével e pintura com tinta cor vermelha

O transformador devera ser equipado com comutador de denvagio sem carga
e sem tensdo, do tipo rotativo, com mudanga simultdnea nas trés fases

O comutador devera ter solida construgdo mecanica e elétrica, montado dentro
do tanque do transformador, imerso em oleo e provido de mecamsmo intemo para
operagdo manual Na comutagio o operador ndo devera entra em contato com oleo
isolante

O comutador devera ser projetado e fabnicado, inclusive o amanmjo das
conexdes e cabos terminais, de modo a suportar as condigées orundas de tensdes
transitonas

As posigdes do comutador deverdo ser assmnaladas por meic d nimero, em
perfeita correspondéncia com as indicadas na placa de identificagio Estas posigies
deverdo ser marcadas em baixo relevo e de maneira indelével

Os transformadores deverdo ser fornecidos com um indicador externo visual
de nivel de oleo isolante O indicador devera ser montado no tanque do transformador,
numa posigdo que seja visivel do solo, no lado da baixa tensdo

4-13
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As buchas deverdo Ter isolamento adequado para as maximas tensdes
conforme abaixo

Tensdo superior 15KV
Tensio inferior 12KY
Weutro 12KV

As partes condutoras das buchas deverdo ser de cobre eletrolitico de aita
condutividade e de segdo adequada as correntes para as quais foram projetadas

Os termmnais de todos os enrolamentos, mclusive o terminal de neutro, deverdo
ser utilizados para fora do tanque por mewo de buchas As buchas de mesma classe de
tensio deverdo ser 1dénticas e intercambiaveis entre si

As buchas deverdo ser de porcelana, absolutamente estanques ao oleo,
impermeaveis a umdade, inalteravers pela temperatura ambiente

Todas as superficies (internas e externas) do tanque e demais componentes do
transformador, logo apés sua fabricagdo e antes de serem expostos ao tempo, deverfio ser
perfeitamente limpas por jatos de areia

Sobre a superficie limpa devera ser feita uma protegio antiferruginosa, dando
preferéncia a fosfatizagdio da chapa

As superficies internas e externas das pegas deverdo receber como pintura de
base, 02 (duas) mios de tinia a base de resina epdw, que resista a temperaturas elevadas
(acima de 110°C) sem contaminar o Oleo nem por este ser atacada A espessura da camada
de tinta devera ser de no minimo 40 micra

A superficie interna do tanque devera receber sobre a pmtura de base uma
camada de tinta A espessura total apos a aplicagdo desta camada devera ser de no minimo
75 micra

A superficie externa do tanque do transformador devera receber pintura de
acabamento com 02 (duas) mios de tinta sintética, com espessura total de 120 micra

As tintas deverdo Ter graus de dureza suficiente para registir ao tempo,
devendo as camadas serem aphcadas de modo a resultar uma superficie continua,
uniforme e lhisa

Os transformadores de forga deverdo possuir uma placa de identificagdo em

aco mnoxidavel, com espessura mimma de 1mm, em posigdo visivel, se possivel do lado da
barxa tensao

4-14

GO0077



Y ASSESSOIG
% & Projetos

Q §-C itda

A placa de dentificagiio devera conter indelevelmente marcadas no mimmo,
as seguintes iformacgdes

Nome do fabricante,

A expressio TRANSFORMADOR DE FORCAS,

Poténcia nominal,

Frequéncia,

Numero de fases.

Codigo da norma,

NBI para as tensdes superior, inferior e neutro,

Classe de 1solamento das tensdes supenor, inferior e neutro,

Impedéncia percentual, indicando KV A base e as tensdes e frequéncia de
referéncia,

Dhagrama de ligagdes, contendo todas as tensdes de derivagio primaria,
tensdo secundaria e as respectivas correntes,

Deslocamento angular,

Tipo ou modelo do transformador,

Numero de séne de fabricagdo,

Ano de fabricacio,

Nimero do hvro mstrugdes, fornecido pelo fabricante junto com o
transformador,

Tipo de comutador,

Tipo de volume de liquido,

+ Massa total do equaipamento em KG

Com cada unidade fomecida deverdo ser enviados juntamente duas vias dos
manuais de instrugdo, que tenham informagbes necessarias as etapas de instalagio,
operagdo, manutengdo e ajustes do transformador e seus acessonos

426 - Inspegdo e Recebimento das Instalagdes

Toda instalagdo descrita nestas especificagdes, serda submetida a inspecdo, aos
ensalos ou testes de campo ou laboratono pelo fabricante ou empreiteiro, na presenga do
engenheiro fiscal da SRH

Serdo testados em fabrica do contratado todos os dispositivos de protegao
antes do embarque ou nstalagio em estruturas, quadro de comando, cubiculos, etc

O fabricante devera informar a SRH com antecedéncia de 15 dias uteis a data
em que a nstalagdo, ramal, subestagdo, quadro de comando ou transformador estiver
pronto para mspegdo

As despesas relativas a material de laboratoéno e pessoal para execugdio dos
ensaios, testes € inspegdes, correrdo por conta do fabnicante

4-15
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Mintmo

de engenherro fiscal, de acordo com as normas NBR — 7037 — ABNT
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Caso o engenheiro fiscal tenha sido convocado e a instalagdo, o ramal, a
subestagiio, o quadro de comando, o transformador, ndo esteja pronto para mnspegdo, ou ©
laboratorio ndo oferega condigdes de ensaios, ou haja rejei¢do, a nova visita do engenheiro

Caso a SRH dispense a presenca do engenheiro fiscal para assistir aos ensaios,
testes e inspegdo, o fabricante devera apresentar além do manual de ensatos, a garantir de
autenticidade dos resultados devidamente assmada pelo responsavel técnico de seu
controle de quahdade

Todos os resultados obtidos na inspe¢ao e recebimento do transformador
deverdo ser apreseniados em relatorios de ensaios Os relatorios deverdo conter no

e & @& ¢ & @

427

Valores dos resultados obtidos,
Data da realizagio dos ensaios,
Ordem de compra,

Numero de série da (s) umdade (s} ensaiada (s),

Quantidade da (s) unidade (s) ensaada (s),

Assinaturas do responsavel técmco do fabricante, € do engenheiro fiscal

presentes a0 ensaio

- Inspegdo e Recebimento dos Transformadores de Forca

Os transformadores de forga serfo submetidos aos ensaios de recebimento, que
compreenderdo a execugdo de todos os ensaos de rotina festos pelo fabricante na presenca

Os ensa1os de rotina para os transformadores de forga, dentre os usuais, sdo os

Ensaios de Rotina

Inspegio visual e dimensional

Relagdo de tensdes

Resisténcia do 1solamentos

Polandade

Deslocamento angular e sequéncia de fases
Perdas totais

Corrente de exitagio

Tensdo de curto circuito

Tensdo aphcada

Tens#o induzida

Estanquerdade e resisténcia a pressao
Venficagiio do funcionamento dos acessonos

4-16
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Ensaio de Tipo:

Fator de poténcia do 1solamento

Elevagéio de temperatura

Nivel de ruido

Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico

Ensaios Especiais

¢ Ensaio de curto-circuito
¢ Medigio de impedédncia de sequéncia zero
e Medigio de harmonias na corrente de exitagdo

As partes pintadas deverdo ser submelidas aos ensaios de espessura e
tonahdade de cor de acordo com as normas especificadas

4.3 - Quadros de Comando ¢ Protecdo de Motores:
431 -Objetivo

Esta espeaficagdo determina as condigbes mimimas a serem satisfeitas para o
fornecimento de quadro de comando e protegdo de motores, destinados as estagbes de
bombeamentos para a SRH

432 - Quadro Geral de Baixa Tensdo

Destina-se a distnbuigiio em baixa tensfio para os quadros de comando e
protecio de motores

Os quadros deverdo ser fornecidos completos com instrumentos medidores
{(amperimetro, voltimetro), reles chaves seccionadoras / disjuntoras, blocos de testes,
blocos terminass, fiagio e outros dispositivos, montados ligados ¢ prontos para nstalagio
como indicado nos desenhos e projetos

Os quadros incluirdo equipamentos auxiliares € acessorios como relés
awahares Transformadores auxiliares de corrente e potencial, ldmpadas indicadoras,
fusivers e resistores, tenham ou Nio sido exphicitamente especificados ou indicados nos
desenhos, mas necessario para o perfeito funcionamento do sistema

Serdo previstos circultos para servigos auxihiares para iluminag@o, para
mnstalagio de bancos de capacitores por cada quadro geral de baixa tensdo

O quadro geral de baixa tensio sera constituido por um cubiculo auto-
suporiante, fechado, para mmstalagio interna, em chapa de ago hisa de espessura mimima de

3mm
4-17
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O cubiculo do quadro geral de baixa tensao permitira seu acoplamento com os
demais cubiculos dos quadros de comando e protegdo dos motores

Nio sera permnutido emprego de mstrumentos e equipamentos de manobra
operando acima de 600V suado nos painéss acessivers do quadro geral de baixa tensdo

433 - Quadro de Comando e Protegdo de Motores

Destina-se ao comando, quer automatico quer manual dos motores elétricos
das bombas, bem como a protegdo € controle dos mesmos

Os quadros deverdo ser auto-suportante, com estabihdade propna, fechado,
para instalagdo interna, em chapa de ago hisa de no minimo 3mm

A construgdo dos, quadros terd forma de cubiculos, mas sem divisdes
mtermedianas, possibilitando a amphagio do comunto, mediante instalacio de novas
unidades similares em prolongamento

Os barramentos dos cubiculos serdo fertos de barras condutoras em cobre
eletrolitico, com a conveniente capacidade de corrente para cada estagdo de bombeamento

As barras condutoras serfio suportadas por isoladores em epoxi, adequados
para suportar esforcos eletrodindmicos comrespondente a maxima corrente de curto circusto
prevista

As barras condutoras tnfasicas sertdo pintadas convenientemente, de acordo
com 0s cOdigos e normas da ABNT

Os quadros deverdco oferecer acesso pela frente incluindo as conexdes dos
cabos, através de porta com tnnco tipo maganeta

Todas as portas serdo montadas em dobradigas para trabalhos pesados nos seus
caixilhos € nos painéis Cada porta tera fechadura de chave O empreiterro fornecera duas

chaves extras para cada porta

Todas as fechaduras serdo idénticas e instaladas travas nas portas de modo a
impedir que sejam abertas estando o quadro sob tensdo As portas terdo gaxetas para
assegurar um fechamento perfeito

Os quadros serdo fornecidos com um mimmo de abertura de ventilagio, a fim
de assegurar um aumento de temperatura no maximo de 50°C em condi¢des de plena
carga As aberturas de ventilagdo levarao telas para impedir a entrada de insetos roedores

Os quadros deverdo ser construidos com piso, sendo previsto a passagem dos
cabos através de abertura para esta finalidade 4-18
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Os quadros de comando conterio os equipamentos necessarios para o0S
comandos de partida e de protegio ¢ também qualgquer equipamento adicional que o
empreiteiro julgue necessario para operagdo segura e eficiente dos motores, devidamente
aprovados pela SRH

Os quadros serdo construidos nas dimensoes conforme desenhos de projeto

Os wstrumentos, botdes de acionamento, luzes de smahizacdo, etc, serdo
embutidos nas partes frontais dos quadros e deverdo ser identificados

A fixagdo dos quadros ao piso sera fera por mtermédio de chumbadores
galvanizados, fornecidos juntamente com os mesmos

Os quadros deverdo ser dotados de um termunal de terra para cabo de cobre nu
bitola até 95mm?

Os quadros terfo resisténcia de aquecimento para evitar formagio de fungos e
umidade, quando os mesmos ndo estiverem em operagio

434 - Controles
Cada motor tera seu patnel proprio de controle

Cada motor sera operado manual ou automaticamente, podendo ser deshgado
ou acionado por meto de um interruptor de agdo retardada (relé de tempo)

Cada motor sera protegido conira baixo nivel d’agua atraves de relé de nivel,
com eletrodos moxidavers, que serdo fornecidos e mnstalados em cada pogo de tomada
d’agua da bomba

O baixo nivel d’agua interrompera o funcionamento do motor € acionara um
sistema de alarme sonoro intermitente

Toda a fixagio no mtertor dos quadros de comando e prote¢do devera ser feita
entre lerminais sem emenda ou derivagdes

Os condutores deverao ser de cobre, flexiveis, formagfo minima 19 fios com
1solamento termoplastico para 600v, bitola mintma 1 Smm?

A fixagiio secundaria dos transformadores de corrente e potencial devera Ter
bitola minima 4mm? com as mesmas caracteristicas acima descritas

Todos as extremidades de condutores deverdo ser providos de terminais e

compressdo tipo SPADE
4-19
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Todo condutor devera ser wdentificado por meio de anilhas plasticas com
algarismos e/ou letras de forma visivel e indelével

Todas as ligaghes para o extenior dos quadros deverdo ser feitas de blocos
terminats adequados para condutores de bitola até 6mm?

Os bornes terminais secundarios dos transformadores de corrente e potencial
deverdo possibilitar conexdo a terra

435 -Pintura

Todas as superficies ndo galvamzadas, deverdo amtes da pintura ser
perfeitamente Empas por jatos de areta ou outro método eficaz Esta rmpeza devera tomar
as superficies das chapas 1sentas por completo de gorduras, oleo, graxa, excesso de solda
ou quaisquer outras Impurezas que possam prejudicar a qualidade da pintura e da protegio
anticorrostva As rebarbas e rugosidade deverdo ser removidas do Engenheiro Fiscal da
SRH. a menos que o Fabricante receba por escrito, autorizagio para realizar os ensaios
sem & presenca do mesmo Assim o Fabricante apresentara além do Relatornio com os
requistos normalmente exigidos em 3(trés) wvias, a garantia de quahdade dos
equpamentos

Os seguintes ensai0s serdo efetuados pelo Fabricante antes do embarque

Verificagdo da polanidade dos instrumentos e transformadores,

Verificagio do funcionamento dos instrumentos € medidores,

Venficagdo dos elementos estruturais dos painéis,

Verificagdo do funcionamento do esquema de corrente dos disjuniores ¢
rehigadores,

Verificagdo das higacdes € continuidade dos circuitos,

Verificagio da aderéncia e espessura da pintura,

¢ Venficagio geral,

Sobre a superficie limpa devera ser feita uma protegéo antiferruginosa, dando-
se preferéncia a fosfatizagéo da chapa

As superficies internas e extiernas deverdo receber 2(duas) demios de tinta a
base de épox1 a qual tera espessura de 40 micra Como acabamento deverio ser aplicadas

2 (duas) demdos de tinta sintética cinza claro cor ANSI 70 (5 BG 7 0/0 4 MUNSELL),
com espessura minima total de 120 nucra

As tintas aphcadas deverdo ter grau de dureza suficiente para resistirem o
tempo As camadas de tinta devem ser aplicadas de modo a resultar uma superficie
continua, uniforme e hsa

4-20
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Uma lata de um htro de tinta da mesma marca usada na fabricagdo dos
quadros devera ser fornecida para reparos no campo

436 - Inspegio e Recebimento

O Fabricante devera avisar a SRH com antecedéncia adequada, as datas em
que o quadro estiver promto para inspegdo e ensaio de recebimento, e dara todo o apoio a
fim de facilita-los

Todos os equipamentos sohcitados nesta especificagio serdo submetidos aos
ensaios de rofina na fabrica, na presenga

4.4 - Motores Elétricos Assincronos de Inducio:
441 -Objeuvo

Esta especificagiio fixa as caracteristicas minimas exigivels para aceitacio de
motores elétncos assincronos de indugio

442 — Consideragdes Gerais

A indicagdo do regime do motor devera ser destnado o funcionamento em
regime continuo

A indicag@io de motor de erxo vertical ou de erxo horizontal para acionamento
das bombas, devera ser compativel com o projeto das mesmas

As potbencias nommais dos motores serdo as poténcias padronizadas
constantes na NBR 5432-1983, tabelas 10,11 e 12

443 —Motores Elétricos

Os motores elétricos serdo fornecidos e instalados de acordo com as Normas
Brasilerras NBR 7094 e NBR 5432 Deverio ser totalmente blindados, esfriados por
ventiladores, protegidos contra poeira grossa, ¢ respingos de qualquer diregdo

