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1 - INTRODUGAO

As presentes especificagies tem por objetivo definir as caracteristicas e qualidades exigidas para
cada um dos elementos da obra, bem como determinar as instrugdes, recomendacdes e diretrizes
requeridas para os servigos a serem executadas € equipamentos a serem adquiridos e montados na
implantagio do Sistema de Aduglo de Agua a partir do Agude Banabuiu até o afluente do riacho
Quinipord que alimenta o agude Pedras Brancas.

1.1 - OBJETIVO

As presentes especificacdes tém por objetivo definir as caracteristicas e padrdes técnicos exigidos
assim como prover as instrugdes, as recomendagies e as diretrizes para a execuGao de obras civis e
para o fomecimento de equipamentos hidromecanicos destinados & implantacio da sistema a que se
refere o item anterior.

Estas especificagbes serdo parte integrante do contrato a ser assinado entre o LICITANTE e o
PROPONENTE, inserindo-se como segue na ordem de prioridades das pegas constitutivas do
Contrato:

a) Termo do Contrato;

b) Notificagéo de Adjudicagéo;

¢) Tenmo de Proposta e Apéndice, fornecido pelo Proponente;

d) Especificagbes Técnicas;

e) Planitha de Orgamentos com Pregos Unitarios e Globais;

f) Quadro de Informagoes Suplementares ou Complementares; e

g) Condigoes Gerais do Contrato.
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As principais caracteristicas do empreendimento sd0 apresentadas a sequir:

FICHA TECNICA
— Denominago..........ccovvimrenimienenes e CANAL DE BANABUIU - PEDRA BRANCA;
= LOCARZAGAD. ....ceevreveiiiicirarneint e Municipio de Banabuiu (CE);
— ODIEIVOS. ..o Irigag@o de 1.500 ha em reforgo do Agude Pedra Branca;
= VAZA0 A8 PIOJELO. ... oot 1,20 m3 fs;
. FONE NIAMGA ..ot e oo eaeie e e e ssse e s esn e Acude Banabuiu - Arrojado Lisboa;
— Vazio regularizada da fonte PdACa ... 12,90 md /s,
— Obra de Captagéio (Turbo - Bomba)
e NUMErc de conjuntos elevatinos ... 04 unidades;
o Vaza0 MAX. POT CONJUNED .....ooiiirmritiiieieinr e b 0,31 m3 /s,
s Carga bruta de ProjetO ... ... 31m;
e Vazio turbinada de projeto ... 13,72 m3 /s;
o Didmetro do barflete de SUCGRD..........ociiiiiiinie e 1,80 m;
e Diadmetro do barrilete de reCalQue ..o 0,93 m (x2);
e Nivel m&ximo operacional..............ccooriiieenmnii s cota de sangria = 142,50,
e Nivel minimo operacional ... cota de alerta = 114,70;
« Ponterolante................... Extensdo= 17m; vigas de apoio= 28m; cap. de carga=12,5t.
— Adutora de Recaique
o DESNIVE GEOMEBIICO .. ... .ot 108,10;
@ OB A0 IMICID oottt e e eeeee e e et e e et e s eme e e e sane e s st e ne b s 97.50;
P 000 =R et (1= FUCTTTUUT OO OO PP P PP PP PP ST PPP L EELORE 205,60;
B o T 11 = 1Lt TOTRTTT P USRS OOPP PP PP PP 600 mm;
o QMAX. POF BAUROIA . ...cveveicii e 0,60 m3 /s,
o QuAntidade de [IMHAS .......e e 02 unidades;
e Material ... Ago ¢ flanges - espessura 6,35 mm;
o EXIensA0 porlinha.. ..o 6.612 m.
- Canal de Adugéo
» Cota Inicio:
I = 7Y 1111 DU OOV U T U U U PO PP UUUU PR RSTITP PRSP 205,81,
R VY11 [+ I UUUTTT TR TRV OUPPP ORI PPPPRREEL 204 ,50;
B AQUA IMAX. oot cer et es e 205,59
e (Cota Finak
R VY 1T WUTRTUTR U U PPV PFPIPERRP R 175,58;
P STTL ¢ TUUTUT T U U PP P PP PP SPUSIPRP P 174,27
B AGUA IMIAX. ©ooovereoceeeoeoeeeeeeesceeeies e b masnaea e s 175,36,
R YT 112 s DUUURTTRTTU U U U U TR U UU ORI 8.591,75m.
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+ Secao de Projeto:
»  Talude
«  Fundo
= Altura total
e Revestimento ...
»  Alerro maxima:

B S ACA oo e 350
s UTM E - 506.208,84; N - 9.421.347 35
I - X (V] - T U U PP PP PSP 996 m
« Corte Maximo:
B EStACA. .o 74
OUTM e E - 507.297,08; N - 8.417.370,31
I -\ (7] - OO U UU U PP PP RS 448 m
B BUBINOS. e B1 - 21+5,70
B2 - 54+11 .80
B3 - 100
B4-132
B5-194
B6 - 240+10,00
B7 - 257
B8 - 307
BY - 350
«  ObradetransiGlo.........ccccceiiininnn OT-01 - Estaca: 00

= QObra de Controle
= Descarga de Seguranga

= Pontilhdes

= Passarelas

»  Queda de nivel

= (Obra de descarga
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QC-01 - Estaca: 150
DS-01 - Estaca: 150
DS-02 - Estaca: 335
DS-03 - Estaca: 429

PC-01 - Estaca: 264+4,00
PO-02 - Estaca: 293+5,00

PS-01 - Estaca: 40
PS-02 - Estaca: 93
PS-03 - Estaca: 212
PS-04 - Estaca: 400

QN-01 - Estaca: 335-h =663 m
QN-02 - Estaca: 350-h=847m
QN-03 - Estaca: 392-h=6,42m
QN-04 - Estaca: 429-h=7,66m
OD-01 - Estaca: 429+11,75
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1.2 - DEFINIGOES
1.2.1 - Licitante / Contratante

Significa a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH/CE, com sede a Av. General
Afonso A. Lima, s/n, Centro Administrativo Virgilio Tavora — Cambeba — Edificio SEDUC — Bloco C —
2° Andar, CEP.; 60.819-900, Fortaleza, Ceara, Brasil.

Ela é responsavel pela contratagdo dos servicos e bens a serem fornecidos, assim como a
remuneracao dos mesmos aos contratados.

1.2.2 - Projetista
Empresa(s) responsavel(eis) pela elaboragédo dos projetos executivos do sistema em questio.
1.2.3 - Fiscalizacao

Significa o Grupo de Coordenagio e Gerenciamento de Projeto - composto por técnicos da
SRH/SOHIDRA, que atuardo como fiscais para os propositos do Contrato ou por empresa
especializada designada pela SRH/CE. Também podera significar os representantes (Fiscais) da
FISCALIZAGCAO responsaveis pelo controle direto do andamento das obras, no sentido de assegurar
a sua execugdo em plena conformidade com o projeto e o contrato (Vide SUPERVISAQ)

Ela tem os poderes no exercicio de sua fungéo especiaimente para:

Mandar recuperar qualquer material ou equipamento que esteja em desacordo com os padrbes
exigidos pelas especificagbes, e em outros documentos que fazem parte do contrato;

Rejeitar materiais ou equipamentos que ndo atendam as exigéncias de normas de fabricagio e testes
previstos nas especificagoes.

Autorizar a CONTRATADA a dar inicio a qualquer dos servigos contratados se assim entender
cumpridas ou constatadas as condigdes preliminares exigidas nas Especificagbes Técnicas do Edital.

Paralisar ou suspender os servicos por impreterivel interesse administrativo superior da
CONTRATANTE.

Exigir da CONTRATADA, o cumprimento do cronograma fisico do contrato

Examinar e proceder julgamento dos servicos executados para fins de pagamento, em caso de
aprovacéo.
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1.2.4 - Supervisio

SUPERVISAO significa a(s) firma(s) especializada(s) CONTRATADA(s) pela SRH, para exercer a

supervisao do fomecimento e da execucdo das obras, conforme disposto no contrato.
1.2.5 - Proponente

Empresa pariicipante do processo de licitacdo, considerada apta em relagao as exigéncias contidas
no Edital.

1.2.6 - Contrato

Significa o conjunto de documentos integrantes dos Documentos de Concorréncia, como: as
Instrugdes aos Proponentes, as condigdes de contrato, Especificagbes Técnicas, Planilha de
Quantitativos, Quadros de Informagdes Suplementares, Termo de Proposta, Carta de Aceitagdo e

Termo de Contrato, uma vez celebrado.

1.2.7 - Prego Contratual

Significa o valor indicado na Carta de Aceitagao sujeito aos acréscimos ou redugdes que possam ser
efetuados na forma deste instrumento.

No prego apresentado na proposta do Proponente para execu¢do dos servicos e fornecimento dos
tubos, conexdes e acessorios, devem estar incluidos a fabricagio, transporte até o local da obra com
carga e descarga, seguros, obrigagdes sociais, assisténcia técnica e toda e qualquer despesa,

adicionais nédo cabendo a Licitante nenhuma outra indenizagao.

As propostas de pregos serdo referidas ao més da licitagdo nas unidades monetarias determinadas
no Edital de Concorréncia.

1.2.8 - Contratada

A empresa vencedora, encarregada da execugdo dos servigos e fomecimentos dos materiais e/ou
equipamentos, na base de um contrato com a LICITANTE.