Ensaio de tensdo aphcada (200Vca), 60Hz, durante 1{um) minuto entre fase e
terra,

Ensaio de 1solamento de fixagdo com “Megger”(tensdo 100Vca),

Ensaio de funcionamento geral com tensdo auxihar

As despesas com os ensalos previstos desta especificagdo(pessoal, material de
laboratono), serdo de responsabilidade do Fabricante A SRH podera pedir a custo

adicional, quaisquer ensaios suplementares

A dispensa de qualquer ensaio pela SRH, ndo isentara o Fabncante daq.21]
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responsabilidade de fornecer o matenal de acordo com esta Especificagdes e com as
Normas Brasileras, nem validara reclamac¢des formuladas postenormente, pelo
fornecimento de matenal defeituoso ou ndo satisfatono

Cada motor tera um fator de servigo de 1,15 devera fornecer continuamente
uma produgdo de 115% de sua produgio nominal numa temperatura ambiente de 40°C,
entretanto as suas caracieristicas de desempenho podem diferir das nominais

A voltagem nominal dos motores sera 380V e o fator de poténcia (cos d ) sera
no mimmo 0,85, a 100% da poténcia nominal

A corrente de partida de cada motor ndic devera ultrapassar 2 letra F do
codigo NEMA, ou razdo da poténcia aparente com motor bloqueado, em KVA, para a
poténcia nommnal, em CV, ndo deve ser supenior ao valor aphcavel da tabela 5 — NBR
7094/1981

A classe de temperatura para 0 motor elétrico sera a classe F(NBR 7094 —
tabela 11) e seu isolamento devera ser a prova de fungos

O grau de protegdo, segundo - NBR 6146, sera o grau IP 44

Cada motor eléinco devera possurr uma placa de identificacio em ago
inoxtdavel, com espessura minima de 1mm, fixada a carcaga em local bem visivel

A placa de identificagio devera conter indelevelmente marcadas, no minimo,
as seguintes informagdes

Nome do Fabricante
Modelo

Nuamero de Fabnicagio
Poténcia nominal
Tensdo nomnal
Corrente nominal
Rotagéio nomnal
Regime de trabalho
Classe de tsolamento
Letra codigo

Fator de servigo
Diagrama de higages

As caracteristicas construtivas do motor elétrnico devem no minumno ser

Com carcaga de construgdo robusta, em ferro fundido, resistente a corrosdo,
pintada em esmalte sintético martelado com espessura minima de 30 micra

Com o nucleo do estator formado me chapas de ago magnético, de reduzidas
perdas no ferro 422
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Com o rotor constituido por chapas magnéticas de baixa perda , anéis de curto-
circuito ¢ barras de aluminio fundidos sob pressdo formando uma estrutura de gaola
rigida

Com tampas laterais, também em ferro fundido, providas de alatas internas e
extermas para melhor dissipagdo de calor Os assentos dos mancais para o 1solamento
deverdo ser brumdos

Com defletores de ar em ferro fundido de modo a onentar o ar intemo no
motoi para returar methor o calor das bobinas

Com ventiladores em hga de alumimo para produzir maror volume de ar para
© motor com menoer inércia ¢ baixoe nivel de ruido

Com exo em ago tratado termmcamente para evitar empenasamentos, aliviar
tensOes Internas, aumentar a resisténcia a fadiga, provocadas pélos esforgos de tensdo e
flexio

Com o bobmamento do estator em fio de cobre esmaltado com verniz
immpregnado 4 vacuo de modo a garantir alta ngidez, e excelente resisténcia mecamcea

Com caxa terminal de higagdes em ferio fundido, com amplo espago interno
permutindo a conexdo de cabos termoplasticos, ductos ou prensa — cabos A caixa terrmnal
sera a prova de poewra e respingos

Com bornes e barras de higagdo em cobre de alta condutividade elétrica e
blocos 1solantes em fenolite de elevada rigidez dieiétrica e grande resisténcia mecénica

Os motores serdo fornecidos com rolamentos de rolos(cilindros), para eixo
vertical ou rolamentos de esfera para erxo honzontal

Os rolamentos, lubrificados com graxa serdo providos de bicos graxa e
dispositivos para remogdo automatica de excesso desta , de modo a evitar
superlubnificagio Os rolamentos deverdo ser auto-resfriados, de rotagio silenciosa e
requererdo um minimo de manutengio

Os rolamentos serdo garantidos por um minime de 5 anos de servigo, ou de
30 000 horas de trabalho ( o que ocorrer mais tarde) O desenho das caixas de rolamentos
serd tal que impedira sua detenoragio durante periodo de paralisagdo prolongada

As dimensdes dos motores deverdc estar de acordo com a NBR 5432 da
ABNT(1983)

4-23
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444 - Inspegio e Recebimento dos Motores Elétnicos

Os motores elétnicos serdo submetidos aos ensaios e testes de rotina e de tipo
executados pelo Fabricante com ou sem a presenga do engenherro fiscal, de acordo com as
normas NBR — 5383 e 7094 da ABNT

Os ensaios de rotina e de tipo para os motores elétricos, dentre os usuais sdo
hstados a seguir

445 - Ensai0s de Rotina

o Ensaios de resisténcia elétnca, a frio
Ensaio em vazio

Poténcia absorvida com tensdo nominal
Corrente com tensdo nominal

Ensaios com rotor blogueado

Corrente com tensio norminal

Poténcia absorvida com tensgo nominal
Comyugado com tensdo nominal

Ensaio de tensdo suportavel

¢« & & & & & @

446 - Ensaosde Tipo
Além dos ensatos de rotina acima descritos deverdo ser executados

Ensailos de elevagido de temperalura

Ensaios de resisténcia elétrica , a quente

Ensaios a poténcia fornecida com

Rendimento a 100%, 75% e 50% da poténcia nommal

Fator de 100%, 75% ¢ 50% da poténcia nominal

Corrente a 100%, 75% e 50% da poténcia nominal

Velocidade de rotag@o a 100%, 75% e 50% da poténcia nominal
Ensaios de conjugado maximo

Os ensaios serdo apresentados sob forma de relatorio conforme especifica a
NBR - 5383 - (Formularno B-1 e B-2 anexo B)

Qualquer outro tipo de ensaio ndo abrangido nesta Especificagdo devera ser
objeto de acordo entre SRH e Fabnicante

4-24
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447 - Referéncias

Recomendamos aos projetistas ¢ mstaladores elétricos o conhecimento das
seguinies Normas

Execugdo de Instalagdo elétrica de alta tensdo(de 0,6 a 15KV) P-NB-79

o NBR - 5281 — Condutores elétncos isolados com compostos termo
plastico(PVC)

e NBR - 5336 — Tiansformadores de Poténcia — Especificagdo (EB — 91)

e NBR - 5410 — Instala¢des elétricas de baixa tens&o — Procedimento (NB —
3)
NBR - 5413 ~ Ilumnagdo de Intenores — Espectficagdo (NB — 57)

s NBR - 6146 — Graus de protegio providos por involucros(Especificagdo
EB 1017)

e NBR - 5432 — Maquinas Elétnca Girante — Dhimensdes e Poténcias
Nominais (Padronizagio)

o NBR - 5383 — Maquinas Elétricas — Maguinas de Indugido- Métodos de
ensaios - MB —216)

e NBR - 7094 — Maqunas Eléincas Girantes — Motores de indugio
(Especificagdo — EB — 120)

4-25
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Capitulo V
Escavacoes e Terraplenagem

S - Servigos
5.1 —Assentamento de Tubos de Ferro Fundide e de Tubos de Ferro Ductil

511 - Generalidades

Estas especificacoes se referem a instalacdo de tubos de ferro fundido tradicionais
e tubos de ferro duactil, suas conexdes e acessornos

512 - Matenal dos Tubos

Os tubos deverdo ser fabricados de acordo com as especificagbes correspondentes
da ABNT NBR - 7661/82 ¢ NBR — 7662/82 O matental devera ser acompanhado de um
certificado de qualidade fornecido pelo Fabricante

513 -Manuseio dos Tubos

O transporte, manuseio, armazenamento ¢ instalagdo dos tubos deverdo ser feitos
com cuidado, para evitar avarias O Empreiteiro recebera os tubos e conexdes em seu
canteiro de obra, devolvendo ao Fabricante os que sofreram danos no transporte Depois do
recebimento( dos tubos e conexdes, valvulas e outros equipamentos), o Empreiteiro tera
intetra responsabilidade por sua guarda ¢ uso A Fiscalizagio devera exigir a reposigio de
tubos e/ou demais pegas que apresentarem defeitos de qualquer natureza, mesmo depois
de colocados e aceito, desde que seja antes da aceitacdo final da tubulagdo instalada

O Fabncante ou Fornecedor, devera empilhar o material recebido, de maneira
correta, usando sarrafos de madeira para formar a pilha de tubos

Os tubos deverdo ser justapostos e nunca cruzados
As pilhas deverdo ser formados por tubos de um mesmo didmetro

Os anéis de borracha, embalados de maneira correta a proteger o matenal, ndo
deverdo ficar expostos ao sol, e sim abrigados da melhor maneira possivel, contra a alta
temperatura

Vernificados defestos, em pegas de uma mesma carrada, esta sera exarmnada pela
Fiscalizagdo e determinada, se possivel, a ongem de tal defeito e se decidira pela aceitagdo
ou rejei¢ao da pega defertuosa apenas ou de carga total

Os tubos de ferro ductil, quando armazenados em canteros de estocagem devem
ser posicionados sobre um plano constituido por duas pranchas de madeira, com todas as
bolsas voltadas para um mesmo lado, € uma altura suficiente para manter as bolsas acima
do solo 5-2
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As pranchas de madeira devem situar-se a um metro das extremidades dos tubos,
¢, para evitar deslizamento dos mesmos, estes devem ser calgados com cunhas de madeira
entre a pranchas e o propno tubo

Os anéis de borracha devem ser guardados em lugares a0 abrigo das mtempénes e
dos raios solares, e protegidos contra variagOes excessivas de temperatura

O transporte de tubos, pegas ¢ conexdes desde a area de armazenamento até o
local de assentamento ficara a cargo do Empreiteiro

Deverdo ser tomadas as providéncias no sentido de que a carga, o transporte e a
descarga sejam efetuados dentro das exigéncias do Fabnicante ou Fornecedor

A responsabilidade pela seguranga do matenal durante o transporte, carga,
descarga e manejo dos tubos durante a montagem, cabe exclusivamente ao Empreiteiro.

O Empreitewro devera executar também as ancoragens de concreto, inclusive
forma e ferragens, aos pontos definidos em projeto nas dimensdes indicadas, ou assim
determine a Fiscalizagio

514 - Colocagdo dos Tubos

A colocagdo devera seguir as plantas das redes Deverdo ser cuidadosamente
observados todas as distdncias entre cruzamentos, entre tomadas bem como mudangas de
diregdo

Na distribuigio dos tubos e pecas, deverdo ser observados os perfis, onde sdo
mostrados todos os fubos, pegas e conexdes necessanas ao perfeito acoplamento dos tubos
entre si, ou entre tubos e conexdes ou entre conexdes, bem comoe as mudangas de declividade
e profundidade na qual devera ficar assentadas a tubulacéo

A menos que a Fiscalizagdo disponha em contrano, a escavagiio de valas,
assentamento dos tubos, conexdes e pegas, deverdo seguir o catalogo do Fabricante ou
Fornecedor O Empreiterro devera tomar as providéncias no sentido de utilizar na montagem
dos tubos, os equipamentos especiais, defimdos no catalogo do Fabricante ou Fornecedor, tais
como, soquetes de madera para compactagdo e tampoes d € madeira para fechamento das
extrermdades quando da interrupgdo dos trabalhos, talhas, sarrafos e pranchas de madeira para
descida de tubos nas valas, etc

515 -Execugdo

A execugdo dos servigos de montagem dos tubos, pegas e acessoOnos, obedecera
rigorosamente os critérios do Fabnicante ou Fornecedor

5151 -Locagio
As tubulagbes serdo locadas com base nos tragados defimdos em planta e nos

‘grades’ indicados nos perfis De modo geral serio enterradas com recobrimentos definidos
no projetc 5-3
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5152 -Escavagio das Valetas

As valetas escavadas, em se¢do retangulares, com largura compativel com as
necessidades do servigo, ou fungdo da profundidade ¢ montagem das tubulagbes A largura e
altura minima das valetas sera igual ao didmetro do tubo acrescido de 0,60m, visando permitir
o perfeito assentamento dos tubos e pegas

Apoés a escavagiio, sera espalhada uma camada de terra solta, com espessura de
0,10m aproximadamente, no fundo das valetas, que servira de apoio as tubulagdes, visando
garaniiy o contato uniforme entre os tubos e o solo, bem como, elimmar a ocorréncia de
esforgos diferenciais

5153 - Assentamento

Antes da colocagdo dos tubos nas valetas, todas as pecgas e tubos sofrerio uma
rigorosa 1nspecao visual, ehminando — se os que apresentarem nregulandades ou defeitos

Os tubos serdo cuidadosamente colocados no fundo das valetas, evitando choques
ou rolamentos com fito de elminar a ocoméncia de tnncas imperceptivels durante as
opera¢des de montagem

Quando da montagem dos anéis de vedagdo, devera ser confirmada a nexisténcta

de detritos estranhos no interior da tubulagio Em caso de interrupgdio dos servigos, serdo
tampadas as extrerndades das tubulagdes, a fim de evitar a penetrag@o de detritos € animais

A colocagiio dos anéss e pegas de hgacio, sera dosamente executada por pessoal
habilitado, garantido a perfeita vedagiio e evitando a ocorréncia de pedras nio consideradas no
projeto

5154 -Cortes

Quando necessario, os tubos poderdo ser cortados na obra por pessoal habiltado e
0 corte deverd resultar uniforme, com a se¢io perfertamente circular

As pontas dos tubos cortados deverio sofrer tratamento adequado, eliminando—se
rebarbas ¢ enquadrando—se nas especificagles anteriormente descritas, para extremidades de
tubos normais

5155 - Ancoragens € Protegdes

Nos pontos de desvio de alinhamento e derivagdo, serdo constituidos blocos de
concreto, que servirdo de ancoragem e fixagio das pegas

Os blocos de ancoragem serdo em concreto simples € as pegas serdo neles fixadas
com chumbadores e bragaderras, conforme indicagtes especificas do projeto

Nos pontos de pegas especials como registros, ventosas, etc , serdo constituidas
caixas de protegdo em alvenana, com tampas de concreto 5.4
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As caixas de protegdo terdo dimensdes vanavers, conforme indicado no projeto,
serdo constituidas em concreto ou alvenana

515 6 - Recomposigdo das Valetas

Concluindo o assentamento e higagdo dos tubos e as obras de ancoragem e
protecdo da rede, devera ser efetuada uma cuidadosa mmspegao das juntas, verificando - se a
exatiddo do servigo executado

Em seguida proceder—se-a a recomposigio das valetas como preenchimento de
materiais provementes se possivel, de sua propna escavagio

Tal matenal sera langado e espalhado em camadas uniformes e horizontais, de no
maximo 0,15m de espessura devidamente compactadas

Durante a compactagio, curdados especiais serdo tomados, evitando — se choques
na tubulagdo )4 montada e introdugéo de esforgos prejudiciais

A compactagiio devera ser festa até que o solo atinja densidade aproximadamente
1gual a do aterro natural adjacente

516 - Juntas

O tipo de juntas a usar sera especificado pelo projeto As extremidades dos tubos
a unir deverdio ser cuidadosamente limpas com escova de ago ou raspadas O mterior do tubo
devera estar hivre de todo material estranho, antes que seja colocado O anel de borracha
devera ser hmpo com estopa, bem come parafusos e porcas

5161 -J)untaElastica

A montagem da junta elastica se encontra descntas nas mstrugdes do Fabricante
Depois de montada, devera ser feita a venficagio se o anel de borracha ficou em ocasido de
seu alojamento Para isso, se introduz uma pequena vara metalica, entre a ponta do tubo e a
bolsa, até atingir o anel de borracha, em todos os pontos ac longo da circunferéncia, a
profundidade de penetragfio da vareta metalica devera ser umforme

Apos encaixar o novo tubo, procede-se ac seu escoramento, com matenal de
reaterro isento de pedras, afim de manté-lo bem centrado na bolsa do tubo anteriormente
montado