1.2.9 — Sub - Contratada

Certos trabalhos poderdo ser executados, com a devida autorizago da CONTRATANTE, em regime
de SUB-CONTRATACAO, neste caso, a SUB-CONTRATADA assinara contrato apropriado com a
CONTRATADA, executando o respectivo servigo sob a inteira responsabilidade deste dltimo, perante
a CONTRATANTE.
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1.2.10 - Fabricante ou Fornecedor

Empresa encarregada do fornecimento, na base de um contrato com a CONTRATANTE ou
CONTRATADA, de materiais, maquinas e equipamentos, inclusive estruturas pré-fabricadas,

completas ou parciais.
1.2.11 - Normas

Serdo sempre obedecidas as Normas Brasileiras da ABNT - Associaciio Brasileira de Nommas
Técnicas, ou, no caso destas serem omissas, poderdo ser adotadas outras, desde que sejam
indicadas ou aprovadas pela CONTRATANTE.

1.3 - NORMAS GERAIS

1.3.1 - Generalidades

Antes de apresentar sua proposta, o Concorrente devera visitar o local das obras, a fim de se i'nteirar
do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu orgamento baseado em sua propria avatiagio das
condigdes finais.

A CONTRATADA sera responsavel pela protecio de toda a propriedade publica e privada, linhas de
transmissdo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros bens de utilidade publica, ao longo €
nas areas adjacentes ao trecho em construgdo. Quaisquer bens de utilidade publica avariados pela
CONTRATADA deverdo ser consertados imediatamente, sem 6nus ao Contrato.

A CONTRATADA caberiio os encargos impostos por lei, por qualquer dano ou morte de gualquer

pessoa, ou prejuizos as propriedades pablicas e privadas, por ela causada.

A CONTRATADA sera unica e integralmente responsavel por todos 0s processos, acghes ou
reclamagbes de qualquer pessoa fisica ou juridica, como consequéncia de negligéncia nas
precaugbes exigidas no trabalho ou pela utilizagdo de materiais inaceitaveis na construgdo dos
Servigos.

A FISCALIZAGAO devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a qualidade e
aceitabilidade dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento, interpretagio dos projetos
e Especificagdes e cumprimento satisfatorio as clausulas do Contrato.

Nenhuma operagdo de importdncia devera ser iniciada sem o0 consentimento escrito da
FISCALIZAGAO, mediante Ordem de Servigo, ou sem uma nofificagdo escrita da CONTRATADA,
apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZAGAQ tome as providéncias
necessarias para a inspegao, antes do inicio das operagbes. Os servicos iniciados sem a observancia
destas exigéncias, poderdo ser rejeitados.
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A FISCALIZAGAO devera sempre ter acesso ao trabalho durante a construgdo e devera receber
todas as facilidades razoaveis para determinar se os materiais e méo-de-obra empregados estéo de
acordo com os projetos e Especificagdes. A inspegdo dos servigos ou dos materiais ndo isentara a
CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagbes para cumprir o seu Contrato, como prescrito.

Até que seja notificado pela FISCALIZAGAO sobre a aceitagéo final dos servigos, a CONTRATADA
devera ser responsavel pela conservagdo dos mesmos e devera tomar as precaugdes contra
prejuizos ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela agao dos elementos, ou por qualquer outra
coisa, que surjam apos sua execucio. A CONTRATADA, por sua conta, devera reparar € restaurar
todos os danos a qualquer parie dos servigos objeto do Contrato, exceto aqueles danos devidos a

causas imprevisiveis, fora de controle e no motivados por falta ou negligéncia da CONTRATADA.

A CONTRATADA ndo devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados pela
FISCALIZAGAO, como determinado nas Especificagbes, nem devera executar quaiquer servigo antes
que os alinhamentos e as cotas tenham sido satisfatoriamente estabelecidos pela mesma.

As mudangas, alteragdes, acréscimos ou redugbes nos Projetos e nas Especificagdes, inclusive
aumento ou diminuigdo de quantitativos, segundo venham a ser julgados necessarios pela
FISCALIZAGAO, serdo fixados em Ordens de Servigo, que especificardo as alteracbes feitas e os
quantitativos atterados.

Os servigos executados ou os materiais fomecidos, que ndo atenderem as exigéncias especificadas,
deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instrugbes da FISCALIZACAO e da
maneira que esta determinar, tudo por conta da CONTRATADA.

A FISCALIZAGAO indicara os pontos de amarracdo e referéncias de nivel (RN) que achar
necessarios, a fim de que a CONTRATADA, sem dificuldades, possa providenciar a iocagdo das
obras. Os pontos de amarragdo e RN deverdo constituir o controle de campo, de conformidade com
o qual a CONTRATADA orientara e executara 0s servigos.

A CONTRATADA sera responsavel pela conservagéo de todos os pontos de amarragéo e RN. No
caso em que quaisquer deles sejam avariados, perdidos, tirados do local ou removidos, deverdo ser
repostos ou substituidos sem 6nus ao Contrato.

A CONTRATADA ndo devera realizar qualquer trabalho de remocgdo, desvio ou reconstrugio dos
servigos de utilidade plblica antes de consultar a FISCALIZAGAO, a fim de que esta comunique as
companhias de ufilidade pdblica, as autoridades ou proprietarios correspondentes. A CONTRATADA
devera comunicar & FISCALIZAGAQ no sentido de que esta notifique as companhias de utilidade
plblica e outros interessados, por escrito, da natureza de quaisquer servigos que possam afetar as
suas instalagdes ou propriedades.
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(- Quando o desvio ou substituicio dos servigos de utilidade piblica ndo for essencial para o

prosseguimento dos servigos como projetado, mas foi feita por conveniéncia da CONTRATADA o
mesmo respondera por todos custos incidentes, no desvio ou substituigao.

Onde a realocagdo ou substituigdo dos equipamentos de utilidade publica sejam essenciais para o
prosseguimento dos servigos como projetado, o CONTRATANTE respondera pelo custo da
substituicdo.

Antes do recebimento final, as vias, as jazidas de empréstimos, e todo o terreno ocupado pela
CONTRATADA relacionados com o servigo, deverdo ser limpos de todo o fixo, excesso de materiais,
estruturas lemporarias e equipamentos. Todas as obras deverao ser limpas de quaisquer depésitos
resultantes dos servigos da CONTRATADA ou conservadas até que a inspecéo final tenha sido feita.
Estes servigos serdo considerados como setvigos necessérios a concluséo do Contrato e nenhum

pagamento direto sera feitos pelos mesmos.

1.3.2 - Materiais e Mao de Obra

i
A execugdo dos servigos necessarios a implantagdo das obras civis devera obedecer as

Especificagbes que constam desse documento.

Todos os materiais a serem utilizados na execugéo das obras, deverdo cumprir as condigdes fixadas
nestas Especificagbes, e serem verificadas pela SUPERVISAO, cabendo a FISCALIZAGAO impugnar
seu emprego, quando em desacordo com as Especificagées. Para os exames de aprovacao dos
materiais, a CONTRATADA deverd comunicar a FISCALIZAGAQ, com antecedéncia suficiente, a
entrega dos mesmos por parte dos fornecedores.

Caso julgue necessario, a FISCALIZAGAO e SUPERVISAO poderdo solicitar a apresentagao de
certificados de ensaios relatives a materiais a serem utifizados e o fomecimento de amostras dos
mesmos,

A aquisi¢do e transporte dos materiais, bem como o transporte do pessoai dentro e fora do canteiro
de obras, sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

E obrigagio da CONTRATADA refirar do canteiro de obras os materiais impugnados pela
FISCALIZAGAQ, no prazo a ser estipulado por esta Gftima.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservagio de suas
caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como a facilitar sua inspegao. Quando se
fizer necessario, 0s materiais serdo estocados sobre plataformas de superficies limpas e adequadas
para tal fim, ou ainda em depdsitos resguardados das intempéries.
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De um modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificagbes e normas oficiais no que se
refere a recepgio, fransporte, manipulagdo, emprego e estocagem dos materniais a serem utilizados

nas diferentes obras.

Todos os materiais, salvo disposto em contrario nas Especificagbes Técnicas, serdo fomecidos pela
CONTRATADA.

Os materiais a serem empregados deverdo ser adequados aos tipos de servigos a serem executados

e deverdo atender as exigéncias contidas nos desenhos e nestas Especificagdes.

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios administrativos em
niimero e especializagdo compativeis com a natureza dos servigos, bem como materiais em
quantidade suficientes para a execuc¢ao dos trabalhos.

Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habifitagido e experiéncia para executar,
adequadamente, os servigos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na opinido da
FISCALIZAGAO, nédo executar o seu trabalho de maneira correta e adeguada ou seja desrespeitoso,
temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera, mediante solicitagdo por
escrito da FISCALIZACAQ, ser afastado imediatamente pela CONTRATADA.

1.3.3 - Execucgdo dos Servigos

Os servigos contratados para construgao das edificagbes serdo executados rigorosamente de acordo
com estas Especificagdes, os desenhos e demais elementos neles referidos.

Toda mao-de-obra, salvo disposto em contrario nestas Especificagdes, sera fornecida pela
CONTRATADA.

Serdo impugnados pela FISCALIZAGCAQ todos os trabalhos que ndo satisfacam as condigbes

contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir ¢ a refazer os trabalhos impugnados logo apds a
oficializagdo pela FISCALIZAGAO, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas
providéncias.

A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a SRH e a terceiros, decorrentes de sua
negligéncia, impericia e omissao.
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(- Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ininterrupto servico de vigildncia nos recintos de

trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de negligéncia
durante a execugéo das obras, até a entrega definitiva.

A utilizagdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a cada servigo, a
critério da FISCALIZAGAO e SUPERVISAQ.

A CONTRATADA tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a
estabilidade de prédios vizinhos, canalizagdes e redes que possam ser atingidas, pavimentagdes das
areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a segurancga de operarios e transeuntes

durante a execucio de todas as etapas da obra.

Periodicamente sera procedida a remogio de todo o entulho e detritos que se venham a acumular no
terreno em decorréncia da execugdo da obra. Este servico inclui a remogio e transporte dos
materiais até os limites das areas das obras ou até locais previamente determinados pela
FISCALIZAGAO e SUPERVISAO.

Cabe 4 CONTRATADA elaborar, de acordo com as necessidades da obra, ou a pedido da
SUPERVISAO, desenhos de detalhes de execugéo, 0s quais serdo previamente examinados e
autenticados, se for o caso, pela CONTRATANTE. Durante a construgdo, a CONTRATANTE podera
apresentar desenhos complementares, 0S quais serdo também devidamente autenticados pela
CONTRATADA.

Caso seja efetuada qualquer modificagao, parcial ou total, dos desenhos licitados, quer seja proposta
pela CONTRATANTE ou pela CONTRATADA, este fato ndo implicara em anular ou invaiidar o
Contrato, que prevalecera em quaisquer circunstancias. Sendo a afteragao do desenho responsavel
pelo surgimento de servigo novo, a corespondente forma de medicdo e pagamento devera ser
apresentada previamente pela CONTRATADA e analisada pela CONTRATANTE antes do inicio
efetivo deste servigo. No caso de simples mudanca de quantitativos, o fato ndo devera ser motivo de
qualquer reivindicagéo para alterago dos precos. Sendo os servigos iniciados e concluidos sem
qualquer solicitagio de revisdo de pregos por parte da CONTRATADA, fica tacitamente vetado o
pleito futuro.

Quaisquer divergéncias sobre interpretagdo dos documentos contratuais para a execucdo dos
servigos, serdo observadas as prescricdes contidas nos Documentos de Licitago.

1.3.4 — Servigos Topograficos

Estes servigos compreendem o fornecimento de toda a méo-de-obra, equipamentos e materiais
necessérios para a execugdo das operagbes relativas & Locagdo e Servigos TFopograficos durante
toda a execugao dalobras.
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Aguas do Nordeste de Brasit Ltda.

( A natureza, qualidade e quantidade do equipamento a ser utiizado dependerdo do tipo, das N
dimensdes do servico a executar e dos prazos propostos para a implantacéo das obras.

Serdo fomecidos 3 CONTRATADA, para a execugdo destes servigos, 0s elementos topograficos que
permitirdo a materializagéo em campo dos alinhamentos de adutoras e obras principais do projeto.

A CONTRATADA estabelecera também todos os limites de areas de jazidas e de empréstimos,
quando for o caso, de bota-foras e de obras de arte, além de verificagdo das cavas de fundagdes e
formas das estruturas, de acordo com os desenhos de Projeto e assegurado as necessarias
tolerancias.

A execucio dos servicos topograficos necessarios & elaboragao da medi¢do de guantidades para o
efeito de pagamento, caberd a SUPERVISAO.

Compete a CONTRATADA executar o controle de seus proprios servicos. Compete &
FISCALIZA(;AO, o estabelecimento das tolerancias a serem admitidas nesses controles, bem como 0
seu acompanhamento, conferéncias e verificagdes de sua observancia.

1.3.5 - Aprovagao dos Planos de Execugao das Obras

Antes do inicio da execugdo dos trabalhos, a CONTRATADA devera submeter a aprovacédo da
FISCALIZACAO a data de inicio dos servigos, bem como um plano de execugdo dos trabaihos
detalhados por quinzena e por natureza de servigo, onde deverdo constar 0s prazos de fomecimento
dos materais e equipamentos a serem utilizados. Esses documentos deverdo ser entregues a
FISCALIZACAO, dentro dos 10 dias posteriores & notificago para inicio dos trabalhos, devendo
serem devolvidos 3 CONTRATADA com eventuais observagdes, dentro de um prazo de 10 dias. A
aprovagio pela FISCALIZAGAO ndo diminuira a responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA se cbrigara a submeter a aprovagao da FISCALIZAGAQ, os documentos relativos a
execucdo de cada obra, um més antes da data prevista para inicio de sua execugdo, devendo os
documentos serem devolvidos com visto da FISCALIZAGAO e observagdes necessarias da
SUPERVISAO, dentro de 15 dias a partir da data de recepgio dos mesmos.

Desses documentos deverdo constar os procedimentos de construgdo, medigio das obras, e
cubagem de movimentos da terra.

Os servigos serfio executados com estreita e total observancia as indicagdes constantes dos
desenhos e Especificagdes fornecidas peta SRH.
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Aguas du Surdeste do Brasil Loda

-

.

1.4 - O PROJETO

a) as obras devem obedecer rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes do projeto e aos demais
elementos que a FISCALIZAGAQ venha a fomecer;

b) as discordancias eventualmente constatadas entre os elementos do projeto serfo avaliadas e
estudadas pela SUPERVISAO sendo adotadas as medidas corretivas com o aval da FISCALIZAGAO.

c) a CONTRATADA néo podera executar qualquer servico que néo esteja projetado, especificado e
autorizado pela FISCALIZAGAO, salvo os de emergéncia, necessérios a estabilidade e seguranga da
obra ou do pessoal encarregado da mesma;

d) todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda 0s de obras complementares
ndo considerados no projeto, serdo especificados e detalhados pela SUPERVISAO, ficando a
CONTRATADA obrigada a executa-los.

2 - ESPECIFICAGOES GERAIS
2.1 - MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO
2.1.1 - Servigos

A mobilizagao constituird na colocagio e montagem no local da obra de todo equipamento, materiais
e pessoal necessarios a execugdo dos servigos, cabendo também 4 CONTRATADA a elaboragéo de
lay-out de distribuicio de equipamentos a ser submetido a apreciagio da FISCALIZAGAO.

Vale salientar, que deverio também estar incluidos no item mobilizagéo, os custos de transporte dos
equipamentos, a serem montados e daqueles utilizados para a implantagao das obras, do canteiro
para os locais efetivos de execuglo dos servigos dentro da obra.

Os equipamentos deveréo estar no local da obra num tempo habii, de forma a possibilitar a execugao
dos servigos na sua seqiiéncia normal.

A CONTRATADA fara o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra.

A CONTRATADA devidamente autorizada pela FISCALIZAGCAQ tomara todas as providéncias junto
aos poderes piiblicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalagdes.

Nenhum material de consirugdo ou equipamento necessario & execug&o das obras das Planilhas
Licitadas serdo fomecidos pela SRH cabendo 8 CONTRATADA todas as providéncias € encargos
nesse sentido.
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Aguas do Nordeste do Brasil Lida,

4 \

A desmobilizacéo constituira na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos usados pela

CONTRATADA e s sera iniciada apds a autorizagdo da FISCALIZAGAO.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todo o equipamento, as instalagbes do
acampamento, as edificagbes temporarias, as sobras de material e o material nao utilizado, os
detritos e outros materiais similares, de propriedade da CONTRATADA, ou utilizados durante a obra

sob a sua orientagdo. Todas as areas deverdo ser entregues completamente limpas.

A mobilizagio e desmobilizagdo de pessoal e equipamentos necessarios a execugdo da obra deverio
integrar a relagdo de custos classificados na categoria Despesas Indiretas, ficando portanto o seu

pagamento distribuido nos pregos dos servigos alocados na Planilha Orcamentaria do Contrato.

A CONTRATANTE fornecera as tubulages e conexdes necessarias a execugdo da adutora, quando
estas ndo se encontrarem explicitadas nas planilhas licitadas, ficando a cargo da CONTRATADA o
transporte destes materiais do patio da SOHIDRA (Fortaleza) até os locais das obras.

F A EMPREITEIRA devera apoiar logisticamente a FISCALIZACAO, durante o periodo da execugdo da |
l'. obra, fomecendo um veiculo tipo Sedan com, no maximo, seis meses de uso incluindo motorista, )

[

! . - . =
5 combustivel e todas as despesas de licenciamento, seguro total e manutengac. —

]

[N,

O prego unitario dos servigos deve incluir os custos com transporte, montagem e desmontagem de
todos os equipamentos, maquinas, moveis, utensilios, materiais de escritério, despesas com agua,
luz e forga, telefone, encargos de qualquer natureza, motorista, combustivel e todas as despesas de
licenciamento, seguro total e manutencdo do carro da FISCALIZACAOQ, custos com a execugdo de
estradas de acesso e caminhos de servigos que se fagam necessarios e que a FISCALIZAGAO
julgue conveniente a sua execugédo, bem como todas as despesas diretas e indiretas relacionadas
com a instalagdo e manutenggo do canteiro de obras e apoio logistico. Portante em hipdtese alguma
a EMPREITEIRA podera reivindicar qualguer pagamento em separado.

MEDIGAO E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5 — ITEM 2
2.2 - INSTALAGAQ DA OBRA
2.2.1 - Instalacoes e Administracio da Obra

Antes do inicio da construgdc propriamente dita, deverdo ser executadas todas as instalagbes
provisérias necessarias, obedecendo a um programa pré-estabelecido para o canteiro de obras, de
tal modo que facilite a recepgéo, estocagem e manuseio de materiais.

As instalagbes provisérias deverdo satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as suas

caracteristicas proprias, devendo o arranjo geral atender, as seguintes exigéncias minimas:
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(’\gum do Nordeste do Brasil Lida,

- deposito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);
- locais para instalagdo de equipamentos, dispostos de maneira conveniente;

- deposito coberio para materiais que necessitam de maior protegio, dotado de sistema de
ventilagio, aeragdo natural e pavimentagao ou prote¢ao de pisos;

—  escritério de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a FISCALIZACAQ, o qual
devera oferecer condigbes minimas de conforto e espago (paredes bem fechadas, iluminagao,
piso, cimentado);

~ instalagdes sanitarias provisorias, que deverdo obedecer as exigéncias da FISCALIZAGAO;

— suprimento de agua, luz e forga, inclusive as respectivas ligagGes, correndo por conta da
CONTRATADA todas as despesas decormentes destas instalagbes;

- placas informativas, de sinalizagdo de trafego, bem como Huminagio noturna, nos casos em que
a FISCALIZAGAQO achar necessario,

No tocante a este processo licitatorio que envolvera a administracio de obras em diferentes
localizagbes, a CONTRATADA devera conceber um projeto de instalagio de canteiros para cada
obra, que permita o atendimento as necessidades das obras segundo as exigéncias minimas
enunciadas nas alineas de “a” a °*g".