5162 -Junta Mecamca

A junta mecdmca permite dilatagtes longitudinais e desvios que possibilitam a

adaptagdo da tubulagio ao tragado O catalogo do Fabricante descreve os elementos
constituintes da junta e o modo correto de monta-la
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5163 -Junta Travada

A junta travada neutraliza os esforgos dindmicos atuantes na tubulagio,
transmitindo a parede dos fubos os esfor¢os serfio neutralizados pelo atnito entre o solo € a
parede dos tubos( nos trechos enterrados), ou pelas ancoragens em pilares ( em trechos
aéreos) A montagem correta da junta travada € descrita no manual do Fabricante

5164 - Junia Com Flanges

Todas as umdes flangeadas deverdo Ter os flanges rigorosamente ahnhados, de
forma que os parafusos apertados, exercam pressdo uniforme sobre a junta

Todos os flanges devem ser colocados de maneira que a protegdo horizontal d
alinha de centro do tubo passe sempre pelo meio do intervalo entre dois furos, isto €, a furagiio
dos flanges deve ficar sumétrica em relag#o a linha de centro

Os flanges quando aplicados a uma denvagdio vertical supertor, deverdo ser
cuidadosamente horizontalizados Neste caso o plano vertical gue contém o eixo do tubo deve
passar pelo centro do flange € a 1gual distdncia de dois furos consecutivos

Os parafusos de um conexdo flangeada deverfio ser apertados numa sequéncia
alternada, 1sto €, devem ser apertados os parafusos diametralmente opostos

Nenhum ouiro matenal a ndo ser junta, podera ser inserido entre dois flanges
durante a montagem com a finahdade de alinhamento, espagamento, etc Em nenhuma
hipdtese deverdo ser acoplados flanges de face com ressalto com flanges de fase lisa

Os flanges deverdo ser acoplados de forma que nio haja necessidade de esforgos
para se conseguir yustaposigio dos furos

As faces dos flanges deverdo estar hmpas e perfeitas, hvres de arranhGes, marcas
¢ outios defeitos

As juntas deverdo ajustar-se perfextamente as faces dos flanges Os tipos materiais
e dimensdes das juntas serfio de acordo com o que fo especificado no projeto, em hipotese

alguma poderdo ser modificados pelo Empretteiro

As juntas deverdo estar hmpas. sem sulcos, rasgos, deformagGes ou
€smagamentos

51 65— Juntas Roscadas

Os tubos roscados serdo sempre montados no campo devendo-se cuidar para qgue
as pecas sejam adequadamente roscadas, € as roscas protegidas contra a corrosio.
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517 - Testes de Tubulagdo

Todos os tubos e pecas espectais a serem empregados deverdo ser de primeira
quahdade, padronizados e fabricados por firmas idéneas, previamente aprovados pela
Fiscahzagdo

Cada lote de matertal recebido na obra, devera ser acompanhado de certificado
mdicado a providéncia de ensaios executados em laboratono idonéo, de acordo com os
métodos da ABNT aphicivers em cada caso

Depots de montado o sistema de tubulagdes, devera ser ferto um teste hidrostatico,
para cada sistema de tubulagdo, com uma pressédo de 1,5 vezes a pressdo de servigo, a fim de
verificar possiveis vazamentos

Nio devera ser usada para os testes , agua salgada, salobra ou qualquer outra agua
agressiva

Deverdo ser tomadas as seguintes medidas preparatonas antes da realizacdo do
teste

e Todo o sistema de tubulagio devera ser subdivido em segdes de forma que
cada segdo tenha a mesma pressdo de teste,
Todas as valvulas devem ser abertas e mantidas em posig&o aberta,
As valvulas de bloquero dos ramais para os instrumentos devem ser fechadas,
Os nstrumentos e outros equipamentos que ndo possam ser submetidos por
carretéis de tubos deverdo ficar expostos,

» Todas as soldas e roscas devem ser derxadas expostas

Antes de se completar o enchimento das tubulagdes com agua, devera ser fenta a
completa purga de ar do sistema

A subida de pressido devera ser lenta, para que possa haver um bom controle do
valor da pressdo

A pressdo de tesie devera ser mantida no seu valor maximo pelo menos uma hora,
durante a qual a tubulagdo devera ser cuidadosamente exarmnada a procura de vazamentos

Deve-se evitar que a agua penetre em mstrumentos ou equipamentos onde possa
causar ou de onde ndo possa ser completamente drenada

Caso seja constatado algum vazamento durante a realidade do teste, a correcdo

devera ser feita, e depois de corngido o defeito, o teste devera ser repetido exatamente como
da primerra vez
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518 -Medgao

O comprimemto da tubulagido instalada, com seus acessorios, sera medido em
metros hneares, com a aproximagio de uma decimal

519 - Pagamento

O pagamento da instalacdo da tubulagdo de ferro fundido e de ferro ductil sera
feito de acordo com a TABELA DE PRACOS DA SRH

Tubos de Ferro Ductil
Tubos de Ferro Fundido

©O prego unitano para o assentamento destas tubulagdes devera inchuir todos os
gastos ocasionados pelos recebimentos dos tubos e acessdrios no canteiro-de-obras do
Empreiteiro, seu transporte dentro da obra, manejo, colocagao, execugdo de juntas e testes

As escavaches para as valas de tubulagio e as adicionais que posam ser
necessarias para ancoragens e os reaterros espectficados serdo pagos ao Emprentetro de acordo
com os itens correspondentes deste caderno de encargos O concreto que se requerra para as
ancoragens sera pago pelo prego umitario do metro cubico de concreto empregado

Obs Estas ndicagdes de pagamento de escavagdo e reaterro de valas e de
concreto para ancoragens sdo aplicadas aos demais tipos de tubulagdo especificados neste
capitulo

5-8
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5.2 - Abertura de Valas
526 -Lmmpezae Locagéo
5261 - Limpeza ¢ Locacio

A hmpeza das areas sera executada de modo a derxar completamente livre ndo so
a area do cantewro como também os caminhos necessarios ao transporte dos materiais

A locagido da obra sera ferta de conformidade comas plantas do projeto, admitidas,
no entanto, alguma flexibilidade na escotha definitiva de sua posigdo, em face da existéncia
de obstaculos ndo previstos, bem como da natureza do subsolo que servira de apoio
Quaisquer modificagdes, porém, serdo sempre feitas de comum acordo com Fiscalizagio

5262 - Medigao

Sera feita em metro quadrado (m2), por area de impeza efetivamente desmatada e
limpa, nos hmites defimdos nestas especificagdes ou pela Fiscahzagdo As areas desmatadas
alem das autorizadas ndo serdo medidas

52 6 3 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego umtario constante da plam!ba de custos das obras

5 2 6 4 - Observagdo

A Fiscahizagdo nido autonizara mais de uma vez O pagamento dos servigos de
desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe a Empreiterra a
responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos apropriados
para que o terreno se conserve limpo até o termino da obra

522 - Escavacdo

5221 -Escavagdo

Compreendem os servigos de escavagio manual ou mecadmcea, do material abaixo
da superficte natural do terreno, até as lmhas e cotas especificadas no projeto

O processo a ser adotado na escavagido dependera da natureza do terreno, sua
topografia, dimensdes das valas e volume a remover, visando sempre 0 maximo rendimento e
economia

Os terrenos serdio classificados, segundo a dificuldade de escavagdo,, do seguinte
modo

a) TERRA Qualquer que seja sua coesdo, como a argila, a areia, o cascalho solto

¢ toda espéeie de materniais terrenosos que permutam a extragiio com enxada, pa ¢ picareta
5-9
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b) MODELO Os sxastos argilosos muito estratificados, o grés mole e em geral
todo o terreno compreendido pela denominagéo vulgar de modelo ou pigarra, impraticavel a
enxada € que possa ser extraido com picareta

c¢) PEDRA SOLTA E ROCHA BRANDA Todas as rochas brandas com
estratificacdio de mais de 0,50m de espessura ou blocos de volume superior a 0,005m3,
fortemente 1ncrustados, ou higados em blocos ou camadas cuja extensdo so possa ser feita com
alvenanas de ago e/ou exijam também o emprego de muina e agentes explosivos

d) ROCHA DURA Todas as rochas duras compactadas ou com estratificagdo
cujas extragOes s0 possam ser efetuadas com o uso de explosivo, como granito, o grés, o
cimento duro, etc

Antes de mmciar a escavagio, a Empreiteira fara a pesquisa de mterferéncias do
local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc, que estejam
na zona atingtda pela escavagio ou drea proxima 4 mesma

Em prnincipio, toda a escavagdo podera ser executada por processo manual ou
mecanico, exceto nos seguintes casos, onde a escavagdo devera ser manual

s Proximidades das interferéncias cadastradas ou detectadas,
s Regularizagio do leno,
¢ Outros locais a cnténo da Fiscalizagao

Se a escavagdo interferir com galenas, tubulaghes e outras instalagdes existentes, a
Empreiteira executara o escoramento € sustentagdo das mesmas

As valas para receberem os tubos serdo escavadas segundo a linha do exo, sendo
respeitado o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, com eventuais modificagdes
autorizadas pela Fiscahzagio A extensdio maxima de abertura de valas devera observar as
unposigoes do local do trabalho

A escavagdio pode ser ferta manualmente ou com maquinana adequada
Tomando—se todas as precaugdes cabiveis, a fim de evitar danos nas tubulagbes existentes nas
proximidades Na ocorréncia de trechos em rochas dura, podem ser utilizados explosivos ou
perfuradores apropriados O matenial escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo
que a borda da escavagio e pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 30cm

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segfo retangular Caso o solo
ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admite — se taludes
mchinados, a partir do dorso do tubo

A largura da vala depende naturalmente do didmetro da canalizagio, mas podera
variar também de acordo com a natureza do terreno, o tipo de junta e as condigdes de
assentamento

5-10
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Recomenda-se uma largura de vala igual ao didmetro externo do tubo mais
0,60m, o que em geral, € suficiente para permutir uma compactagdo correta do reaterro de
cada lado do tubo A largura seréd maior em caso de escoramento e também nas partes em
curva quando o raio obtido for por deflexdo das juntas

Nos locais onde serdo colocadas conexdes com junta mecanica, € convemente
prever reservas vazias a fim de facilitar o acesso ao parafuso por ocasido de seu aperto

Pedras grossas, arestas rochosas ou vestigios de alvenaria devem, ser eliminados
com cuirdado, pois a presenga embaixo dos tubos é prejudicial Em terreno rochoso ou em
presenga de vestigios de alvenaria, ¢ recomendado cavar a vala por mais 15 a 20 centimetros
abaixo da cota defimstiva Em seguida, restabelecer o nivel correto do leito por meio de um
leito de areia

5222 - Medigéo

A escavagdo sera medida por metro cabico(m3) do material escavado até as cotas
¢ limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagio Os levantamentos
topograficos serdo feitos antes do micio e depois da escavagdo A Fiscalizagio classificara os
matenais encontrados, enguanto a escavagdo estiver sendo realizada para calculo das
quantidades correspondentes a cada categona de matenal

52 2 3 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos unitarnios do metro cubico do material
classtficado indicado na planilha de custos das obras

5224 -Prego Unitario

Devera mcluir os custos de mdo—de—obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servigo como especificado, incluindo carregamento, transporte, descarga e
espalhamento dos mateniais quando necessario

5225 - Observagao

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagio que a
Fiscahzagdo considere estar em excesso aquela requerida para o desempenho da obra ou pela
remo¢io do material que tenha caido dentro da area escavada

523 - Escoramento e Esgotamento de Valas

5231 - Escoramento e Esgotamento de Valas

Especial atengdo devera ser dada ao escoramento e esgotamento de valas, pois a
estabilidade e seguranga determinardo o bom andamento da obra

Para eferlo de medigdo e composigdo de pregos unitanios os escoramentos serdo
classificados em trés tipos 5-11
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52311 -Descontinuo

Quando em um metro quadrado de parede escorada sdo aphcados pelo menos,
meio metro quadrado de cortinas, um metro linear de longarinas € uma estronca.

52312 - Continuo Simpies

Quando em um metro quadrado de parede escorada serdo aplicados pelo menos
um metro quadrado de cortina, um metro linear de longarina e uma estronca A cortina é
constituida de tdbuas com espessuras de 2,5cm

52313 - Continuo Especial

Quando em um metro quadrado de parede escorada serdo aphcados pelo menos
um metro quadrado de cortina, um metro limear de longarina e uma estronca, sendo usados na
cortina tabuas com espessura minima de 5,0cm

No escoramento continuo poderdo também ser empregados, de acordo com o
terreno, ensecadeiras metalicas, pranchies tipo macho e fémea ou cagoeras de 3” X 97,
colocadas de modo a cobrir inteiramente as paredes das valas

Pode ser vetado o uso de tidbuas para esse tipo de escoramento, & critério da
Fiscalizagio O contraventamento, sera executado em longarinas de madeira de 3”7 X 9” e
estroncas do mesmo matenial ou metalicas

O emprego dos materiais citados dependera da qualidade do terreno, da
profundidade da vala e das condigdes do local

O pé da cortina de escoramenio devera ficar em cota inferior ao leito da vala, cota
essa determinada pela Fiscalizagdo em fungdo do terreno a escavar

O esgotamento das valas sera providenciado desde que a agua do subsolo aflore e
este)a acima da mesma Este servigo serd executado, via de regra, empregando — se bombas
centrifugas acionadas por motores elétricos ou a gasolina, devendo ser préprios para esse
trabalho severo e recalque de areias, lodo e solidos em suspensao

5232 - Medigdo

As formas do escoramento serdo medidas em metro quadrado (m2), com base nas
dimensdes estipuladas no projeto de acordo com a Fiscalizagio

O esgotamento sera medido para fins de pagamento com base no nimero efetivo
de horas de funcionamento do sistema, muitiplicado pela poténcia consumida (Hph), de
acordo com a aprovagdo da Fiscalizagdo, quando o rebaixamento do lengol for executado por
ponteiras filtrantes ou pogos
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523 3 - Pagamento

O Pagamento do escoramento sera efetuado com base no prego umtario do metro
quadrado (m2) constante de plamiha de planilha de custos das obras

O Pagamento do esgotamento sera efetuado pelo prego unitano, de Hph constante
da planmilha de custos das obras

52 3 4 - Preco Unitario

Devera mcluir o custo referente a mdo — de — obra, equipamento e material
necessaros para o fornecimento, instalagdo, manutengio e operagio do sistema

523 5 - Observagio

Ndo sera objeto de pagamento em separado qualquer tipo de ensaio ou teste
necessario a implantagdo e ao funcionamento do sistema

524 Reaterro de Valas
52 4 1 - Reaterro de Valas

Colocada a canahzagio, o enclumento da vala podera ser feito por processo
manual ou mecinico

O Espago compreendido entre a base de assemtamento e a cota defimda 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 [0 centimetros de cada vez O restante do aterro deve ser
executado de manewra que resulte densidade apioximadamente igual a do solo que se
apresenta nas paredes das valas, utilizando — se de preferéncia, o mesmo tipo de solo, 1sentos
de pedras grandes ou corpos estranhos de dimensdes notaveis As camadas apiloadas ndo
devem ser superniores a 20 centimetros

QOutros processos de preenclumento poderdo ser usados desde que aprovados pela
Fiscahzagdo

Em qualquer caso, as valas sO poderdo ser usados desde que aprovados pela
Fiscahzacgdo

5242 -Medigio

O langamento € a compactagio do aterro sera medido em metro ciibico (m’) de
material colocado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no projeto O volume sera
calculado por diferenga de volume entre o material escavado e volume ocupado pela

tubulacdo, com o aval da Fiscalizagdo
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5243 -Pagamento

Sera efetivado pelo prego unitario constante da planilha de custos das obras
524 4 - Prego Unitario

Devera mcluir os custos de mio—de—obra, equipamento e materials necessaros e
execucdio dos servigos

525 - Tapumes
525 1 - Tapumes

Compreendem o fornecimento e colocagdo de tapumes e grandes portateis para
piotegdo de valas, obedecendo o projeto padriio e posicionados de acordo com a Fiscalizagio

Os tapumes ¢ grades portateis deverdo ser pintados com smais de adverténcia e
mantidos o seu estado de conservagdo durante a sua utihzagzo

52 5 2 - Medigdo

Os tapumes serdo medidos em metro quadrado (m’? ) e o material devera ser
reutithzado

52 5 3 — Pagamento

Sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m*) constante de
planilha de custos das obras

5254 - Preco Unttario

Devera incluir todos os custos com mao—de—obra, equipamentc e materiais
necessaro a execugdo dos servigos

525 5- Observagéo

O matenal usado na construgio dos tapumes devera ser reaprovertado a critério de
FiscalizagBo Quando reaproveitado esse material serda pago uma unica vez, nas vezes
subsequentes sO serd pago os cusios de m3o - de — obra para montagem e desmontagem dos
mesmos

526 - Sinalizagdo para Desvio de Trafego

526 1 - Sinalizaglo para Desvio de Trafego

Compreendem o fornecimento, mstalagio e manutengio dos disposiivos de

sinalizacdo e desvio de trafego através de placas e canaletas sinalizados com luz de
adverténcia 5-14
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O desvio de trafego devera permanecer durante todo o periodo de construgio

As simahzagdes e iluminagdes deverdo sempre apresentar bom estado de
conservacgao

5262 -Medigdo

Ao longo da vala, em metro hnear (m), medido pelo comprimento de sinalizaggo
protetora Sinalizaggo de Barreiras, com area de interrupgdo até 30 m? | sera medida por
umdade, ou seja, cada barrerra correspondera a uma (1) sinahzagio de todo o conjunto
daquela barreira

5263 - Pagamento
Sera efetuado pelo prego umtano constante de plamlha de custos das obras
52 6 4 - Prego Unitano

Devera incluir os custos de mio--de—obra, equipamerntos € maternals necessarios a
execugdo dos servigos

527 -Mio—deObra
5271 -Mio-de—Obra

Compreendem os servigos de locagio plamaltimétricos das obras civis do terreno,
de acordo com os projetos, € o cadastro das obras executadas ou remanejadas

Todas as interferéncias encontradas e que nio constem dos desenhos fornecidos a
Empreiteira serdo levantadas e cadastradas apresentando—se descrigdo sucinta na caderneta de
trabalho

As locaghes realizadas serdo venficadas pela Fiscalizagdo antes do tnicio das
obras, permanecendo todavia a responsabilidade da Empreiteira

Durante o desenvolvimento das obras, a Empresteira devera assinalar nos
desenhos comrespondentes, todas as discrepancias constatadas entre o projeto e as obras
efefivamente executadas devendo fornecer todas as informagOes de locagio e dimensbes
inclusive das eventuais obras anteriormente executadas por terceiros e que foram mantidas ou
remancjadas

5272 -Medigio

Os servigos medidos em metros hineares (m), ao longo do eixo central, deverdo
comncidir com os de assentamento de tubulago, a aprovados pela Fiscahzacio

5273 - Pagamenio
5-15
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Sera efetuado de acordo com os pregos umtanios do metro linear constante da
plamilha de custos das obras

5274 - Preqo Umtano

Devera inclurr 0s custos de mio-de-obra, equipamento e material necessario a
execugdo dos servigos conforme as especificagdes técnicas

528 - Apoios e Ancoragens
528 1- Apoios e Ancoragens
Os blocos serdo executados de acordo com os projetos estruturais

Os apotos e ancoragens serdo executados em concreto simples, com consumo
mmmo de cimento de 250 kg/cm3, ou em concreto ciclapico

52 8 2 - Medigéo

Sera pago por volume (m’) de concretc stmples ou ciclopico, com base nas
dimensdes definidas nos desenhos do projeto

52 8 3 - Pagamento

Seré4 efetuado pelo prego unitano do metro cubico (m’) constante da planilha de
custos das obras

5 2 8 4 - Prego Umitarnio

Devera mcluir o custo da mdo — de — obra, dos mateniais, nas quantidades
indicadas para o preparo, transporte, langamento, desmatamento, acabamento e controle
tecnologico do concreto
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5.3 - Terraplenagem
531 -Limpeza do Terreno
53 11-Limpeza do Terreno

Compreende 2 retirada de toda vegetagdo na area de umplantacio dos servigos,
mciundo os de destocamento e remogdo de raizes mais superficiais Todo 0 matenal
provenente das operagtes de desmatamento e limpeza, sera removido juntamente com o solo
destinado a bota — fora, em local a ser aprovado pela Fiscalizagdo

Os equipamentos convencionais neste tipo de servigo podera ser

¢ Tratores de estewra de porte meédio, equipados com ldminas frontal e
escarificador,
Motonmiveladores.
Ferramentas para operagdes manuais { pas, picaretas, enxadoes, carros — de —
mao, etc },

* Apos o recebimento da ordem de servigo, a limpeza sera efetuada

531 2-Medigdo

Sera feita em metro quadrado (m®), por area de hmpeza efetivamente desmatada e
limpa, nos hmites defimdos nestas especificagdes ou pela Fiscalizagiio As dreas desmatadas
além das autorizadas ndo serdo medidas

53 1 3 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego unitario constante da plamlha de custos das obras

53 1 4 - Prego Unttario

Devera incluir os custos de mio—de—obra, equipamento e material necessario a
execugdo dos servigos conforme especificados neste documento

532 - Movimento de Terra
532 1-Movimento de Terra

A terraplenagem no local para implantaggo das obras, com cortes e aterros, sera
feita de conformudade com as plantas de locagdo da obra e, dependendo do volume, serd
mecanizada

As escavagOes para fundagdes serdo feitas de acordo com os projetos estruturais e
arquitetonicos, respeitando —- se as cotas indicadas e verificando — se, no entanto, “m loco”, se
a natureza do terreno encontrado esta de acordo com a prevista nos projetos das fundacoes,

devendo ser acusada quaiquer anormahdade
5-17

000105



AszesesnQ

. ”E N e Progetos

§%. Uda

Apos a execugdo das fundagdes, sera feita a reposigdo de terra necessaria, com
compactacdo, e retirado o matenal excedente

53 22— Medio

A escavagiio serd medida por metro cubico (n’} do matenal escavado até as cotas
¢ himites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagio Qs levantamentos
topograficos serdo feitos antes do nicio ¢ depois da escavagdo A Fiscalizacio classificara os
matenais encontrados, enquanto a escavagdo estiver sendo realizada para calculo das
quantidades correspondentes a cada categoria de material

53 2 3 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos umtarios do metro cibico do materal
classificado indicado na plamilha de custos das obras

5 3 2 4 — Prego Unitano

Devera incluir os custo de mio—de—obra, equipamentos € materiais necessanos
para reahzar o servigo como especificado, incluindo carregamento, transporte, descarga e
espalhamento dos matenars quando necessario

53 2 5- Observagio

Nenhuma medigio ou pagamento sera feito para qualquer escavagio que a
Fiscalhizagio consulere estar em excesso aquela requerida para o adequado desempenho da
obra ou pela remogio do material que tenha caido dentro da area escavada

533 -Expurgo DMT ate 5 Km

533 1 - Expurgo DMT aie 5 Km

Compreendem as operagdes de remogic de materiais a ser determinada pela
Fiscalizagio

O excedente dos cortes, em relagdo as necessidades dos aterros, bem como o
material cortado que for julgado madequado par o aterro, a criténio da Fiscalizagdo, serdo
depositados nos bota — fora, por ela indicado

Os cortes ndv compensados somente poderdo ser realizados sua remogdo, apos a
conclusio de todos os aterros dentro dos limites do canterro, mediante autoriza¢do da

Fiscalizagdo

Em casos especiais, poderdo ser executados os bota — fora antes da conclusio dos
aterros. desde que autonizados pela Fiscalizagio

Para efeito de calculo das distincias de transporte de material escavado sera
considerado o centro geométrico dos cortes e aterros 5-18
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Considera—se para fins de medigao

s Fator em empolamento -- 1,30 ( nos casos de cortes )
e Fator em desempolamento - 0,80 ( nos casos de cortes )

53 3 2- Medio

Em quilometro (Km)

53 3 3 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego umtano constante da plamiba de custos das obras
53 3 4 — Prego Unitano

Devera incluir os custos de mdo—de-obra, equipamento ¢ matenal necessano a
execucdo dos servigos

534 -Mio-deObra
5341 -Mio-de Obra

Os servigos topograficos par obras de terraplenagem e pavimentagio
compreendem o cadastro de obras existentes e a locac¢do das obras a implantar inclumndo

Cadastro de gwas, sarjetas, passeios e pavimentagio existentes mndicando seu
estado. tipo, metragem e localizac#o,

Levantamentos de greide existente, incluindo nivelamento de soleiras, guias
existentes, tampdes € outros elementos de mteresse,

Havendo previsdo de servigos de terraplanagem, deverdo ser também levantados
perfis longitudinais e segbes transversais antes, durante e depois da execugio de seu volume,
para efeito de medigio,

Locagd@io do greade e perfis transversais em obediéncia ao projeto

A Empreiteira recebera da fiscahzagio

a) Plantas de locagfio, ou quando for o caso, onentagio necessana a locagio das
obras,

b) RN de concreto fora da area de escavacéo ou aterro com planta de situacao

Cabera a Empreiteira a locagdo de todos os elementos necessanos, a qual devera
ser aprovada pela Fiscalizagio

Para execugdo dos servigos de topografia a Empreiteira devera manter no canteiro

de trabalho, sempre que necessario, a cnténo da Fiscalizagdo, um topografo devidamente
habilitado e dois auxihares 5-19
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A Empreiteira executara os servigos de acordo com as normas, meétodos e
processos determinados pela Fiscalizagdo, no tocante a qualquer servigo topografico, seja de
campo ou de escritono relativo as obras

53 42 -Medigio

Sera medido em metro hnear (m)

53 43 - Pagamento

Sera efetuado conforme o prego unitano constante da planilha de custos das obras

53 44 - Prego Umtério

Devera incluir o custo da mdo — de — obra, equipamento e matersal necessario a
realizagio do servigo

535 - Escavagdo para Acerto do Grede
53 5 1- Escavagio para Acerto do Greide

Compreendem os servicos de corte, para acerto de greide de pistas para
pavimentagdo, nas cotas € gabaritos definidos em projetos

Estas operaghes deverdo ser imciadas apos hiberagdo pela Fiscalizagdo e a
concluséio dos servigos de limpeza do aterro nos locais indicados para cada situagdo e de
acordo com os detalhes apresentados no projeto

Antes do inicio dos servigos de escavagdo, a Empreiterra devera obedecer, a
inclinag@o do greide projetado, e esta ser verificada, pela Empresterra, a cada dois (2) metros
de corte concluido

Para o acabamentc final, deverdo ser feitas guias para a onentagdo do
equipamento € do pessoal que ra executar a regulanizagio dos leitos

53 52 - Medigiio
A escavacgdo sera medida por metro cubico (m’) do material escavado até as cotas
e lLmites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagio A Fiscalizaglo

classificara os materiais encontrados, enquanto a escavagdo estiver sendo realizada para
calculo das guantidades correspondentes a cada categoria de matenal

53 53 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos umtanos do metro cubico do material
classificado indicado na plamlha de cusios das obras

5-20
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53 54 - Preco Unitarnio

Devera inclutr os custos de mio—de—obra, equipamentos € matenais necessarios
para realizar o servigo como especificado, mcluimdo carregamento, transporte, descarga ¢
espalhamento dos materiais quando necessario

53 55 - Observacio

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feitlo para qualquer escavagdo que a
Fiscalizagio considere estar em excesso aquela requenida para o adequado desempenho da
obra ou pela remo¢io do matenal que tenha caido dentro da area escavada

536 - Regulanzacio do Subleito

53 6 1 - Regulanzagio do Subleito

Compreendem a regularizagdo e acabamento da superficte do Subleito
compactado de modo a que assuma a forma determinada pela segdo transversal e demais
elementos do projeto, sendo cumprida com equipamento adequado, até que se apresente hsa e

isenta de partes soltas ou sufocadas

As cotas de projeto do eixo longitudinal do leito, iomando — se como referéncia os
niveis das gas, ndo deverdo apresentar varniagdes superiores a 1,5 cm

As cotas de projeto das bordas das se¢des transversais do leito tomando-se como
referéncia os niveis das bordas externas das sarjetas, ndo deverdao apresentar vanagdes

supeiioresa | om

O subleito devera ser mantido nas condigbes de recebimento indicadas nesta
especificagdo até que se inicie a execugdo da camada subsequente

53 62— Medigio

Sera medido em metro quadrado (m?)

53 6 3 — Pagamento

Sera efetuado pelo prego umtano coustante da ptamiha de custos das obras
53 6 4 — Prego Unrtano

Devera incluir o custo de m@o de obra, equipamento e material necessario a
realizagdo do servigo, inchundo o espalhamento

537 - Execugiio de Base de Solo em Mistura

53 7 1 - Execugio de Base de Solo em Mistura
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Compreendem os servigos de langamento de solo selectonados em camadas e
compacto demiro das normas e nas cotas de projeto

Os solos a serem utihizados deverdo ter caracteristicas uniformes e de boa
quahidade, em qualquer caso, ndo serd admmtida a utihzagio de solos tufosos, micaceos ou que
contertham substéncias orgamcas

As exigéncias do item antenor ndo eximirdo a Emprerteira das responsabilidades
futuras com relagdo as condi¢des mimma de resisténcia a estabilidade que o solo devera
satisfazer

Quando a elevagio de greide se fizer em aterro, a superficie do leito existente
devera ser previamente escarificada, de maneira a garantir uma perfeita hgagdo com a camada

sobrejacente

O espalhamento do solo se fara com a utihzagdo de equipamento adequado e
rrigacdo numa espessura de camada nunca superior a 20cm

O uso de grade de discos sera obngatono para a homogeneizagdo destorroamento
e aeragdo do solo

O langamento e a compactagio do solo sera medido em metro cabico(m?®) de
matenal transportado conforme alinhamentos e cotas indicadas no projeto O volume sera
calculado por m® carregado e transportado com autonzagio da Fiscalizagdo

53 72— Pagamento

Serd efetuado pelo prego unitario constante da planitha de custos de obras

53 73 — Preco Unitanio

Devera mcluir  os custos de m@o de obra, equipamento, carga, iransporie e
descaiga dos matenais necessarios

53 7 4 - Observagio

Nao serdo pagos os matertas transportados ¢ ndo utihzados assim como os
materiais ndo iberados pela Fiscalizagédo

538 - Execugido de Colchdo de Arera para Assentamenio de Pedra

5 3 8 1 — Execugdio de Coichdo de areia para assentamento de pedra
Compreendem os servigos de langamento de arera sobre o solo estabilizado

O espalhamento se dara com a utilizagio de equnpamentos adequado e devera ser

iriigado com agua numa espessura nunca supenor a 20cm, apds a compactagao
5-22
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A espessura minima pernutida apés o adensamento sera de 10cm

Nido sera permitido trafego de qualquer espécie sobre o matenial espalhado,
enquanto ndo tiver sido concluida a compactagio Quando esta recomendagio ndo puder ser
atendida, deverd haver uma onentagic do trafego no sentide de evitar sulcos de pneus na
superficie da camada

53 8 2 Medigdo

Sera medida em metro quadrado (m®) de acordo com as dunensdes e hmtes
indicados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagdo

53 8 3 — Pagamento

Sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m?) constante da
planitha de custos das obras

53 8 4 - Prego Umtano

Devera mcluir todos os custos com méo de obra, equipamentos e material
necessartos a execucdo dos servigos inclusive bota fora do matenal excedente

539 - Compactagio dos Solos

53 91 - Compactagdo dos Servigos

Compreendem os servigos necessarios a pronta execugio de aterros compactados
seguindo as normas de servigos, realizando — se os servigos por camadas e utilizando-se rolo
compressor ou vibrador normal dependendo do trecho de obra

Os servigos de compactagido deverdo obedecer as seguintes operagies

a) Determinagdo de densidade maxima aparente seca e da umudade otima do
material a ser compactado, obtidas em ensaios de laboratéorio,

b) Compactagdo do material mediante equipamento adequado,

c) Controle da densidade aparente seca alcangada, a fim de comprovar se o
material for devidamente compactado

Nos cortes, se o subleito se encontrar pouco compactado, devera ser escarificada a
camada superficial de 15cm do matenal, em segwida compactada até ser obtida uma
densidade maxima aparente do solo seco, em média, ndo infenior a 100% da correspondente,
determinadas nos ensatos de compactagao

Os aterios deverdo ser feifos em camadas paralelas, as quais depois de
compactados ndo deverdo apresentar espessura superior a 15cm
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Obter-se uma densidade aparente seca, em médra, ndo mfenor a 100% da
densidade maxima determinada nos ensaios de compactagio
Por ocasido do umedecimento, 0 matenal devera ser pulvenzado e misturado
convenientemente, com equipamento adequado, para se obter uma distribuigio tdo uniforme

quanto possivel da urmidade

Os trechos do Subleito que ndo se apresentam devidamente compactados deverdo
ser escanficados, e os matenais pulverizados, convenientemente misturados e recompactados

O equipamento mimmo para compactagio devera consistir de uma urngadera e
rolos compressores adequados aos solos a serem compactados

Os servigos de compactagio deverao progredir no sentido das bordas para o centro
do leito

O adensamento de solos devera ser ferto com espacgo de equipamento vibeatorio
5392 - Medigdo

A compactagdo do solo sera medido em metro guadrado(m?®) de matenal
compactado conforme os alinhamentos e cotas indicadas no projeto

53 93 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego unitano constante da plamlha de custo de obras

5 3 9 4 - Prego Unitario

Devera mcluir os custos de mio de obra e equipamento, dos matertais necessarios
5 3 10 - Fornecimento ¢ Assentamento de Meio Fio

53101 - Fornecimento ¢ Assentamento de Meio Fio

Compreendem os servigos de assentamento de gwa de gramto ou de concreto na
posi¢ao e cota do projeto

A resisténcia minmima do concreto no ensao a compreensao simples, a 28 dias de
idade devera ser de 150Kg/cm?