A construcdo das edificacdes e obras complementares constituintes do projeto de Instalagédo da Obra
deverdo integrar a relagdo de custos classificados na categoria de DESPESAS INDIRETAS, ficando
portanto o seu pagamento distribuido nos pregos integrantes da planitha orgamentaria do contrato

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITENS 4.1 E 4.2

2.2.2 - Seguranga e danos

A CONTRATADA sera a (nica responsavel por danos que venha ocasionar a propriedade, veiculos,
pessoas e servigos de utilizagio pablica;

Ocorrendo suspensao dos servigos, a CONTRATADA continuarad responsavel pela manutengdo de
todo o matenal existente no local e pela seguranga do canteirc de servigos contra vandalismos,
furtos, acidentes, tanto com veiculos, como com pessoas, enquanto tal situagéo permanecer.

2.2.3 - Fomecimento e colocagao de placas alusivas as obras

Este servico, destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a propaganda do
servigo, nas quais constem em dizeres nitidos. o local da obra, orgaos interigados e financiadores,
prazo de execucgao, valor, fitna CONTRATADA e responsaveis técnicos, tudo de acordo com o
projeto em vigor, dimensdes e padrfes atualizados.
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Auttas do Nardeste da Brasil Lda.

As placas deverdo ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor visualizagio pela \
populagdo, entretanto sem ocasionar problemas de transito.

Serio fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suportes serem afincadas
em terreno sélido e suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada placa. Normalmente
as linhas sdao 2 %" x 5" ou 3" x 6”, em massaranduba, contraventados horizontalmente, formando um
quadro rigido e resistente & agéo dos ventos. Deverdo ser reforgados com apoios inclinados a 45°
quando a altura recomendada for muito grande ou se a ag&o dos ventos for intensa na regido.

Deverdo ser obedecidas fielmente as dimensdes das letras, cor e todos os detalhes construtivos a
serem especificados pela SRH.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, € devera atender as
dimensdes de projeto.

A placa de bronze devera ser executada obedecendo as dimensdes e padrbes atualizados.
MEDICAQ E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.3

3 - OBRAS CIVIS

3.1 - MATERIAIS

3.1.1 - Considerac¢des Gerais

Os materiais a serem empregados na execugio dos servicos serdo novos e deveréo ser submetido
ao exame e aprovacao da FISCALIZAGAO antes de sua aplicagdo, a quem caberd impugnar seu

emprego se ndo atender as condiges exigidas nas presentes especificagbes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padréo de qualidade do
produto, s& poderdo ser substituidos por outros que preencham o0s mesmos padrGes, comprovados
pela FISCALIZAGAO.

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obra apés comunicacao da
FISCALIZAGAO de sua nio aceitagio, correndo todas as despesas por conta da CONTRATADA.

Os padrdes de qualidade dos materiais a serem empregados deverdo atender as especificacdes da
ABNT - Associagio Brasileira de Normas Técnicas.
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Apuas do Nordeste do Brasil Luda,

( Para os padrdes de qualidade e materiais ndc normalizados pela ABNT serdo adotadas as normas \
emitidas por uma das seguintes entidades:

AVWWA American Water Work Association

ASA American Standart Association

ASTM American Society for Testing and Maienals
IEEE institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA National Electrical Manufacturer's Association
NEC National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC National Safety Code

Outras normas, quando explicitamente citadas, deverdo também ser obedecidas.

3.1.2 - Material em Geral

Ago para Concreto Armado CA-50 e CA-60: devera atender as especificagies da NB-3/72 da ABNT.
Agua: devera ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-18 da ABNT.

Aguarras: devera atender a EB-38 da ABNT, quando de origem vegetal (esséncia de Terebentina), e
satisfazer a4 EB-39 da ABNT, quando se tratar do sucedaneo de origem mineral.

Arame de Ago Galvanizado: trata-se de fio de ago estirado branco galvanizado a zinco, de bitola
adequada a cada caso.

Arame Recosido de Ferro: o arame para fixagdo das armaduras do concreto armado sera de ago
recosido, preto n®16 ou 18 SWG.

Areia para Argamassa: devera atender as especificagtes da MB-95 e da MB-10 da ABNT.
Areia para Concreto: devera atender as especificagbes da EB-4 e da MB -10 da ABNT.

Azutejos: serdo brancos, tamanho 15 x 15 cm qualidade apresentando esmatiagao lisa, homogénea e
brilhante, sendo rejeitadas pegas empenadas ou desbitoladas. As caracteristicas exigiveis no
recebimento de azulejos sao as estabelecidas na EB-301/ABNT.
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Apuas do Nordeste do Brasil Leda,

rBuchas: serdo de nylon , considerando-se satisfatérios os produtos fabricados por Plasticos Fisher
do Brasil.

Blocos de Concreio: considerando-se satisfatério o tipo Reago.
Cal Hidratado: devera atender ao especificado pelas MB-266, P-MB341 e P-MB342 da ABNT.

Cal Virgem: devera atender ao especificado pela E-57-I1PT e pela P-EB-172, MB-266 e P-MB-342 da
ABNT.

Chapas Compensadas para Formas: deverdo atender ao disposto pela P-NB-139 da ABNT.

Cimento Portland Comum: devera satisfazer ao especificado pela EB-1 e P-MB-513/69 da ABNT e
pelos § 21 a 28 do C-114/63 da ABNT.

Cimento Portland Branco: obedecera as mesmas especificagbes do cimento comum no que couber.
Cimento Portland de Alio Forno (AF): devera satisfazer ao especificado pela EB-208.
Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera satisfazer ao especificado pela EB-758 e ativo MB-1154.

Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de Hidratagdo (MRS):
devera satisfazer ao especificado pela EB-503.

Alvaiade: p6 de cor branca, usado como pigmento de tintas satisfazer ao especificado pelo MB-61.
Colas para Pintura: ser&o de origem animal, dissolvendo-se em agua quente, sem deixar residuo.

Emulsdo Betuminosa: suspensdo em agua de globulos de betume para aplicagéo a frio, considera-se
como bom o produto conhecido comercialmente por Neutrol.

Ferragens: as dobradigas serdo de ferro laminado, com pino de latdo, de fabricagao “La Fonte” ou
similar. As fechaduras tipo Yale serdo de embutir de fabricagio “La Fonte” ou similar. Terdo caixas de
ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco reversivel e linglieta de metal cromado, com dois
cilindros de encaixe, cromados, arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com duas
chaves niqueladas. As fechaduras tipo Gorges serdo de embutir e terdo caixas de ferro laminado,
com chapa testa cromado, lingiieta de metal cromado e com duas chaves niqueladas, de fabricagéo
La Fonte ou similar. As maganetas serdo de latdo fundide e cromado de fabricagdo La Fonte ou
similar. As demais ferragens necessarias serdo de latdo cromado, de fabricacdo La Fonte ou similar.

! .adrithos de Ceramica: serdo de 1* qualidade e deverdo atender a cor e dimensdes indicadas no
projeto, sendo constituidos de grés cerdmico com massa homogénea, € tendo faces planas.
Obedecera a TB-118, PB-314 e EB-648 da ABNT.
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Aguas de Nordeste do Brasil Lrda.

(Madeira: toda madeira a ser empregada nas esquadrias e batentes em geral, e estruturas de

cobertura sera de Lei, abatida ha mais de dois anos, bem seca isenta de branco ou caruncho ou
broca n3o ardida e sem nds ou fendas, que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia.
A madeira de emprego provisorio para andaime, tapumes, escoramento e moldes ou formas, sera de
pinho do Parana, nas dimensOes necessarias aos fins a que se destina. A madeira serrada e
beneficiada satisfara a PB-5 da ABNT e a madeira para estruturas obedecera a NB-11 e MB-26 da
ABNT.

Massa para Pintura: no embasamento de superficie a serem pintadas sera utilizada massa de tipo
apropriado ao género da tinta a ser usada. Para pintura a 6leo ou a esmalte, sera empregada massa

composta por gesso-grés e oleo de linhaga.

Mastiques: os mastiques elasticos serdo produtos a base de polisulfatados, de consisténcia plastica a
temperatura ambiente, e que devem conservar sua elasticidade apds a aplicagdo geralmente
procedida a frio, e com espatula pistola especial.

Neoprene: elastdmero obtido pela polimerizagio do cloropreno, devendo obedecer ac MB-57 e ao
MB-394 da ABNT, sendo considerado satisfatorio o de fabricagie da Isoterma.

Oleo de Linhaga: sera de primeira qualidade e devera satisfazer, quando cru ao MB-20 e EB-7 da
ABNT. e a EB-140, quando cozido.

Pedra Britada: devera atender as especificagbes da EB-4 e MB-7 da ABNT.

Tampdo de Ferro Fundido: tampéo tipe pesado para assentamento em leito de rua, composto de
caixilho e tampa, fabricado de acordo com a norma ASTM A-48, todas as pecas deverio apresentar
estrutura metalgrafica homogénea, compacta, nio sendo admitidos reparos por soldas, ndo devem
apresentar rachaduras ou trincas de fundicéo.

Tubos de Concreto: serao em concreto simples, classe C.2 e obedecerdo a especificagdo EB-6 da
ABNT.

Tubos de Manitha de Barro: serdo de cerdmica de boa qualidade e estar de acordo com a EB-5MB-
12,MB-13,MB-14 e MB-210.

Mourdes de Concreto: terdo 3,20m de altura e dotados de bico.