O assentamento das guwas devera ser feito em terreno previamente regularizado

As juntas se1do tomadas com argamassa de cimento ¢ areia de trago 1 3 A face
exposta da junta , sera dividida ao mei1o por um friso de aproximadamente 3mm de didmetro,
normal o plano de piso
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A faixa de 1(um) metro continua as guias devera ser aterrada com material de boa
quahidade

53102 - Medigao

Em metro Iinear(m)

53103 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego umitario constante da planitha de custos das obras

53104 - Prego Umtano

Devera incluir 0s custos de mido de obra, equipamento e material necessario a
execugdo dos servigos

53 11 —Pavimentacdo em Pedra Tosca

53111 -Pavimeniagio em Pedra Tosca

Compreendem o fornecimento e colocagdc de pedra tosca assentamento  sobre
colchiao de areia, obedecendo os greides longiudinais e transversais fixados em projeto e

rejuntados com areia grossa ou argamassa

Sobre o coxim de areia serdo espalhados as pedras com as faces de uso para cima,
a fim de faciltar o trabalho dos calceteiros

As segdes transversais serdo dadas por linhas que se deslocam apoiadas nas linhas
de referéncia e nas sarjetas ou cotas correspondentes, nos acostamentos ou guias

O assentamento devera progredir dos bordos para o ceniro e fiadas deverdo ser
retulineas ¢ normais ao eixo da pista, sendo as pegas de cada fiada, de largura
aproximadamente 1guais

As pedras colocadas sobre a camada de areia, deverdo ficar cerca de 1{um)
centimetro acima do nivel defimtivo de forma que sejam necessarias vanas batidas com o

martelo de calceterro para assenta-lo no nivel definstivo

Depois de aprovada pela Fiscalizagdo devera ser indicado o rejuntamento das
pedras com arela grossa

Apos a compressio, as juntas deverdo ser novamente cheias e o excesso de areia
retirado, podendo o calcamento ser entregue ao trafego

Sera medida em metro quadrado(m?) de acordo com as dimensdes e hmites
indicados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagio

53112 - Pagamento 5-25
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Sera efetuado com base no preco umtario do metro quadrado(m?) constante de
planitha de custos das obras

53113 - Prego Umtano

Devera incluir todos os custos com mdo de obra, equipamentos e matenal
necessarios a execugao dos servigos inclusive bota fora do matenial excedente

5.4 - Normas Técnicas Aplicaveis

Sdo as seguintes as Normas Técnicas oficias, cujas aplicagio for recomendada no
texto deste capitulo

ABNT EB 109/72
ABNT EB 6/43
ABNT MB 19/41
ABNT MB 141/59
ABNT MB 228/59
ABNT MB 243/72
ABNT MB 244/72
ABNT MB 247/72
ABNT NB 77/63
ABNT NBR 6464/80
ABNT NBR 6583/81
ABNT NBR 6584/81
ABNT NBR 7363/82
ABNT NBR 7661/82
ABNT NBR 7662/82
AWWA C 200
AWWA C 203
AWWA C 204
AWWA C 207
AWWA C 208
ASTM A 283
ASTM D5

ASTM D 36
ASTM D 100
ASTM D271
ASTM D 386
ASTM D 546
ASTM D698

*® & & & & 0 & ¢ & 9 ¢ & & 0 4 ° & o 0 0 & ¢ & 0O ° 2
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Capitulo V1

Especificacdes Técnicas Construtivas

6 - Definicoes:

Os servigos especificados a seguir, segundo os tipos, serdo executados,

rigorosamente de acordo com estas Especificagdes Técmcas, utilizando mio-de-obra
especializada e de pnimeira categora, de modo a obter-se sempre uma execu¢do esmerada

61 Escavagdes

62 Aterros

63 Fundagdes

64 Alvenarias

65 Coberturas

66 Impermeabilizagdes

67 Pisos

68 Pavimentagdes Externas
69 Revestimentos

610 Esquadnas

611 Pinturas

612 Equipamentos Samtarios
613 Limpeza e Entrega das Obras
614 Concreto

A empreiterra conduzira as obras, ngorosamente de acordo com os respectivos
projetos aprovados e com base nas amarragbes de alinhamentos e referéncias de nivel
indicados

6.1 - Escavacio
611 -Escavacgdes

A escavagdo consistira na remogdo dos materiais de acordo com os
alinhamentos, taludes e perfis, consignados nos desenhos de execugéio ou determinados
pela Fiscahzagio

A escavagao em solo, gualquer que seja a sua coesdo, mnclurd todos os
materiais que possam se extraidos por meio de enxada, pa, picaretas ou equipamentos
mecéanicos, podendo conter pedras soltas de volume inferior a 0,005 m3

Néo serdio fertas escavagdes ou desmonies fora dos Iimites definidos nos
desenhos dos projetos, com excegido de locais onde esta escavaclio seja previamente
defimida pela Fiscahizagdo

Serdo tomadas as precaugdes necessarias para preservar, sem abalos, todo o
material abaixo € além dos limites de escavagbes desigualadas, especialmente nas
superficies contra as quais sera aplicado o concreto As superficies expostas serfio bem

acabadas, regulares e com drenagem adequada 6-2
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Todas as cavas das fundagdes deverdo ser convementemente protegidas para
impedir que sejam invadidas pelas aguas das chuva ou de qualquer outra origem

612 -Medigio

A escavag@o sera medida po1 metro cubico {m3) do matenial escavado até as
cotas e hmites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela Fiscalizagio

613 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos unitartos do metro cibico do matenal
classificado indicado na planitha de custos das obras

614 - Prego Umtario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e matenais necessarios
para realizar o servigo como especificado, ncluindo carregamento, transporte, descarga ¢
espalhamento dos materiais guando necessarios

6.2 — Aterros

621 Aterros

Os aterros deverdo ser executados de acordo com os alinhamentos, perfis e
taludes constantes do projeto e também com as condigdes 1mpostas pelo terreno,
empiegando, tanto quanto possivel, os matenais provenientes das escavagdes Nido sera

permitida a colocagio de materiais contendo elementos organicos

Todas as areas alerradas deverdc estar himpas e isentas de materiais
mconvenientes, tats como solos compreensivess | lodo, solos organicos, raizes e outros

Os aterros para contrapisos deverdo ser executados com matenal granular,
permeavel e 1sento de torrfes, restos de concreto ou matenal organico Serfo realizados
em camadas horizontais, com teor de umudade que permita a obtengio do grau de
compactagio necessario

A compactagio podera ser manual ou mecidnica, segundo orentagio da
Fiscahzacdo

622 —Medgio

O langamento e a compactagio do aterro sera medido em metro cubico (m3)
de matenal colocado, conforme os ahnhamentos e cotas indicadas no projeto

6-3
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623 - Pagamento
Sera efetivado pelo prego unitano constante da planilha de custos das obras
624 — Prego Umitario

Devera mcluir os custos de mio-de-obra, equipamento e matenais necessarnos
¢ execugdo dos servigos

6.3 — Fundacdes
631 - Fundagdes

As fundagbes necessarias a cada um dos prédios projetados serdo especificadas
no respectivo projeto estrutural

632 - Medigio

Sera medida por metro citbico (m3) com aprovo da Fiscahzagdo
633 -~ Pagamento

Conforme prego unitano constante da planilba de custos das obras
634 — Pregco Umtario

Devera mcluir o custo da mi#o-de-obra, equipamento e matenais necessarios a
realizagdo do servigo

6.4 - Alvenarias
641 - Alvenana

As alvenanias deverdo obedecer fielmente as dimensfes, alinhamentos e
espessuras indicadas no projeto Apresentardo prumo de almhamentos perfeitos e fiadas
mvelados

As alvenanas serdo executadas com trés tipos de matenais tiyolo macigos,
tyjolos furados ¢ elementos pré-moldados de concreto (cobogos) Estes serdo utilizados
como divisoras, muros e painéis, objetivando a ventilagio natural dos espagos

O construtor devera tomar a precaugdo de embutir pisos como tacos de
madeira, previamente imumzados, chapas de aco, quadro de cantoneiras, contramarcos,
etc, necessarios a fixagdo de esquadrias ou de equipamentos

As espessuras ndicadas nos projetos referem-se as paredes depois de

tevestidas Admite-se, no maximo, uma variagdo de 2 cm com relago a espessura
projetada 6-4
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Os tyolos serdo hgerramente molhados antes da colocagio

Para o assentamento de tijolos furados ou macigos devera ser utilizada a
argamassa do tipo trago volumétrico 1 2 9 (cimento, cal em pasta, areia), com o emprego
de areta média

As alvenanas recém termunadas deverfio ser mantidas ao abngo das chuvas

Quando a temperatura se mostrar muito elevada e a umidade mnto baixa,
proceder-se-a frequentes molhagens, com a finahdade de evitar a brusca evaporagao

As fiadas serfio mveladas, alinhadas e aprumadas perfertamente As juntas
terdo a espessura maxima de 15 mm e serdo rebaixadas a ponto de colher, para que o
emboco fique fortemente adendo & parede

Os elementos pré-moldados de concreto vazados previstos serdo os de uso
corrente na regido, com protegdo antichuva e dimensdes do mercado, ndo mferior a 19 x
19 cm

Para o assentamento dos blocos sera empregada a argamassa do tipo trago
volumétnco 1 4 (cimento, areia)

Os elementos vazados serdo assentes em reticulado, salvo especificagdo em
contrario, com as juntas verticais das diferentes fiadas na mesma prumada

Nio sera tolerada qualquer tor¢fio, disponivel ou desprumo dos elementos
vazados, nem qualquer sinuosidade nas juntas verticais ou honzontais As juntas, salvo
indicado contranoe, terdo espessura uniforme, com minima de 6 mm

No fechamento de vdios de estruturas de concreto armado, as alvenarias
deverdo ser executadas até uma altura que permita seu posterior encunhamento contra a
estrutura

Os baldrames serdo mcialmente pintados com duas demidos de umta
betuminosa e protegidos com argamassa de cimento € areia, trago 1 3

Sera acrescido, ainda, impermeabilizante, na proporgdo indicada pelo
Fabricante

A mesma argamassa sera unihzada no assentamento das cincos primeiras
fiadas das alvenanas de elevagio

Sobre os vdos de portas e janelas serdo executadas vigas de concreto armado,
devidamente calculadas, ultrapassando os v3os em pelo menos 20 ¢m de cada lado

No caso de fixagdo de esquadnas metalicas, serdo colocados na alvenana

chumbadores em numero convemente, de acordo com as dimensdes das esquadrias
6-5
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642 - Medigio

Sera medido em metro quadrado {m2) e aprovado peta Fiscalizagio
643 - Pagamento

Conforme prego unmtario constante das plamihas de custos das obras
644 - Prego Unitario

Devera, mclur o custo de mdo-de-obra, matenais, equipamentos e
madeirramento quando necessario, para realizagio do servigo

6.5 - Coberturas
651 - Coberturas

toda madeira para 0 emprego do madeiramento de tethado sera de let, abatida a
mats de dois anos, isenia de carunchos ou broca, ndo erodida e sem nos, trincas ou fendas
que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia

Havera convemente amairagdo entre a estrutura do maderamento e as lajes ou
vigas, para evitar a separagio do tethado pela acio do vento

Toda a estrutura recebera, salvo especificagdes em contrano, tratamento com
produto & base de resinas sintéticas, combinados com agentes plasticos repelentes de agua,
de facil aplicagdo & broxa, pistola ou por imerséo

Nas coberturas onde forem utilizadas telhas ¢ fibrocimento sera obedecido,
rigorosamente, em seus minimos detathes, a onentagiio do Fabricante

A vedagio sera efetuada com calafetados que mantenham flexibilidade
permanente ¢ apresente aderéncia e resisténcia a agua € a agio do tempo

Todas as concordancias de telhados com paredes serdo guarnecidas por tufos,
quer horizontais, quer acompanhados a inchnagdo da cobertura, conforme definido nos
projeios

Para telhas de fibrocimento, o madeiramento consistird apenas em pecgas de
apoio a fixagdo das tethas, salvo mdicagio no projeto ou nas especificagdes

O dimensionamento das telhas sera decorrente do vdo a vencer, procurando-se,
tanto quanto possivel, alcangar esse resultado com uma nica pega, de modo a evitar-se a

existéncia de superposigdo de pecas Devera ser executada a inclinagdo indicada em cada
projeto

6-6
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A colocagao das chapas sera feita dos beirais para as cumeeiras, com o sentido
da montagem contrario ao dos ventos domunantes A colocagio dos elementos de fixagdo
sera sempre efetuada na parte supenior da onda Utilizar-se-a, de preferéncia, elementos de
fixa¢io de alumimo

Quando se unlizar elementos de fixagio de ago, estes deverio ser
galvamzados

Para as telhas ceramicas, tipo colomal, a estrutura de mademra sera constrtuida
por tesouras, cumeeiras, tergas, caibros, pontaletes, espigdes, mipas e, respectivamente,
pegas de aporo A inchinagio minima a ser adotada sera de 30% As emendas cotncidirdo
com os apo1os, sobre as chapas das tesouras ou sobre pontaletos, de forma a se obter maior
seguranga, sohidarizagio e rigidez na hgagdo Todas as emendas, conexdes ou flambagens
principais, salvo dispositivos em contrano, levardo reforgos de chapa de ago, de forma e
secdo apropnada, fixadas com parafusos e porcas

As cumeerras € os espigdes serdo feitos com as mesmas tethas, colocadas com
a convexidade para cima, sendo a jun¢io garantida por meio de argamassa de cimento, cal
e areia, no trago volumétnco de 1 0.5 4

652 -Medigio

Sera em metro quadrade (m2) de madeiramento ¢ tethamento observando as
dimensdes mdicadas nos desenhos ¢ aprovada pela Fiscalizagao

653 —Pagamento

Sera efetvado conforme prego umtario constante de planitha de custos das
obras

654 —Prego Untario

Devera incluir o custo de médo-de-obra, equipamento e matenal necessano a
execugdo do servigo

6.6 - Impermeabilizacio
661 -Impermeabihzacio

Todas as superficies que estiverem em contato com o solo receberdo
impermeabilizagdo construida por um tratamento com pmtura betummosa, que consiste na
aphcacdo de uma pnimera demdo que devera ser executada de acordo com as normas
especificas A pintura betuminosa consistira de asfalto aplicado a guente , conforme norma
450. da ASTM

As superfictes a serem impermeabihizadas deverfo estar limpas, secas, hvres

de saliéncias de depressdes Toda a poera, oOleo, tinta, restos de argamassas € materiais
estranhos deverdo ser, removidos antes da aphcagio da pintura betuminosa 6-7
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662 Medigio