OBS: Quando ocorrer 0 caso de qualquer uma das normas citadas estiver cancelada, devera ser

seguido a norma atualizada que versa sobre os materiais em questio.
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(- 3.2 - SERVICOS PRELIMINARES

3.2.1 - Limpeza manual com capinagem e raspagem do Terreno

De modo a possibilitar o inicio dos servigos, a area devera estar isenta de vegetagdo. Se a area
estiver recoberta por vegetacio rasteira, mato ralo ou arbusto, esta limpeza sera caracterizada como
limpeza manual com capinagem e raspagem do terreno. O material retirado devera ser queimado ou
removido para local apropriado.

A area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento normai dos
Servigos.

MED!CAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.18
3.2.2 - Desmatamento e Destocamento de Arvores (D < 0,15m )

Antes do inicio das obras das estruturas hidraulicas, efetuar-se-a completo desmatamento e limpeza
do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a se evitar danos
a ferceiros.

O servigo consistira no corte, desenraizamento efou remogio de todas as arvores com didmetro
inferiores a 0,15m, arbustos bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que seja preciso
retirar para se poder efetuar corretamente a raspagem.

A conciusdo do servigo consistira na remogdo dos materiais produzidos pelo desmatamento e
destocamento, assim como das pedras, arames & qualquer outro objeto que se encontre nas areas
desmatadas e que impega o desenvolvimento normal das tarefas de construgdo, com a necesséria
antecedéncia para nao retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas indistintamente, & méo, ou
mediante o emprego de equipamentos mecéanicos; todavia, estas operagbes deverdo efetuar-se
invariaveimente antes dos trabalhos de construgdo, com a necessaria antecedéncia para nao retardar
o desenvolvimento normal destes.

Todo o material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e desmatamento devera ser

reutilizado, na medida do possivel, na construgdo de obras tempordrias e ou permanentes, & critério
da FISCALIZAGAO.

As areas que devem ser desmatadas e limpas serfo delimitadas pela CONTRATADA, de acorde com
os desenhos de projeto ou a critério da FISCALIZAGAO.
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Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverdo ser colocados fora
delas, em areas de bota-fora. Se isto nao for possivel, a CONTRATADA os levara a locais escolhidos
pela FISCALIZAGAO, de maneira tal que ndo interfiram nos trabalhos de construgdo a serem

executados posteriormente.

Podera haver interesse na queima desses materiais quando combustiveis. Neste caso, deverdo ser
tomadas as precaug¢fes necessarias para evitar a propagacdo do fogo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente ser8o medidos sobre a sua projecdo horizontal,
tomando por unidade o metro quadrado(m2).

Néo se levard em conta para essas medigoes, a limpeza que a CONTRATADA efetue fora das areas
indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela FISCALIZACAO.

MEDIGCAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.49
3.2.3 - Locacgao e Nivelamento - estagueamento de 20 em 20m

A CONTRATADA devera inicialimente proceder a execucdo da locagdo, nivelamento e contra -
nivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis para as conferéncias as estacas, 0s piquetes
€ 05 marcos orientadores. Em caso de discrepancia entre o projeto e os dados de campo, a
CONTRATADA devera informar a FISCALIZACAQ, para que esta tome as devidas providéncias.

O tragado e as cotas da adutora podem ser alterados, em fungdo das peculiaridades de campo,
desde que com a aprovagio da FISCALIZAGAO.

As medidas de distancia entre Pl's serdo feitas utilizando-se distancidmetro eletronico, entretanto as
medidas intermediarias podem ser feitas a trema, horizontalmente.

Para as leituras dos dngulos deve-se utilizar um teodolito com preciséo tal que petmita uma leitura
direta de, no minimo, 20 (vinte) segundos.

Quantos aos servicos de altimetria deve-se utilizar niveis automaticos.

Vale salientar que para a locagéo dos Pl's pode-se fazer uso de ESTAGAO TOTAL, porém este tipo
de equipamento ndo deve ser utilizado para se fazer nivelamentos.

O eixo sera piquetado normaimente de 20 em 20 metros bem como em todos os pontos notaveis, tais
como PTl's, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e comregos, etc. Em
tedos os piquetes implantados, serdoc colocadas estacas itesternunha constituidas de madeira
resistente com cerca de 60cm de comprimento, providas de entalhe, onde se escrevera a tinta a dleo,
de cima para baixo, 0 nimero comespondente. Estas estacas serdo localizadas sempre & esquerda
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do estagueamento no sentido crescente de sua numeragao e com o namero voltado para o piquete.
Os piquetes comespondentes a cada 2 Km das tangentes longas, serdo amarradas por "pontos de

seguranga” de tal maneira que seja vista a amarra¢o anterior ou posterior.

O nivelamento e contranivelamento de todos os piguetes do eixo de locagio serdo feitos com o
emprego de niveis 6ticos e de precisdo. Para controle do nivelamento e contranivelamento serdo
implantadas referéncias de nivel (RN) estaveis, espacadas a cada quinhentos metros, devidamente
referidas nas plantas em relagdo ao estaqueamento de locagdo. Estas referéncias (RN) seréo
implantadas fora de linha do "eixo" e serdo constituidas de marcos de concreto com a inscrigdo do
namero correspondente.

No nivelamento e contranivelamento do eixo locado nao se permitirao visadas com mais de 120m de
distancia entre os pontos a ré e a vante. O nivel 6tico devera ser posicionado a meia distdncia entre
os dois pontos de ré e vante para eliminar os efeitos de refragio atmosférica e da curvatura da terra.
O nivelamento e contranivelamento, deverdo ser fechados em cada marco da rede de RN's.

O contranivelamento sera fechado nos RNs, com a tolerdncia admitida pelas normas da SRH. A
toleréncia dos servigos de nivelamento sera de 2cm por quildmetro e a diferenga sera inferior ou igual
a obtida pela formula;

g = 12,5\5 sendo: n = em quildmetros; € = em milimetros.

As coordenadas serdo verdadeiras, com o Norte verdadeiro calculado pela declinagido magnética
indicada nas cartas 1:100.000 SUDENE.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulagéo, serdo colocados para
que apds a escavacdo com a conseqilente retirada do piqueteamento principal, seja possivel
determinar o posicionamento cometo dos tubos.

O espagamento entre piquete sera de, no maximo 20 m, podendo no entante pela configuragéo do
terreno, ser fixado piquetes intermediarios.

Os pontos de deflexfo serdo determinados por marcos que 0s caracterizem perfeitamente, assim
como séo caracterizados todos os pontos que meregam especial destaque.

A marcagdo deverd ser acompanhada pela FISCALIZAGAO, de modo a permitir que eventuais
mudancas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.

As secbes deverdo ser levantadas com nivel otico. Nos trechos em tangentes serdo levantados

segbes transversais em estacas alternadas, isto ¢ a cada 40 metros, identificando a topografia do
terreno por 15 metros de cada lado.
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Nos trechos em curva serdo levantadas se¢des nos Pl's.

Todos os Pl's deverdo ser amarrados em V, fora da faixa, através de piquetes de madeira. As
tangentes longas também deverao receber amarragtes espagadas de no maximo 1.000 m.

Para a implantagio da rede de RN's, que devero obedecer a um espacamento maximo de 0,5 Km,
poderdo ser utilizados pontos notaveis e fixos tais como, cabeca de bueiro, varanda de ponte, etc. Na
auséncia destes pontos deverdc ser implantados marcos de concreto de segdo gquadrangular,
medindo 12cm x 10cm e 50cm de comprimento e com um prego cravado no topo, na intersegéo das
diagonais. Estes marcos deverdo ser enterrados 30cm e conterdo, em tinta a 6leo (na cor vermelha
ou laranja), as letras RN e o nimero de ordem comespondente. Os mesmos serdo amamrados ao
"eixo" através de angulos e distancias.

As cotas de partida e de fechamento do nivelamento deverdo, sempre que possivel, iniciar e terminar
em um marco do IBGE.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.5
3.3 - MOVIMENTO DE TERRA
3.3.1 - Escavagao Mecdnica de Valas

A escavagdo compreende a remogdo de qualquer material abaixo da superficie do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavagho, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do local, para que
ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavagdo ou area proxima a mesma.

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

Deverao ser obedecidas todas as finhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha deverd
ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da geratriz superior
dos tubos, em areas urbanizadas, € de no minimo 0,8 m.

Toda a escavacdo devera ser mecanica, exceto no caso de proximidade de interferéncias
cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da FISCALIZAGAO preferencialmente usar-se-a
retroescavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa execugio.
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(A escavacao serd executada de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e economia, em \
fungdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavagdes serd D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m (ver tabela abaixo).

DN (mm) L (m)

&= 50 0,50

@= 75050
= 100 0,50
= 150 0,50
= 200 0,60
= 250 0,65
= 300 0,70
= 350 0,75
= 400 0,80

Onde "DN" é o didmetro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A largura da vala devera obedecer as condigdes descritas nestas especificagBes, ficando sob a
responsabilidade da CONTRATADA qualquer 6nus advindos de maiores volumes de escavagdo,
devido a utilizagdo de equipamento inadequado.

A vala s0 deverd ser aberta quando os elementos necessarios ac assentamento estiverem
depositados no local.

O fundo da vala que recebera a tubulagéio devera ser liso, reto e uniforme, sem pontos mais altos ou
mais baixos, duros ou brandos, que possam resuitar em forgas desiguais sobre a tubulagéo.

Quando houver juntas com bolsas ou luvas, deverdo ser escavados recessos adequados no fundo, a
fim de evitar que tais bolsas ou luvas figuem em contato com o fundo da vala. O restante do tubo
devera ter apoio uniforme em todo seu comprimento.

Se a escavacao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalagdes existentes, a CONTRATADA
executara o escoramento e sustentagio das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZAGAOQ, apropriados para utilizacéo no
reaterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior aproveitamento, numa
disténcia néo inferior & profundidade da vala e, sempre que possivel, de um anico lado, deixando o
outro lado livie para trénsito e manobras.