Sera medida em metro gquadrado (m2) de area unmpermeabilizada conforme
medchdas mmdicadas nos desenhos ou pela Fiscalizagio

663 —Pagamento

Sera efetuado conforme pre¢co umtano constante da planitha de custos das
obras

664 — Prego Unitario

Devera incluir o custo de mao-de-obra, equipamento e matenal necessaro a
execugao do servigo

6.7 - Pisos
671 -Pisos

As superficies que venham a ser revestidas por pisos lavavers (cimento
alisado, cerdmicas, etc ), deverio apresentar os carmentos necessarios, na diregio do
pontos de escoamento as aguas de lavagem

Antes de preparar a laje para receber o revestimento ou executar-se o
contrapiso, devera ser venficado se foram colocados todas as tubulagdes embutidas

6 7 1 1 - Contrapisos de Impermeabihzacio

Consiste na aplicagdo de uma camada de concreto magro (fck de 90 kgficm2),
coml0 cm de espessura, executada sobre o terreno devidamente preparado com material
granular

Apos a cura do concreto sera procedida a impermeabilizagio da superficie,
constituida por duas aplica¢des de asfalto e uma de filtro asfaltico sobre a pnmeira deméao

6 7 1 2 - Piso em Ladritho Cerdamico

A colocagdo dos ladnlhos de cerdmica para piso sera feita de modo a deixar
juntas perfeitamente alinhadas e de espessura minuna, salvo indicagdo em contrano

Para o assentamento dos ladnihos sera usada a argamassa no trago 123
(cimento, areia, saibro) Na falta de saibro, esta sera substitutda pela de trago volumétrico
1 5 (cumento e areia média), de preferéncia o assentamento sera executado com mesclas de
alta adesividade

Antes do completo endurecimento da pasta de rejuntamento, sera procedida

cuidadosa limpeza da pavimentagio
6-3
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Depois de determimada a paga da argamassa, sera verificada a perfeita
colocagdo, percutindo-se ladrilhos e substituindo-se as pecas que soarem ocas

Nos planos hgeirramente inchinados - 0,3% no mimmo — constituidos pelas
pavimentacdo de ladnthos, ndo serdo toleradas dechwvidade em relagiio a prefixada ou
flecha de abaulamento supenores a 1 cm em 5 m, ou seja 0,2%

Salvo especificagdes em contrano, as juntas ndo deverdo exceder a 2 mm nos
ladrilhos de dimensdes superiores a 200 x 300 mm ou area supenor a 400 cm2 e a 1,2 mm
(doze décimos de milimetros) nos ladrilhos de dimensdes inferiores a estas

6 713 —Piso Cimento Liso

A execugdo dos cimentados, sempre que possivel, serdo obtidos pelo simples
sarrafeamento, desempeno e moderado alisamento do propnio concreto da base, quanto
este amnda esttver plastico

Quando for de todo impossivel a execucdo dos cimentados e respectiva base
numa s¢ operagdo, sera a superficie de base perfeitamente limpa e abundantemente lavada
no momento do langamento do cimentado, o qual devera ser nteiramente constituido por
uma camada com trago 1 3 {cimento e arcia)

A superficie dos cimentados, salvo quando expressamente especificado de
modo diverso, sera dividida em painéss, através de sulcos profundos ou juntas que atinjam
a base de concreto

Os panéis ndo poderao ter lado com dimensdes superior a 2,0 m

A disposigdo das juntas obedecera a desenho simples, devendo ser evitado
cruzamento em angulo agudos e juntas alternadas

As superficies dos cimentados serdo curdadosamente curadas, sendo, para tal
fim. conservados sob permanente umidade, durante os 7 dias que sucedem sua execugio

Os cimentados terdo espessura de cerca de 2 cm, a qual ndo podera ser, em
nenhum ponto, inferior 4 1 cm

6 7 1 4 - Piso de Elastémetro/Borracha em Placas

A pavimentagdo de placas de elastometro sera executada sobre uma base de
cimentado, com acabamento perfeitamente liso

O assentamento sera realizado coin adesivo apropriado de base de borracha

A base de pavimentagio de borracha ficara perfeitamente mivelada e 1senta de
fendas, furos, depressdes ou outras irregularidades
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Havera particular cudado de se venficar, antes do assentamento, se a base esta
perfeitamente 1senta de umidade
0 adesivo sera aplicado a base e a superficie infenor das placas de borracha

Sera usado cerca de 1 litro de adesivo para cada 1,40 a 1,70 m2 de piso
Havera o cuidado de nio se aplicar excesso de adesivo

O adesivo sera aphcado a cerca de 0,90 a 1,0 m2 de piso de cada vez,
derxando-se pegar até que adquira superficie viscosidade

Apos secagem de 30 nunutos, e desde que adquira convemente viscosidade em
ambas as superficies, far-se-a o assentamento golpeando-se as chapas com um martelo de
borracha, para melhor aderéncia

6 7 15 - Rodapés

Para os p1sos ceramicos, os rodapés serdo fixados e acabados da mesma forma
que o pi1so especificado

672 -Medigio
Sera em metro quadrado (m2)
673 -Pagamento

Serdo efetuados conforme pregos umtarios constantes das planithas de custos
das obras

674 - Pregos Unitanos

Deverdo incluir custo de mio-de-obra, equipamento e material necessarios a
execucdo do servigo

6.8 - Pavimentacio Externas

681 -Pavimenta¢tes Externas

As pavimentagOes externas sO poderdo ser executadas apdés a completa
instalagdio da rede de canalizagles, quando o terreno estiver previamente regularizado e
devidamente compactado

6 8 1 1 - Pavimentagdo com Pedra Britada

Sera constituida por uma camada de pedra britada, devidamente compactada,
na espessura especificada para cada caso

6-10
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Sera estendida diretamente sobie © terrenc previamente regularizado e
compactado

6 8 1 2 - Pavimentagio com Placas Pre-Moldadas de Concreto

Sobre o terreno regulanzado ¢ devidamente compactado, serdo assentadas as
lajoias pré-moldadas de concreto, com argamassa de cimento e areia, traga 1 3

Deve-se tomar o cuudade com o nivelamento da superficie € o escoamento das
aguas

As untas terdo espessura de 2 cin As fajotas serdo executadas “in loco”, com
concreto magro, com dimensdes conforme projeto

682 -Medigio
Sera em metro quadrado (m2}
683 -Pagamento

Serdo efetuados conforme pregos unitarios constantes das plamithas de custos
das obras

684 - Pregos Umitartos

Deverdo incluir custo de mio-de-obia, equipamento e material necessarios a
execugdo do servigo

6.9 - Revestimentos
691 - Revestimenio

Os revestimentos s6 serdo imelados apos a cura completa das superficies onde
serdo aphicados, e depois de testadas todas as canalizagdes embutidas.

Nos casos em que o revesimento for constituido de argamassa, ou utilizar
argamassa em sua aplicagdo, a parede devera ser limpa e molhada antes de se micrar a sua

execucao

Todos os revestimentos deverdo apresentar acabamentos esmerado, formando
superficies perfeitamente planas, aprumadas e alinhadas, com arestas € cantos vivos

69 1 1 - Revestimento com Argamassa

Sera constituido, no mimme, de duas camadas superpostas continuas e
umformes embogo e reboco

6-11
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As sahéncias de mais de 3 cm ndo poderfo ser executadas apenas com
argamassa

Todas as superficies de concreto, tais como lajes, colunas, vigas, etc, que
deverdo ser revestidas de argamassa, levardo chapisco, com argamassa de cumento ¢ areia
grossa, traco 1 4

O embogo externo sera executado com argamassa de cimento, cal e arera, no
trago 1 10 (1 50), e o interno, no trage 1 12 (1 5), ambos com espessura maxima de 15
mm

A argamassa de embogo deverd ser fortemente comprimida contra a superficie
a revestir Os embogos deverdo apresentar paramento dspero ou entrecortados de sulcos,
para facilitar a aderéncia dos revestimentos

Todas as superficies embogadas, apoés a pega completa de argamassa,
receberdo uma camada de guarmecimento, ou reboco, com argamassa de cimento, nata de
cal e aresa fina, no tragco 1 20 (1 3)

Antes da aplicagdo do guarnecimento, as superficies embogadas serdo limpas
com vassoura, para a retirada de todas as partes soltas, e suficientemente molhadas

Os guamecimentos, ou rebocos, serdo regulanizados e alisados com esponja e
desempenadeira, devendo apresentar aspecto uniforme, com paramento perfeitamente
plano, nado sendo tolerada quakquer ondulagio ou desigualdade de alimhamento da
superficie

A espessura maxima do guarnecimento ndo devera ultrapassar 5 mm

69 1 2 - Revestimento com Azulejo

Todos os azulejos utilizados, antes de serem assentados, permanecerdo
imersos em agua limpa, pelo menos durante um periodo de 24 horas

As paredes a serem revestidas deverdo ser molhadas por meio de manguetra,
na ocasido do assentamento dos azulejos

A argamassa empregada para os assentamentos dos azulejos serd de cimento,
cal e are1a, trago 1 6 (1 5)

Os azulejos serdo colocados em fiadas, formando juntas continuas, cuja
larguta ndio podera ultrapassar 1,5 mm, e serdo rigorosamente alinhados e nivelados

As juntas serdo tomadas com pasta de cimento branco e alvaiade de zinco,
uma semana apos 0 assentamento, e seu excedente sera retirado imediatamente

As superficies revestidas deverdo apresentar-se perfeitamente planas €
aprumadas 6-12
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092 -Medigio
Sera em metro quadrado (m2)

693 -Pagamento

Serao efetuado conforme pregos umtarios constantes das planilhas de custos
das obras

694 - Pregos Unitanos

Deverdo ncluir custo de mdo-de-obra, equipamento e material necessarios a
execucdo do servigo

6.10 - Esquadrias
610 1 - Esquadnas

As esquadras serdio fornecidas e instaladas completas, com todas as ferragens
necessarias ao seu funcionamento, conforme indicado no projeto

Durante o transporte, armazenagem e instalagdo, serdo tomadas todas as
precaugdes contra eventuais danos nas pe¢as

A colocagdo das esquadnas, nos vdos indicados no projeto, sera feita pelo
construtor, cabendo-lhe a responsabilidade pele prumo, nivel, estanqueidade e perfeito
funcionamento de cada pega

61011 -Esquadnas de Madewra

Sua execugdo devera obedecer, rigorosamente, as dimensdes indicadas nos
desenhos do projeto, usando-se madeira de primeira qualidade, sem defeitos ou falhas

As hygacdes entre as diversas pegas serdo festas por meio de respigas ou de
entathes, ndo sendo admitido, para tanto, o uso de parafusos ou pregos

Todos os materiais serdo eniregues na obra sem qualquer pintura ou
emassamento, a fim de serem constatados defeitos que porventura apresentem

A colocagdo das esquadnas devera ser executada de acordo com a methor
tecnica, apresentando esquadros e nivel perferto

Todos os cortes executados para a fixagdo das ferragens deverdo corresponder,
exatamente, 4 dimensdes das mesmas

6-13
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As folhas das portas internas serdo constituidas de nucleo d madewa
aglomerada, reenquadro de madewra maciga, e tevestimento, em ambos os lados, por
laminado de madeira de let, ficando a folha com espessura final de 35 mm O acabamento
sera para receber pintura esmalte

61012 -Esguadnas Metahcas

Serdo executados, ngorosamente de acordo com as dimensdes constantes do
projeto, empregando-se material novo e de primerra qualidade, sem defeito de fabricaggo,
limpo e sem ferrugem

As higagdes, feitas por meio de rebrtes, parafusos e solda por pontos, deverdo
ser firmes e seguras, de modo que todos vs pamnéis se apresentem em esquadro perfeito

Todas as soldas serdo limadas € bem esmerilhadas, sem rebarbas ou saliéncias,
e todos 0s furos de parafusos e rebites deverdo ser bem escariados e sem asperezas

As esquadrias metahcas poderfio ser executadas em perfil laminado, chapa
plana ou dobrada, bem como em perfil tubular Os matenais utihzados deverdo atender aos
itens destas especificagGes gue thes forem aplicavers

Nas esquadnias metalicas sera necessario cuidar para que todos os cantos ¢
exirerndades sejam vedados, de forma a evitar entrada ou troca de ar, que ocasionam
COITOSa0 no materiat

As esquadrias receberdo, ainda na fibrica, um tratamento anticorTosivo,
conforme especificagio

61013 - Ferragens

Todas as ferragens serio inteiramente novas, em perfeitas condigdes de
funcionamento ¢ acabamento

O seu assentamento sera procedido com particular esmero pelo construtor Os
rebaixos ou encaixes para dobradigas, fechaduras de embutir, chapa-testes, etc , terdo a
forma final das ferragens, ndo sendo tolerado folgas que exijam emendas

A locahzagio das ferragens nas esquadrias sera medida com precisio, de modo
a serem evitadas discrepancias de posigio ou diferengas de nivel perceptiveis 4 vista

As maganetas das portas, salvo condigdes especiais, serdo localizadas a 105
cm do piso acabado Nas fechaduras compostas apenas de entrada de chave, estas ficardo,
tambem a 105 cm do piso

As ferragens, principalmente as dobradigas, deverfo ser suficientemente
robustas, de forma a suportarem, com folga, o regime de trabalho a que venham a ser
submetidas
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Para evitar escommento ou salpicadura de tinta ou verniz em ferragens,
deverdo ser adotadas as precaugies necessarias

01614 - Vidragana

Os rebaixos dos carxithos metalicos deverio ser bem hmpos antes da
colocagdo dos vidros, recebendo, prelimmarmente, uma demgo de zarcao de chumbo

Os servigos de corte e colocagdo dos vidros deverdo ser executados por
profissionais especializados, e de acordo comn a melhor técnica

A fixagdo das chapas sera feita com baguetes, exceto nas esquadnias reahzadas
em petfil laminado

As liminas de vidro deverdo fica assentadas em leito elasnico, quer de gaxetas
especials, quer de junta plastica

No caso em que o vidro for fixado através de massa, esta devera formar um
angulo de 45° com a aresta externa do rebaixo com caixilhos, sendo bem comprimido e

ahsado com espatula

A massa utilizada sera sempre a de endurecimento rapido, feita de matenal de
pnimeira quahdade

6 10 2 - Medigio
Sera em metro quadrado (m?), ndo descontando os vios de vidro
6 103 — Pagamento

Sera efetuado conforme prego unitario constante de planilha de custos das
obras

6 10 4 - Pregos Unitario

Devera incluir o custo da mdo-de-obra, equipamento e material, inchundo-se
as ferragens, necessanas a execugido do servigo

6.11 - Pinturas
6111 - Pintura

Todos os servigos de pintura deverde set de pnmewra quahidade, executados
por profissionais especializados

Todos os materiass serdo submetidos a prévia aprovagio da Fiscalizacdo, ndo

sendo permitido substituigdes do que estiver especificado e/ou aprovado
6-15
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Durante os servigos, todos os elementos que nao forem receber pintura, tais
como 0s PIsos, revestunentos especiais, ferragens ou aparethos samtarios, deverdo ser
protegidos de borrifos ¢ pingos de tinta, ¢ devem ser entregues cuidadosamente limpos,
apos a conclusdo das pinturas

Todas as ferragens das portas e janelas serdo removidas ou engraxadas antes
da aphcagéo das pinturas, vedando-se os onficios das chaves com papel Concluidos os
servigos, serdo as mesmas recolocadas ou cuidadosamente limpas

Todas as superficies a serem pintadas deverdo estar hipas e secas antes de se
inciai o0 servigo, removendo-se a poeira, graxa, Oleo, ferrugem e outros materiats
estranhos que possam prejudicar o trabatho

Cuidados especiais serdo tomados para evitai levantamenio de pd durante a
pintura, principalmente no periodo em que a tinta ndo se encontrar inteiramente seca

Entre a aphicagdo de sucessivas demdos de tintas, serdo observados os
intervalos recomendados pelo Fabricante

A dilmigdo de umtas sera feita de acordo com as respectivas instrugbes do
Fabricantes, usando-se somente solventes por este recomendados, e nas quantidades
indicadas

Se for usado um excesso de solvente e o trabalho, com o mimero de demdos
conforme especificado, ndo for considerado satisfatono pela Fiscalizagdo, o Construtor
devera aplicar, por sua conta, demdos adicionais até a aprovagac do servigo

Todas as cores e texturas de tintas que forem empregadas nos diversos
servigos, serdo definidas pelo projeto Apos a aplicagdio da primewa demdc de tinta todos
os orificios provenientes de pregos, parafusos ou outros, deverdo ser cuidadosamente
emassados

A aphcagio de todo e qualquer tipo de tinta deverd obedecer sempre as
recomendacdes do Fabricante, e atender as especificagdes que seguem

61111 -Pimntura de Esquadnas Metabcas
Na fabnca, as esquadrias metalicas deverdo Ter sua superficie lLimpa,
desengraxada e preparada com jato de areia, seguindo-se a aphcagao de tratamento, A base

de zarcdo

Na obra, o acabamento sera executado com duas demios de esmalte sintéhco,
nas cores mndicadas no projeto
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61112 - Pmntura de Esquadnas de Madeira

A superficie a ser pintada devera estar hxada, seca, sem contaminagGes

oleosas e 1senta de pd Imcia-se com a aphcagdo de uma demdo de fungicida incolor € o
acabamento ¢ feito com duas demios de esmalte sintético, nas cores indicadas no projeto

6112 - Medigido
Sera em metro quadrado (m?), de acordo com a onentagdo da Fiscalizagao
6113 -Pagamento

Sera efetuado conforme prego unianio constante da planitha de custos das
obras

6 11 4 - Prego Unntano

Devera mclurr o custo de mio-de-obra. equipamento ¢ matenal necessarios a
execucio do servigo

6.12 - Equipamentos Sanitdrios
6 12 1 - Equipamentos Samtarios

As obras civis de acabamento incluirdo servigos de colocagdo de equipamentos
sanitanios constitindos de

» louga sanitana e acessonos
* metais Saniaros

* equipamentos em geral

s complementos

61211 - Lougas Santtanas ¢ Acessonos

Seri empregada louga sanitana de marca tradicional, devendo sua mstalagdo
utihzar-se de acessonos de fixagio recomendados pelo Fabricante

Os complementos, tais como sabonetenas, cabides, porta-papel, etc , serdo em
louga, na mesma cor e da mesma marca definida para as lougas samtanas

61212 -Metas Sanatarios

Os metais de comando e as pecas complementares serdo de boa qualidade,
adquinndos de Fornecedores tradictonais
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61213 - Complementos

Os equipamentos sanitarios serdo entregues completos, com nstalacio de
todos os acessonos previstos, tais como tampas plasticas das bacias sanitarias, espelhos
de parede, grelhas para ralos, e outros complementos usuais, requeridos pelo projeto

6122 - Medigiio

O fornecimento ¢ a instalagdo dos equipamentos santarios serdo medidos em
umdades funcionando, ja testado ¢ aprovados pela Fiscalizagao

6 12 3 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos umtarios, dos conjuntos conexdes €
equipamentos que formam a unidade, constante das planilhas de custos das obras

6 124 - Prego Unitanio

Deverdo estar incluidos fornecimento, instalagio, transporte, armazenamento,
carga e descarga assim como os testes de funcionamento e a de supervisio da montagem

6.13 - Limpeza e Entrega das Obras

6 13 1 ~ Limpeza e Entrega das Obras

Sera procedida curdadosa venficagio, por parte da Fiscalizagao, das perfeitas
condigies de funcionamento de todas as instalagdes hdraulicas, eléincas, aparelhos
sanitaros, equipamentos diversos, ferragens, etc

As obras, por ocasiio da entrega, deverdo estar com todos o0s servigos
concluidos, amrematados, as instalagbes em pleno funcionamento ¢ os pisos e widros
lavados e limpos O terreno devera estar hivre de entulthos, restos de construgio e
perfeitamente limpo

Deverdo ser convenientemente protegidos os revestimentos e acabamentos
que, por motivo inerentes ao andamento das obras, se encontrarem em locais syjeitos a

danos advindos de passagem de pessoas, matertais ou equipamentos

Antes da entrega definitiva das obras sera procedida uma vistoria geral pela
Fiscalizagéio

A hmpeza sera feita de acordo com cada caso em particular, e de manewa
especifica a seguir

Os amentados comuns, serdo hmpos com pano amido, depois de retirados os
salpicos e aderéncias
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A hmpeza dos pisos de cerimica sera feita da seguinte forma hmpeza da
superficie com espatula, palha de ago e agua, aphcagdo a broxa de acido muratico diluido

{6 partes de agua para 1 de acido) e lavagem com agua em abundincia

Das paredes revestidas de azulejos serdo retirados os salpicos de argamassa ou
tinta, com esponya de ago fina, a lavagem sera feita com agua em abundéincia

As loucgas samtanias, os elementos de ago mox as ferragens cromadas, serdo
limpos com removedor adequado, seno postenrormente polidos com flanela seca

A hmpeza dos vidros sera feita com esponja de ago, removedor e agua, dando-
se particular atengiio a remogio dos salpicos de tinta

De uma forma geral, a cbra sera entregue totalmente hmpa Outros elementos,
ndo enguadrados nos itens antertores, serdo igualmente hmpos de forma apropnada

6 13 2 - Medido

Sera fetta em metro quadrado (m2), por area de hmpeza efetivamente
desmatada ¢ himpa, nos hmites definidos nestas especificagfes ou pela Fiscahizagio As
areas desmatadas além das autonizadas n3o serdo medidas

613 3 - Pagamento

Sera efetuado pelo prego unmitano constante da planilha de custos das obras

6134 — Prego Umtano

Devera inclurr os custos de mio-de-obra, equipamento e matenal necessano a
execu¢do dos servigos conforme especificados neste documento

6.14 - Servicos de Concreto
6 14 1 - Servigo de Concreto
61411 - Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus matenais componentes, deverdo
salisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT

O concreto pode ser preparado manual ou mecamcamente

Manual, se for concreto magro tragos 1 4 8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blocos, e cintas etc, em quantidade até 350 hitros de amassamento

Mecanicamente, se for concreto gordo trago 13 6 para cintas, blocos de
ancoragens, base de caxas de visitas, pegas pré-moldadas, eic
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Normalmente adota-se um consumo mimmo de 175 kg de cumento/m3 de
concieto magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto gordo

O concreto simples podera receber adicdo de aditivos impermeabilizantes ou
outros aditivos quando for o caso

61412 Concreto Estrutural
O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto

Os matenais quanto a quanhdade, armazenamento, dosagem e langamento sio
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 podeira ser supernior a 10 sacos, e ndo devem
ser misturados lotes de recebimento de €pocas diferentes, de maneira a facilitar inspegéo,
controle e emprego cronolégico deste matenial basico Todo cimento com smais mdicativo
de ndratagdo sera rejeitado

O emprego de aditivos ¢ f[requentemente utihizado e o preparo é
exclusivamente mecdnico, salvo casos especiais

a} Dosagem
A dosagem podera ser nio expenmental, ou empirica € racional

No prnmewro caso, o consumo mimmo € de 300/kg de cimento por m3 de
concreto, a tensdo de ruptura para 28 dias devera ser 1gual ou maior que 150/kg por em2,
previstos nos projetos estruturals sem indicagio de controle rigoroso, ou, ainda, fck < 16
Mpa e fc > 1,4, mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto a compressdo para
cada yornada de lancamento de concreto com volume superior a2 50m3, para 7 e 28 dhas,
devendo ser utihizados os corpos de prova necessanos €, serem dentificados quanto a data
e etapa de trabalho A proporgao de agregado miado no volume total do agregado sera
fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabithdade adequada
a seu emprego A quantidade de agua sera mimma e compativel e o otimo grau de
estanquerdade

No caso de controle racional sera providenciada a obtengdo de trago
economucos e trabalhavers, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e
econdmicos O concreta deve possuir uma consisténcia que dé uma trabalhab:lidade
compativel com tipo de obra € com os tipos de equpamentos nestas especificagbes

Serd sempre exigido nas obras em que for fixado o valor fck no projeto
superior a 135 kg/m2, ou anda, cujo volume seja superior a 150 m3, ou por exigéncra da
Fiscalizaco dada a natureza da obra

O laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado
a Fiscalizagio com antecedéncia superior a 3 dias antes de se imcar as jomadas de
concretagem
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Na modahdade de controle, os lotes ndo deverdo ter jornada supenor 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)

A cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira
que a amostra seja representativa do lote todo

Cada exemplar sera constituido por 2 corpos de provas de mesma massada e
moldados no mesmo ato, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos dots
valores

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser
encarmnhados a Fiscalizagio pela Contratada

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as analises, devem
ser executadas por firmas especiahizadas e atender ao NB-2

b) Amassamento ou mistura
O concrete devera ser misturado mecamcamente, de preferéncia em betoneira
de eixo vertical, que possibilita mats umiformidade e rapidez na mistura

A ordem de colocagio dos diferentes componentes do concreto na betonerra é
0 seguinte

camada de brita,

camada de areia,

a quantidade de cimento,
restante da areia e da bnita

Depos de langado no tambor, adicronar 4 dgua com aditivo

O tempo de revolugio da betonewra devera ser o maximo de 2 munutos com
todos os agregados

¢} Transporte
O tempo decormndo entre o término da alimentacio da betonerra e o térmmo do
langamento do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega

O transporte do concreto devera obedecer a condigbes tais que evitem a
segregacdo dos matenais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto por vibragio

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdo, carro transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamento tipo bomba de concreto, caminhdes betoneira

O concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem hmpas de
todos os detritos

6-21

160135




d) Langamento
Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sna posigao final, evitando-se
merustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1.5 m, e para o caso de
concreto aparente o Jangamento deve ser feito paulatinamente Para o caso de pegas
estreilas e altas. o concreto devera ser langado por janelas abertas na parte lateral da forma,
ou por meio de funts ou trombas

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura ndo
supenor a 45 cm, ou % do compnmento de agulha do vibrador Cada camada deve ser
langada antes que o precedente tenha tido tnicio de pega, de modo que as duas sejam
vibradas comjuntamente

¢) Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feiio por meio de vibrador

Os vibradores de agulha devem trabalhar a ser movimentados verticalmente na
massa do concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em
operacio gue deve durar de 5 a 10 segundos Devem ser aplicados em pontos que distem
entre st cerca de 1.5 vezes o seu ra1o de agdo

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os
recantos da forma Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias
para que nic se forme minhos ou haja segregacdes dos materiars, dever-se-a evitar a
vibragdo da armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da
aderéncia

Os vibradores de parede sO deverdo ser usados se forem tomados cudados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posigio

Nio sera permitido empurrar o concreto com o vibrador

f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e diftculte
a evaporagio da agua de amassamento do concreto Deve ser iniciada tio logo as
superficies expostas o  perntiram (apOs o nicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) primewros dias, apos o langamento do concreto, sendo recomendavel a
confinutdade por mais tempo

g) Junta de Concretagem
Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagio prevista ou imprevista

na concretagem, o concreto da Gltima camada lancada iniciou a pega, nio permutindo,
portanto, que uma nova camada seja lancada e vibrada com ela
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As juntas devem ser, preferivelmente. localizadas nas secgdes tangenciars

minimas, ou seja

nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas.

nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no ter¢o central do vio,

nas lajes devem ser localizadas no tergo central entre os apoios,

nos blocos devem ser localizados na base do pilar,

nas paredes bi-engastadas devem ser locahzadas acima do tergo infenor,
nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no
mimume, 1gual a largura da parede

A junta deve ser tratada por qualquer processo que ehmine a camada

superficial de nata de cimento. deixande 0s grios de agregado parcialmente expostos, a
fim de garantir boa aderéncia do concreto segwnnte

graudo

Pode-se empregar qualquer dos métodos segiuntes

jato de ar e dgua na superficie da junta apos o micio do endurecimento,
jato de areta, apos 12 horas de interrupgio,

picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupgdo,

passar escova de ago e, logo apos. lavar a superficie ¢ aphcar argamassa de
concreto ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada, o langamento do novo
concreto deve ser imediatamente procedido de langamento de uma nova de
1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta

e & 9 O

0 trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluide o agregado

h) Reposicio de conereto falthado
Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para comngir defertos

na superficie do concreto e falthas de concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA
EMPREITEIRA, sem Onus para a SRH, executados apos a desforma e teste de operagdo
da estrutura, a cnitério da Fiscalizagio

Sao discriminadas a seguir os principars hpos de falhas

1) Cobnmento msuficiente de armadura
Deve ser adotada a seguinte sistematica

demarcagio da area a reparar.
apiloamento da superficie e hmpeza.
chapisco com peneira 47, com argamassa de trago 1gual a do concreto
{optativo),

e aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a
superficie perfertamente seca,

e aphcagio de argamassa especialmente dosada, por gumtagem ou rufo g.23
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(chapeamento).

» protegido da superficie contra agio da chuva, seol e vento,
» aplicagdo de segundo demdo de argamassa para uniformuzar a superficie,
apos
24 horas de aphcagio da primeira demio,
alisamento da superficie com desempenadeira metalica,
protecio da  superficie contra intempénes usando-se vermz

impermeabiiizante,

e cobertura plastica ou camada de areia. molhando-se penadicamente
durante 5

o dias

Obs No caso de paredes e tetos a espessura da camada em cada aplicagio,
nao deve exceder a | cm

IT) Desagregagdo do concrete

Esta falha, que resulta num concreto poroso. deve ser cormgida pela remocio
da puigdo defeituosa ou pelo enchimento dos vazios. com nata ou argamassa especial e
aphcagdo adicional de uma camada de cobrimento. para protegdo de armadura A solugdo
deve «er adotada, tendo em vista a extengio da falha, sua posigdo (no piso, na parede ou
no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcra ou na durabilidade da estrutura Para
recomposi¢io da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja refenda,

[T} Vazamentos
Sera adotada a seguinte sistematica

e demarcacgio, na parte mterna, da area de mfiltragio,
e remogdo da porgio defertuosa,
s mesma sequéncia Ja referida

Obs Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de porosidade, como
opg¢ao podera se aplicar varias deméos de pintura impermeabihzante a base de silicato, ou
de resina plastica, diretamente sobre a superficie mterna

1V) Trincas e fissuras

E necessario verificar se ha movimento na tninca ou fissura, ¢ qual a amplitude
desse movimento, para escolha do material adequado pata vedagdo

Quando 2 tnnca ou fissura puder ser transformada em junta natural,
adota-se a sequénca

» demarcacio da area a tratai abertura da trinca ou fissura, de tal modo
que seja possivel introduzir o material de vedagdo,

« na amphtude maxima da trninca iroduz-se cunhas de ago inoxidavel a 6-24
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fim de cniar tensdes que impecam o fechamento,

e aphcagio de maternal de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto  Esses matenais sdo elastomeros, cuja superficie de contato com ¢ ar se
polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo entretanto, a flexibihdade e
elasticidade

Quando deve ser mantida a coniinndade monolifica da estrutura, adotar a
seguinte sistematica

» Repete-se 1, 2, 3 do tem antenior

« Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural,

» Aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adesamento
por percussao, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor

Quando n3o ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar
a seguinte sistemadtica

« Fxecutam-se furos fetos com broca de diamante ao longo da
trinca. espacgados de 10 cm e com 5 e 6 com de profundidade, sem atingir a armadura,

o Cobre-se a tnnca com um matenal adesivo, posicionando os tubinhos
de imyegéo.

o Imeta-se matenal selante adesvo (apoxi) com bomba elétrica ou
material apropriado

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdo
manttdas, devendo a responsabilidade da quahdade do concreto ser da CONTRATADA,
portanto os corpos de prova serdo retirados na obra posterior rompimento

614 13 - Concreto Ciciopico

Entende-se por concreto ciclopico aquele que e constitutdo por concreto
simples preparado a parte, com teor minumo de 165 kg de cimento/m3 de concreto, com
consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada

As pedras-de-mio deverdo ter dimensdes superiores a 0,30m e serdo
incorporadas progressivamente a massa de concreto

A porcentagem do agregado muudo, sobre o volume total de agregado do
concreto, sera fixado, de acordo com a consisténcia. entre 30% a 45%

A porcentagem de pedra-de-mdo sobre o volume total de agregado, a
mcorporar 2 massa de concreto }a preparado, sera de 30% no maximo
P ] P