No caso dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados.
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( Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados a bota-fora \
conforme especificado no item 3.3.7.

- Escavagdo em Material de 1a Categoria

A escavagio compreende a remogio de qualquer material abaixo da camada superficial do terreno,
até as linhas e cotas especificadas no projeto, utilizando-se os equipamentos convencionais.

A escavacio deste tipo de material devera ser feita mecanicamente salvo no caso de proximidade de
interferéncia cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizagdo da FISCALIZAGAOQ.

Nesta categoria estio incluidos: solo de qualquer tipo, rochas em adiantade estado de decomposigao
e pedras soltas.

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia, em

fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementagio, entende-se como solo de qualquer tipo, material
terroso de facil desagregacdo, os materiais que ndo necessitem fogo, ou qualquer outro meio
especial para extragao, compreendendo solos, em geral, residuais, coluviais, ou sedimentares, seixos
rolados ou nao, com qualquer teor de umidade. incluem-se nesta classificagdo todos 0s blocos soltos
de rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagéo em Material de 2a Categoria

A escavagdo compreende a remogio de qualquer material abaixo da superficie natural do terreno, até
as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavac@o devera ser executada de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e economia em
fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno. A
CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com método apropriado as condigbes locais, e aprovado
pela FISCALIZACAO.

Esta categoria inclui todos os materiais que n&o podem ser escavados com equipamentos
convencionais sem uma escarificagio prévia por um trator pesado tipo D8, adequadamente equipado,
mas que néo requer o uso de explosivo, a ndo ser eventualmente.

Estéo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou
pedras de didmetro inferior a 1 m, porém ndo transportaveis por um homem.
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( Deverdo ser aprovados pefa FISCALIZAGAO os processos e a execugdo de todas as atividades

ligadas a escavagéo, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora, drenagem ou outras atividades
correlatas.

- Escavacgdo em material de 3a Categornia

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as formagdes naturais
provenientes de agregagéo de graos minerais ligados por forgas coesivas permanentes e de grande
intensidade, com resisténcia ac desmonte mecanico equivaiente a da rocha n3o alterada.

O material para ser classificado como rocha devera ter uma dureza e contextura tal que néo possa
ser desagregado com ferramentas de méo e que sO possa ser removido com o uso prévio constante
de explosivos.

Inclui todos os matacdes que tenham volume superior a 2 m3 e ou didmetro superior a 1m.
Este tipo de escavagéo s6 sera executado com autorizagdo prévia da FISCALIZAGAO.

Deverad ser submetido & aprovagdo da FISCALIZAGAO o programa detalhado dos frabaihos de
escavagdo, indicando 0s processos a serem usados em cada local. A FISCALIZAGAO indicara os
€asos em que o desmonte sera executado a frio.

Os trabalhos de escavaglo deverdo ser executados de modo que a superficie da rocha, apés
concluida a escavagéo, se apresente rugosa, no entanto, semn saliéncias de mais de 0,5 m. Esses
trabathos serdo dados por concluidos e aprovados, apds verificagdo da FISCALIZACAO e o locai
estiver limpo e nio apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer especie. A
ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha escavada, além das fraturas ocasionadas pelas
explosbes serfo, a critério da FISCALIZACAO, tratada convenientemente, s6 se permitido a
continuagao dos servigos apos liberagio da FISCALIZAGAO.

- Escavac&o do Material de 3a Categoria - Plano de Fogo

A CONTRATADA devera executar os servigos de escavacio a fogo, tomando todas as precaucgfes
possiveis para presefvar, sem danos, o material abaixo e além dos limites da escavacao definidos no
projeto, especialmente nas superficies sobre as quais sera consiruida a obra. Devera, outrossim,
tentar obter a maior quantidade possivel de materiais selecionados para uso direto na construgdo das
estruturas permanentes e na produgio de agregados.

Para tanto, devera a CONTRATADA estudar, para cada area, o tipo de material, com base em sua
expenéncia e nas presentes especificagbes, um "Plano de Fogo" adequado, apresentando-o para
aprovagéo da FISCALIZAGAO, em tempo habil.
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( Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicara as profundidades, espagcamentos e disposicbes

dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de explosivos, hgagbes elétricas das
espoletas com calcuio da resisténcia total do circuito e método de detonagdo, especificando as
caracteristicas da fonte de energia, ou ligacdes de cordel com retardadores, bem como tipo e método
de ligagao.

Antes ou durante a execugdio das escavagbes, podera a FISCALIZAGAO requerer 4 CONTRATADA
testes de explosivas, visando experimentar planos de fogo. Tais testes, tanto quanto possivel, serdo
realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavagio. Medigdes sismicas poderdo ser
realizadas pela FISCALIZAGAO, devendo a CONTRATADA colaborar, na medida de suas
possibilidades, para execugdo das mesmas. Os resultados obtidos serfio analisados pela
FISCALIZAGAQ que, em fungio deles, podera requerer 8 CONTRATADA a alteracdo dos planos de
fogo propostos.

A medida que a escavacio se aproximar dos limites finais, os métodos de fogo serdo modificados, a
fim de preservar a integridade da superficie final de acordo com o uso ao qual ela sera destinada.

As explosoes finais ndo deverdo causar trincas ou alterar de qualquer modo as superficies finais, o
que poderia torna-las impréprias para utilizagéo.

Técnicas de préfissuramento e fogo cuidadoso serdo utilizadas quando determinado pela
FISCALIZAQ:AO, visando obter uma superficie regular, ou nio abalar as rochas remanescentes.

As escavagbes a fogo serdo programadas de maneira a evitar confiitos entre cronogramas e
exigéncias das especificages.

A aprovacéo, pela FISCALIZAGAO, de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de qualquer
uma de suas responsabilidades, incluindo o uso improprio das técnicas de pré-fissuramento e fogo
cuidadoso.

Se for necessaria a protegdo da superficie das escavagles, a FISCALIZAGAQ podera ordenar,
quando necessario, o uso de concreto projetado, ancoragens, etc.

A FISCALIZACAO limitara as cargas maximas por espera, em fungdo dos tipos de terrenos
encontrados, e das estruturas ou acabamentos a preservar, intervindo ou especificando com plena
autoridade, sempre que por alguma razao considerar periclitantes as condigbes de seguranga e a
comodidade do pessoal ou de terceiros. Os eventuais danos produzidos serdo sempre de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA.
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A escolha do tipo de explosivos, assim como do método de detonagdo por meio de espoletas
eiétricas, de retardo ou por meio de cordel detonante com retardadores, ficara a critério da
CONTRATADA, desde que sejam respeitados os seguintes limites:"

- Forga maxima: 70%

- Velocidade de detonagdo maxima: 2 600 m/s

- Peso especifico maximo: 1,6 g/cm3

- Tempo de espera minima: 50 milisegundos

- Digmetro maximo dos furos: 4"(100 mm)

- Desvio méaximo dos furos de contornos: 1,5 cm/m
- Maxima velocidade de particula: 6 cm/s

A FISCALIZACAO zelara para que a subperfuracdo seja suficiente, para que se atinjam as cotas
previstas, e verificard o alinhamento, paralelismo e coplanaridade dos furos, alterando os planos de
fogo até obter o desejado acabamento das superficies e fragmentag¢do do material rochoso adequado
as necessidades da obra.

Onde for necessario pré-fissuramento, sera considerado aceito pela FISCALIZAGAO quando, na
rocha remanescente, ficarem visiveis e identificaveis pelo menos 80% das "meias-canas” dos furos
de pré-fissuramento.

A CONTRATADA devera cumprir todas as exigéncias da legislagio em vigor com respeito ao
transporte, armazenamento, uso e manuseio de explosivo,

Deveré ser rigorosamente observado o "Regulamento para os Servigos de FISCALIZAGAOQ, Depoésito
e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT)", conforme redagdo aprovada
pelo Decreto n(. 55.649, de 28.10.1965.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5-ITEM 46

3.3.2 - Reaterro de Valas

O reaterro de valas serd processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies
originais ou de forma designada pela FISCALIZAGAO, e devera ser executado de modo a oferecer
condigbes de seguranca as estruturas e as tubulagbes e bom acabamento da superficie.
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( O reaterro de valas para assentamento das canalizagdes compreende um primeiro aterro e um aterro

complementar.

O reaterro de valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos,
como especificados neste item ou a critério da FISCALIZACAO.

Antes de efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para as bolsas dos tubos deverdo ser

preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente, a fim de eliminar qualquer vazio existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagdo necessaria das valas, entretanto, quando
ndo houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavacgdes, podera ser utilizado
material adicional obtido em dreas de empréstimo pré-determinadas. O material de reaterro devera
ser aprovado pela SUPERVISAO.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 2% e 3%, devera ser colocado
um bergo de material apropriado, sobre o qual serd assentada a tubulagdo. O ieito devera ter
espessura minima de 15cm. Se areia ou outro material similar & utilizado como bergo da tubulagio,
esse material sera compactado conforme especificado para a compactagio dos materiais de reaterro.

O material de reaterro colocado até 25cm acima da geratriz superior do tubo ndo deverd conter
pedras, rachas ou torrdes de didmetro superior a 20mymn, salvo especificagbes especificas no projeto.
O restante do material de reaterro devera estar isento de pedras, rochas ou torrdes com didgmetro
superior a 7,5cm. Todo o material do reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra
matéria organica.

Todo reaterro devera ser compactado, exceto se for especificado diferentemente nos desenhos, ou
determinado pela FISCALIZAGAO.

O material de reaterro devera ser cofocado em tomo do tubo, de forma a manter as juntas expostas,
até a pressurizagio da linha para os testes de estanqueidade.

Antes dos testefo reatemo devera ser colocado até recobrir a tubulagdo de no minimo a uma altura
igual a metade do seu didmetro extemo e no maximo 25 cm acima da geratriz superior do {ubo.

O reaterro das valas devera ser colocado e Compactado em camadas de igual nivel em ambos os
lados do tubo, de modo a evitar cargas desiguais ou deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em
torno do tubo, e até 25cm acima da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com
ferramentas ou equipamentos manuais.

O material de reaterro devera ser cofocado cuidadosamente e bem apiloado e compactado, a fim de
encher todos os vazios sob a tubulacgao.

DAANB_ TRABbanabuint RELATORIOS _Abril 2061\Textos_Planifus\VeE4 - Especifi s Téomicas

34

j

y

Av. Sgntas Dumont, 1687 - Saila 209 e 210, Aldeota - CEP: 60.150- 160 - Fortafeza

CNPIMF): 00.647 338,0007 .30 - INSCMUNICIPAL: 125364 6 - E-MAIL: anbifortalnet.com. br

- Ceura. PABX(OxxBS) 224.5309,267.6414 - FAXK/Oxx85) 264.374"



.’\;_'uns. do Nurdeste do Brasil Ltda,

-

.

Deverdo ser tomadas precaugdes para evitar que o equipamento de compactagéo bata na tubulagao
e danifique seu revestimento. Qualquer revestimento danificado devera ser reparado pela
CONTRATADA, as suas custas, e com a utilizagio de material apropriado.

A compactagdo do reaterro devera ser efetuada até gue se obtenha densidade relativa ndo inferior a
97% da densidade maxima seca obtida no ensaio de Proctor Normal. O material de reaterro devera
ser umedecido, conforme necessario, de modo a se obter um teor de umidade 6timo para o esforgo
de compactacgdo a ser aplicado. Ao final da compactagao, serd deixado o excesso de material, sobre
a superficie das valas, para compensar o efeito da acomodacio do solo natural ou pelo trafego de
veiculo, em forma de camalhao.

Durante a operagdo de compactagdo, a SUPERVISAQ realizard, no minimo, quatro ensaios de
densidade para cada turno de oitc horas ou para cada 100m3 de reaterro colocado. Ensaios
adicionais poderéo ser realizados, a critério da FISCALIZAGAO.

Apbs o enchimento e ensaio da linha, o reaterro devera ser colocado e consolidado em camadas
sucessivas que nio excedam 15cm de espessura apés a compactacdo. O reaterro sera colocado e
compactado até os niveis e gradientes indicados nos desenhos.

MEDIGCAO E PAGAMENTO: TOMO 1, VOLUME 5-ITEM 4.8
3.3.3 - Expurgo { Remocio da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, iniciar-se-0 os trabalhos de
raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal,
matéria organica e demais materiais indesejaveis a critério da FISCALIZAGAO.

Esses trabathos serdo executados nas obras de edificagbes, nas areas de empréstimos e do canteiro.

Na raspagem feita nas areas de empréstimos, devera ser removida a camada superficial, cujo
material ndo seja aproveitavel para a construcio. Nas areas de construgio, remover-se-a a camada
Superior imprestavel para fundagio, ou que seja inconveniente como superficie de contato com Aguas
em movimento.,

As operagbes de raspagem nao se limitardo a simples remogdo das camadas superficiais, mas
incluirdo a extragao de todos os tocos e raizes que forem inconvenientes para o trabalho e que, por
qualquer motivo, ndo tenham sido retirados durante a operagao de destocamento e limpeza, bem
como rochas proeminentes e matacies.
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( A raspagem sera assim considerada até um limite maximo de 30cm abaixo da superficie do terreno. A \

remoc¢do de camadas de temenc situadas em profundidade superior a 30cm sera considerada
escavagao.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade o metro cubico. A medigdo sera
feita com base em segdes topograficas realizadas antes e depois das operagdes da raspagem.

Apds a raspagem, o terreno devera ser regularizado, de forma a que se mantenha estavel e com
drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsdes onde possa haver acumulacio e agua.

MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.7
3.3.4 - Momento Extraordinario de Transporte

Define-se o momento extraordinario de transporte como o produto do volume escavado, em metros
cubicos, pela distdncia de transporte que exceder a distincia de transporte maxima pré-fixada, em
quildmetros.

O momento extraordinario de transporte de materiais, das escavagdes indicadas ou de areas de
empréstimo, para a construcio de aterros e colocagio de reaterros, filtros, revestimentos de estradas
€ enrrocamentos, assim como, a remogao de materiais improprios ou excedentes de escavagdes e
expurgos, para areas de bota-fora, salvo materiais improprios das areas de empréstimos, a critério da
FISCALIZAGAO.

MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.10
3.3.5 - Construcio de Aterros Compactados Mecanicamente
a) Objetivo

O objetivo a que se destina esse capitulo das Especificagdes € o de normatizar todas as operacgdes,
métodos e meios para construir sobre o terreno de fundagéo, devidamente preparado, os aterros de
acordo com o indicado nos desenhos, prescritos nesta Especificacdo e ordenado pela
FISCALIZAGAQ para cada caso.

As presentes Especificagbes ndo assumem carater inflexivel, sendo viavel sua alteracéo, a critério da
FISCALIZAGAQ, no decorrer dos trabalhos.

Os aterros compactados deverdo ser constituidos obedecendo os tipos de materiais indicados nos
desenhos, nestas Especificagbes, ou como determinado pefa FISCALIZACAO.
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b) Generalidades

A CONTRATADA devera fornecer todos os equipamentos, mio-de-obra e materiais necessarios a
construgao do aterro.

A CONTRATADA devera proceder aos ensaios dos materiais disponiveis atendendo os critérios de
projeto e a FISCALIZACAQO observara os tratamentos, lavagem e planejamento que porventura sejam
necessarios para o atendimento dos critérios de projeto.

As areas destinadas a implantagdo dos temaplenos deverfio ser expurgadas de acordo com 0$
desenhos de projeto e a orientagdo da FISCALIZAGAO, segundo estas Especificagdes. Apos o
expurgo ter atingido condigdo satisfatéria, e antes do inicio do langcamento do aterro, devera ser
procedida uma limpeza rigorosa, com remogéo de todo ¢ material solto, bolsdes de solos moles e
areia. Ap0s essa limpeza, o solo da superficie de escavagido devera ser escarificado até uma
profundidade de cerca de 10 a 15cm, com correcéo de umidade, gradeado e compactado até atingir
um grau de compactagdo maior ou igual a 95% do Proctor Normal. Essas operagdes deverdo
anteceder imediatamente o langamento do aterro compactado, a fim de evitar exposigdes
prolongadas e nocivas. Concluidos os servigos de preparacic da superficie da fundagdo, sera
necessario obter a aprovagéo da FISCALIZAGAO antes do inicio da construgiio do macigo.

c) Aterro

Apdés o lancamento, os materiais serfo espalhados em camadas continuas, aproximadamente
horizontais. A espessura das camadas, ap0s a compactagio, ndo devera ultrapassar 15cm, quando
usados rolos pé-de-cameiro, ou 20 cm quando usados rolos pneumaticos, (camada final).

A superficie de cada camada compactada sera escarificada antes do langamento do material que
formaré a camada seguinte. Se, na opinido da FISCALIZAGAOQ, a superficie das fundagbes em solo
ou a superficie de qualquer camada se apresentar muito seca, de modo que ndo garanta uma boa
ligagéo com a camada subsequente, a superficie devera ser umedecida e trabalhada com arado de
discos, escarificador ou outro equipamento apropriado que satisfaga a FISCALIZAGAO, sendo isto
feito até uma profundidade tal que a umidade seja satisfatéria e que dé boa ligacdo com a camada
seguinte. Qualquer camada que ndo possa ser trabalhada de modo gue se consiga um resultado
satisfatorio, devera ser removida e recolocada as expensas da CONTRATADA. { 0ogo que possivel,
apos o inicio do aterro de qualquer segdo de macigo, serdo mantidas inclinactes transversais, nao
inferiores a 3%, a fim de facilitar o escoamento das aguas de chuvas, evitando-se, assim, a formacéo
de pogas d'agua.

Quando houver iminéncia de chuvas, a CONTRATADA devera manter todas as superficies seladas,
com excegdo daguelas que estdo na drea de imediata colocagéo.
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O equipamento de construgdo devera trafegar uniformemente por todas as partes do aterro, néo se
permitindo que se concentrem em algumas faixas, exceto quando isso for inevitavel. Caso se formem
suicos na superficie de qualquer camada, devem eles ser preenchidos satisfatoriamente antes de se
fazer a compactacgio.

Nao podera haver um desnivelamento superior a uma camada compactada, exceto se indicado de
modo diferente em desenhos.

Antes e durante a compactagio, o material devera ter o teor de umidade apropriado para a
compactagido. O material deve ser compactado a um teor de umidade de menos 3% (trés por cento)
até mais 1% (um por cento) do teor de umidade 0timo, como determinado pelas normas da ABNT
(MB-33), ou a Designation E-25 (‘Rapid Compaction Control") do United States Bureau of
Reclamation, ou como determinado pela FISCALIZAGAO.

As umidades anteriormente indicadas sd3o baseadas em ensaios realizados e poderdo sofrer
alteragdes, em fungéo de novos resultados obtidos durante a construgio.

O grau de compactacgio devera ser em média de 95%, em relagéo ao peso especifico aparente seco
maxime, obtido no ensaio de Proctor Nomal, de acordo com o ensaio MB-33 ou Designation E-25
("Rapid Compaction Control”) do “United States Bureau of Reclamation”.