Devera ter-se o cuwdado em venficar que as pedras-de-m3o fiquem
perfeitamente imersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem
apertadas entre s1 contra as formas e, ainda, que a massa do concreto ciclopico se

mantenha integraimente plastico. mesmo depois do lancamento das pedras-de-mio 6-25
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61414 - Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado espessura mimma de 12 mm, para utihzagdo repetdas, no maximo, 4 vezes
A precisio de colocagdo das formas sera de mais ou menos 5 mm

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado resinado,
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar
preferencialmente o compensado plastificado

Serdo acertos, também, formas em virolas, tabuas de pmho desde que sejam
para concreto e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples N3o sdo validas para obras
em que haja a montagem de equipamentos vibratonos

Nas costelas ndo serdo admtidos npdes. devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tabua de pinho ou virola de 17 de espessura

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo
deverio comcaidiw com suas laterais

No escoramento (cimbramento) serfioc uhlizados de preferéncia barrotes de
secgdo de 10 cm. se guadrada, podendo ser usadas maderras cdindricas tipo estronca,
diametro médio de 12 cm

As formas deverdo ter as armacOes e escoramenfos necessarios, para nio
sofrerem deslocamento ou deformagdes guando do lancamento do concreto, e ndo se
deformarem, tambeém, sob a agio das cargas e das vibragdes de temperaturas e umidade

As passagens de canalizagGes através de quaisquer elementos estruturais
everdo obedecer ngorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permutida a
mudanga de posigdo das mesmas, salvo casos especiais

AS pecas que transmuturdo os esforcos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3” ou virola, com largura de 1" (hum pé)
e espessura de 17 O escoreamento de laje superior deverd ser contraventado no sentido
transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com pegas de madewra de pinho
de 3" ou virola, e espessura de {” A posigdo das formas prumo e nivel serd objeto de
verificagio permanente, principalmente durante o langamento do concreto

Para um bom rendimento da madeint, facthdade de desforma e aspecte do
concieto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impegam

aderéncia do concreto & forma Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos
nas formas
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Por ocasio da desforma ndo serdo permitidos chogues mecanicos

Sera pernutida amarragdo das formas com parafusos especiais devidamente
distnbuidos, se for para concreto aparente. ou a mtroducio de ferros de amarragio nas
formas através de ferragem do concreto

Devera ser observados, além da reproducio fiel do projeto, a necessidade ou
ndo de contraflecha, superposi¢do de pilares, mvelamento das lajes € vigas, verificagdo do
escoremento, contraventamento dos painéss e vedagio das formas para evitar a fuga da
nata de cimento

O cxrmbramento sera executado de modo a ndo permutir que, uma vez definida
a posicdo das formas, seus ahnhamentos, sec¢des e prumadas, ocorram deslocamentos de
yualquer espécie antes, durante e apos o langamento

Deverdao ser feitos estudos de posicitonamenic do comunto e seus
componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as secgies e cotas
determunadas em projetos As pegas uhiizadas para travessias, confraveniamenio, eic,
deverdo possuir secgdo condizente com as necessidades Nenhuma pega componente
devera possuir mais que uma emenda em trés metios e. esta emenda se situar sempre fora
do tergo médio

O cimbramento poderd, também. ser efetuado com estrutura de ago tubular

Prazo mimmo para retirada das formas faces laterais — 3 dias, faces infenores
— 14 chas com escoras, faces inferiores — 21 dias com pontalete

61415 - Ago Dobrado ¢ Colocado

Observa-se na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras. o namero de barras e suas bitolas, a posi¢do correta das
mesmas, amarragéo e recobrimento

Nio sera permatido alterar o niumero de barras, didmetros, bitolas e tipo de ago,
a ndo ser com autorizagio por escrito do autor o projeto

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente
limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagio

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitr um
recobnmento das mesmas pelo concreto Para tanto poderdo ser uthzados calgos de
concreto pré-moldados ou plastico, estes calgos deverfio ser colocados com espagamento
conveniente

As emendas de barras de armadura deverdo ser feitas conforme o projeto, as
nao previstas 50 poderdo ser locahizadas e executadas conforme o tem 63 5 daNB - 1 6-27
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As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescnigdes da EB-3 e
EB-233, da ABNT

6 14 2 — Medigdo

O concreto sera medido em metro cabico {(m3) com base nas dimensdes
defimdas nos desenhos do projeto

6 14 3 — Pagamento

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitarios do metro cibico (m®)
constantes das plamihas de custos das obras

6 14 4 — Pregos Umitarios
Deverdo mmcluir o custo da mdo-de-obra, de todos os materiais necessarios, nas

quantidades mndicadas, para o preparo, transporte, langamento, adensamento, acabamento e
controle tecnologico, do concreto
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Capitulo VIi
Equipamentos Especiais da ETA

7 - Equipamentos Especiais da ETA
7.1 — Camara de Carga

Para assegurar a taxa de filtragdo adotada em projeto e facilitar as condigdes
operacionais Sera implantada a Camara de carga A entrada da dgua bruta na cimara far-
se-a por cuma, através de um vertedor com indicador para medi¢gio de vazido minima,
dispondo ainda de visor com escala para acompanhamento da perda de carga na filtragio,
descarga de fundo extravasor, tubulagéo de saida ¢ misturador rapdo em canalizagdo com
mjetor € matha em ago mox

A fabricagdo sera de resina pohiester reforgada com fibra de vidro, atendendo
as espectficagtes da ABNT ¢ NBS —PS

A superficie nterna, ¢ constituida por uma camada com espessura minima de
5 Omm, reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina estervinilica, nio contendo
mais gue 20% em peso de matenial de refor¢o As condigbes usadas nesta superficie sdo
para formar uma barreira quimca

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliester de
grau comercial 1senta de cargas, cujo conteudo de vidro mede 45% em peso , totalizaram
uma espessura compativel com as condigbes operacionais

A superficie externa constituida de véu superficial, sera relativamente lisa, sem
nenhuma fibra exposta ou qualquer proje¢do aguda, com bastanie resina para evitar que
fibras fiquem expostas Esta resina contém substancias quimicas que protegem o
equipamento dos raios ultravioleta

A pintura a base de esmalte polwiretano, na cor azul

Os tubos e conexdes utilizados, sfo flangeados e fabncado em resina poliester
estruturados com fibra de vidro com “Lner” de Pvc flangeadas

O musturador rapido e a tubulagdo € em resina pohester estruturada com fibra
de vidro e “Liner” de Pve, com flanges nas extremudades Injetor em Pvc € a malha com
fios de ago moxidavel

7.2 - Clarificador de Fluxo Ascendentes

Os Clanficadores serdo fornecidos com sistema  distnbuidor de 4gua
coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na imterface do leito
filtrante, sistema de coleta de agua filtrada e esgoto da lavagem, barrilhete de intehgacZo,
na manobra, escada e matenial filtrante

7-2
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A lavagem dos clanficadores, devera ser realizada atraveés do reservatorio
elevado ou por conjuntos motor- bomba que permutam uma velocidade de lavagem de 0,9
al,0 m/min pressdo de entrada da tubulagdo de 11 a 14 m ¢ a tempo de lavagem 08 a 10
minutos

O clanficador sera construide de um tanque cilindrico vertical com fundo em
forma de troncos- conicos com difusores especiais, mterligando a cdmara central calha
coletora com caixa receptora

Sera fabricado em resina pohester reforgada com fibra de vidro, atendendo as
especificagdes da ABNT e NRG- PS

A superficie mterna ¢ constituida por uma camada com espessura minima de
0,5mm, reforgada com veéu de fios de vidro, rica em resina estervinilica, nio contendo
mais que 20% em peso de matenial de reforgo As condigdes usadas nessa superficie sao
para formar uma barreira quimica

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina pohester de
grau comercial, 1senta de carga cujo contetdo de vidro € de 45% em peso, totalizaram uma
espessura compativel as condigdes operacionais

A superficie externa constituida de véu superficial, sera relativamente lisa, sem
nenhuma fibra exposta ou qualquer proje¢fio aguda, com bastante resina para evitar que
fibras fiquem soltas Esta resina contém substdncias quimicas que protegem os
equipamentos dos raios ullfravicleta

A pintura sera a base de esmalte polwretano na cor azul com visor nos dois
lados

O barnilete de manobras e interligagdes sera projetado para atender a futuras
ampliagdes sem que haja necessidade de paralisar o sistema, bem como permitir a lavagem

ou manuten¢dio de uma unmidade sem a retirada de operagio das demais

As valvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferro fundido
com anéis vedantes em bronze € haste com porca em ago 1nox Padrao de trabalho 15 p s

As tubulagtes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com asa normas para
elaboragao de projetos da ETAs

A escada sera em tubo de aco Dn 1 %”, revesiido em gel “COAT” com
degraus em hga de aluminio e cobre

7-3
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O matenal filirante apresenta-se-a hivre de impurezas tais como lama, matéria
orgamca, argilla, ferro e manganés e condicionados em sacos plasticos contendo
aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte € armazenamento , devidamente
etiquetados  nas granulometrias Todo material estara ngorosamente dentro das
granulometrias e coeficientes de desuniformidades abaixo discrimnado

Leito de contato

Granulometna de 25,4 a 38,0 mm - 15,0 cm
Granulometria de 15,8 2254 mm - 7,5 cm
Granulometriade 6,4a 12,7mm -7,5¢m
Granulometnade 24a4,8mm - 20,0 cm
Granulometriade 6,42 12, 7mm -125cm
Granulometriade 1272190 mm - 7.5cm

Lento Filtrante

e Espessura de camada 1,60 m

¢ Granulometna 0,80 a 2,0 mm
e Tamanho efetivo 0,80 - 0,85 mm
s Coeficiente de desunifornmdade 1,5al,7

Devera acompanhar ¢ Clarificador um mandmetro com mostrador de 47e
escala de 0 a 10 m ¢ a para instalagio na entrada do Clarifiber

7.3 - Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tanques para prepara¢do e armazenamento de solugdes
quimicas, contendo quatro cortinas, cocho cnivado tubo de ahmentagio, bocal de descarga
e tampa para suporte do agitador € bomba dosadora

Fabricado em resina estervinilica 1senta de carga, refor¢ado com fibra de
vidro, laminado na espessura de 5,0mm atendendo as especificagGes da ANTS NRS-PS e
CETESB/E 7 130

Cada kit devera ser acompanhado de 1 agitador € 1 bomba dosadora

O agitador deve ser do upo vertical, acionado por moto elétrico, tnifisico,
220/380v, 60 Hz, 1750 rpm, equipado com haste em ago mox, com 1000 a 1 600 m de
comprimento e 30mm de didmetro héhice em fibergalss Dn 150 a 200 mm

A bomba dosadora deve ser da séne MB — 50, para liqumdo corrosivos e

alcalinos, construida em polipropileno injetado, material altamente resistente ao sulfato de
alumimo, cal e hipoclorito de sodio, com sistema de vedagdo hidrocentrifuga, sem atrito

G00146




4 ASSE550MI0
e Proletos

m 5:C lida

Acoplada ao motor elétnco blindado TEVE, com protegao IP 54 220/380V ,
tnfasico, 60Hz, vazio até 150 htros/ horas, p/ pressdo de 10 mc a

Acompanhada de

1 Rotdmentro para vazdo de 10 a 300 litros/hora,

1 Valvula em polipropileno com diagrama em neoprene Dn 20mm,
1 Valvula de retengdo em PVC com vedagio em teflon Dn 20 mm,
1 Valvula de p€ em PVC com vedagdo em feflon Dn 32mm

7.4 - Filtro de Pressao de Dupla Filtragem

A agua sera floculada, clarificada e tratada em um conjunto fechado compacto,
compreendendo doss filtros conjugados, funcionando em séne, sendo o pnmeiro (inferior)
de fluxo ascendente ¢ o segundo (superior) de fluxo descendentes(normal)

A instalagdo sera estruturada interramente em ago , recebendo dgua bruta sob
pressdo e fornecendo agua tratada também sob pressio

A estrutura tem formato cilindrnico, com calotas inferior e supertor, com
espessura das chapas de ago determinada em fungdo da pressdo de servigos ¢ da rigidez
que se deseja para o comjunto O costado e as calotas deverdo ser fabricados conforme a
norma AWWA C 200 e ndo deverdo ter espessura inferior a %4”

Os flanges do costado serBo em chapas de 2 %"de acordo com a norma
AWWA C 207 ou ISSO 2531 e as placas perfuradas serdo em chapas de 5/8”As conexdes
tubulares serio conforme & norma DIN 2440 ou 2441 O revestimento interno sera em
epox1 — anticorrosivo e acabamento externo em zarcdo/aluminio

As conexdes deverao ser fabricados conforme AWWA C 208 e as soldagens
conforme ASME secgio IX

7.5 — Medigio

O fornecimento e a instalagio dos equipamentos especiais da ETA serdo
medidos em umidades funcionando, ja testados e aprovados pela fiscalizagio

7.6 — Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos umtanos, dos conjuntos conexdes e
equipamentos que foram a umdade, constante das planilhas de custos das obras

7.7 — Prec¢o Unitérie

Deverdo estar mcluidos fornecimento, instalagdo, transporte, armazenamento,

carga ¢ descarga assim como os testes de funcionamento e a de supervisao da montagem
7-5
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Capitulo VIII
Flutuadores

8 - Flutuadores
8 1 - Flutuadores

Sera construido em um s6 bloco com base para conmjunto motor — bomba e
fabnicado em 1esmna poliester estrutura com fibra de vidro contendo mais de 40% em peso
Externamente recebera pintura com esmalte poliuretano e internamente todo o seu vazio sera
preenchido com pohuretano expandido, capaz de proteger os equipamentos contra
afundamento caso venha um rompimento acidental de carcaga

8 2 - Sino da Sucgio

Sera fabricado em resina poliester estruturada com fibra de vidro contendo 40%
€m peso, com pintura externa em esmalte pohuretano e nos didmetros comerciais, flangeado,
com fundo cego para evitar a erosdo a entrada de agua sera lateral, com abertura total de 2 8
vezes 0 didmetro da tubulagio que direcionara a agua a voluta da bomba

8 3 - Flutuante para Tubo PEAD

Sera construido um s6 bloco com bergo para tubo PEAD ou diimetros
comerciais, projetados e calculados para serem instalados a cada 5 metros e fabneado com
resma pohiester estruturada com fibra de vidro com 40% em peso Externamente recebera
pintura com esmalte poluretano e internamente todo ¢ seu espago sera preenchido com
pohwuretano expandido

8 4 - Conjunto Moto - Bomba

Sera estruturada monobloco de funcionamento vertical, com bombas centrifuga
radial com voluta de 1 estigjo, atendendo as normas DIN 2925 ou ISSO 2858, sistema
“Black Pull Out”, permuindo redugio no peso, nimero de pecas O motor elétrico, fornecido
como parte mtegrante do conjunto sera padromizado com flanges e ponta de eixo JM, de
acordo com as normas NEMA MGL 18614, os rolamentos de esfera serdo dimensionados
para suportar as cargas radiais e axiais atuantes, grau de protegiio teve classe de 1solacdo B,
fator de servigo 1 10/1 15 até 50 CV e 1 0060 de 75 CV, rotagio 3 500/1750 rpm, 60 HZ,
220/380 V

85 - Medigdo

O fornecimento e a instalagio dos equipamentos especiais da ETA serdo medidos
em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela Fiscalizagio

8-2
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8 6 - Pagamento

Sera efetuado de acordo com os precos unitarios, dos comuntos conexdes €
equipamentos que formam a umdade, constanie das plamlhas de custos das obras

8 7 - Prego Umtano

Deverdo estar incluidos foinecimento, instalagdo, transporte, arinazenamento,
carga e descarga assim como os testes de funcionamento e de supervisdo da montagem
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Capitulo IX
Convengdes e Siglas

9- Convencoes e Siglas

Nas presentes espectficagdes foram adotadas as seguintes convengdes e siglas

SRH — Secretana dos Recursos Hidiicos do Estado do Ceara,

FISCALIZACAO - Engenheiro da SRH ou seus prepostos, devidamente
credenciado para o exercicio desta fungéo,

EMPREITEIRA - Empresa construtora que for CONTRATADA para o
exercicio desta fungéo,

ABNT - Associagido Brasileira de Normas Técmcas,
NB — Normas Brasiletras da ABNT,

MB - Método Brasileiro da ABNT,

EB - Especificagio Brasilera da ABNT,

RN — Referéncia de Nivel