O controle de compactagio sera feito pelo método de Hilf, e as camadas serdo liberadas quando as
exigéncias minimas forem satisfeitas. A critério da FISCALIZACAQ, poderdo ser utilizados outros
metodos de controle de compactagio de comprovada eficiéncia.

d) Equipamentos para construgio de terraplenos
- Generalidades

Para a compactagéo do aterro, deverio ser usados rolos pés-de-carneiro, do tipo convencional, com
dispositivo para variar o seu peso em fungdo dos resultados obtidos nas primeiras camadas
compactadas. Os tratores ou outras maquinas devem ter poténcia suficiente para mover os rolos
segundo uma velocidade 6tima. As caracteristicas e a eficiéncia do equipamento de comnpactagio
estaréo sujeitos a aprovagio da FISCALIZAGAO. Se mais de um rolo for usado, todos deverdo ser do
mesmo tipo e basicamente com as mesmas caracteristicas.

- Rolos Pés-de-cameiro

Os rolos Pés-de-camneiro devem ser carregado com lastro tal que a pressdo obtida nos pés seja no
minimo de 30 kg/cm2. Os rolos devem apresentar dispositivos para limpar constantemente os

espagos entre os pés, evitando, desse modo, a diminuigdo da eficiéncia do equipamento. A
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( velocidade de compactagéo com o rolo Pé-de-cameiro ndo deve ser superior a 5 km/h. )
- Rolos Prneumaticos

Os rolos pneumnaticos devem ser equipados com pneus de alta pressdo, no minimo com 90 psi, e ter
caixa adequada para lastro tal que a carga por roda possa variar de 9 t a 12,5t. A velocidade desse
equipamento deve ser inferior a 6 km/h.

Rolos vibratorios lisos

Os rolos vibratorios lisos devem ter peso total superior a 4 t, freqiiéncia de vibragio da ordem de 1
500 ciclos/minuto, e serem capazes de trabalhar com velocidade entre 3 a 5 km/h, Poderdo ser
usados no filtro horizontal.

- Tratores de esteira

Os tratores de esteira usados na compactacéo de fiitros, enrocamentos e aterros localizados devemn
ter um peso minimo de 181t

- Compactadores mecanicos manuais

Nas areas onde o uso de rolos ou tratores for impossivel, empregar-se-ao compactadores mecanicos
manuais e a compactagio deverd ser tal que o produto acabado satisfaga as condigdes requeridas.

- Altemnativa de equipamento

A CONTRATADA podera apresentar proposta, a ser aprovada pela FISCALIZACAO, para uso de
equipamentos diferentes dos especificados.

Nesse caso, devera fazer uma demonstragéio dos novos equipamentos, com o chjetivo de se verificar
se 0Ss requisitos minimos de trabalho sado atingidos. Deverdio pois ser executados ensaios de campo a
expensas da CONTRATADA e sob o controle técnico de FISCALIZAGAO.

€) Controle de compactagio
- Matenal de aterro

Estima-se que o material de aterro possa ser compactado na faixa de umidade especificada com 6 ou
8 passadas do rolo Pés-de-cameiro especificado.

As passadas do rolo devem ser paralelas ao eixo do aterro numa tal seqiiéncia que seja assegurado,
na superficie total de cada camada, o mesmo nimero de passadas. Uma nova camada somente
podera ser langada apos a compactagao total por parte da CONTRATADA e a aprovacao, por parte
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da FISCALIZACAO, da camada subjacente. A espessura da camada compactada, a umidade e o
grau de compactagio, serio objeto de rigorosa inspegdo pela FISCALIZAGAO. A FISCALIZACAO
verificara todas as medidas e fara os ensaios necessarios para observagio dos requisitos exigidos no

projeto e nas Especificagdes.
O controle de compactagio do materiat de aterro sera feito pela FISCALIZACAQ e consistira de:

inspegdo visual permanente do espalhamento e correcio da umidade, da homogeneidade e da

compactagio das camadas;
Liberacio visual e tactil das camadas a serem compactadas, tendo em vista a umidade das mesmas;

Realizagdo de ensaios de compactagédo a cada 1.000m3 de aterro langado, podendo este valor ser
modificado pela FISCALIZACAO durante 0 andamento da obra;

Liberacéo de cada camada de solo compactado, para a execugdo da camada de aterro sobrejacente,
de conformidade com o0s resultados dos ensaios efetuados.

Se a camada de solo ndo apresentar a umidade e o grau de compactagio dentro das faixas
especificadas, dever-se-a proceder a comre¢io de umidade por umedecimento ou por secagem, para
homogeneizagao do material com revolvimento e posterior recompactagéo.

Camadas que satisfagam o grau de compactagdo especificado mas néo satisfacam os requisitos
referentes ao teor de umidade, poderdo ser liberadas a critério da FISCALIZACAO. Nesses casos, 0
numero de ensaios indicando tais condigbes deve ser menor que 15% do niamero total de ensaios e
ndo podera ser concentrado em areas do macigo.

Se uma camada de solo apresentar umidade dentro do intervalo especificado e grau de compactacio
insuficiente, devera ser recompactada até se atingir o minimo grau de compactagio especificado. O
numero de ensaios apresentando o valor minimo do grau de compactagio deve ser menor que 15%
do total de ensaios.

Se uma camada de solo ndo apresentar teor de umidade e grau de compactagdo conforme o
especificado, a cofme¢do de umidade deve ser realizada adequadamente para a devida
recompactacgio.

O controle de compactagao sera feito pelo método de Hilf e as camadas serfo liberadas quando as
exigéncias minimas forem satisfeitas. A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados outros
métodos de controle de comprovada eficiéncia.
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Todos os valores especificados se referem a espessura total de cada camada. A FISCALIZAGAO )
podera indicar a recompactagio de camadas que ndo tenham apresentado condigbes adequadas de
umidade e densidade em toda a sua espessura.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.9
3.3.6 - Areia Adquirida

Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente de fornecedor, com descarga no local das obras.
Deverao estar isentos de impurezas detritos, pedras, materiais organicos, e apresentar umidade
maxima de 6%

O perfil granulometrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através de gréaficos ou
tabelas fornecidas pela CONTRATADA e aprovada pela FISCALIZAGAO, para a utilizacdo especifica.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4,28
3.3.7 - Escavacdo manual de valas

A escavacdo compreende a remogio de qualquer material abaixo da superficie do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do tocal, para que
néo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavacao ou area proxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha devera
ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da geratriz superior
dos tubos em areas urbanizadas sera de 0,8m.

A CONTRATADA deverad atentar para situagdes de instabilidade dos taludes e solictar a
FISCALIZAGAO autorizagéo p/ execugiio de escoramentos.

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar o méximo de rendimento e economia, em
fungao do voiume de terra a remover e dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavagdes sera D + 0,40m, sendo a largura minima 0,50m (ver tabela item 3.3.1)
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A vala sO deverd ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento estiverem
depositados no local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulagbes ou outras instalages existentes, a CONTRATADA

executara o escoramento e sustentacio das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZAGAO, apropriados para utilizacdo no
aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior aproveitamento, numa distdncia
nao inferior & profundidade da vala e, sempre que possivel, de um Gnico lado, deixando o outro lado
livre para trénsito € manobras.

No caso de 0s materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serfio distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados ao bota-fora
conforme especificado no item 3.3.7.

MEDIGAO £ PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, ITEM 4.21
3.4 - SERVICOS DIVERSOS
3.4.1 - Sinaliza¢des (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo conveniente para execugio dos servigos,
bem como o pagamento de taxas a drgdos emissores de autorizagdo para abertura de valas. Os
cuidados com acidentes de trabalhos ou danos a terceiros durante a execucdo das obras sdo de
absoluta atribuicdo da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a sinalizacdo e a protecdo conveniente
a0s servicos. As indenizagbes, que porventura venham a ocomer, serio de sua exclusiva
responsabilidade. Além disso, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
como conseqiéncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizagéo.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizacdo, em valas e barreiras, diuma e noturna,
necessaria ao desvio e protegio da area onde estiverem sendo executadas as obras até seu término,

quando forem comprovados que os trechos estdo em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do Ceara: todos os
métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizagdo deverdo estar nos padrbes em vigor exigidos pelo
orgao controlador e fiscalizador da sinalizacdo.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.11
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3.4.2 - Passadigos e Tapumes
a) Passadigos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagio de chapa metalica com area por chapa nao inferior a 0,5 m2 e de
espessura igual ou superior a 3/16”.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja prejudicando ou impedindo a
passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo normalmente colocadas em passagem de garagem,
travessias de rua, ou em outras situagdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAO. A espessura
da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em funcéo da carga a qual vai ser submetida.
Qualquer dano ocorrido a terceiros efou obras piblicas decorrentes do mat dimensionamento das
chapas sera de responsabilidade da CONTRATADA.

b) Passadico de Madeira

Este servigo refere-se a colocacgiio de prancha de madeira com dimensées variaveis, e néo inferior a
0,3 m2 e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala efou barreira esteja prejudicando, ou
impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo normalmente colocadas pecas de madeira
de lei, sem trincas, com resisténcia compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas
em passagem de garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situactes julgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamento do pranchéo é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer dano ocorrido
a terceiros e/ou obras piiblicas decorrentes do mal dimensionamento dos pranchdes sera respondido
pela mesma.

¢) Tapumes de Protegdo com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos devera haver plena protegdo contra o risco de acidentes com os
transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critério da FISCALIZAGAQ,
serd necessaria a execugdo de tapumes de madeira ao longo de algum trecho ou barreira,
protegendo os pedestres e a0 mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios fiquemn
a beira das valas prejudicando o servigo, forcando o desmoronamento dos taludes.

Por isto a CONTRATADA devera seguir fielmente o estabelecido na legislacdo nacional no que
concemne & seguranga, inclusive na higiene do trabaftho.
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( Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente a uma folha de \
madeirite, e depois pregar-se-a folhas de madeirite de 8 mm, ao longo do trecho. Podera haver no
inicio do tapume sinalizagio de adverténcia, do tipo CUIDADO OBRAS.

d) Paraleiepipedo sem rejuntamento
Os paralelepipedos serdo assentes sobre base de areia de 15 cm.
) Paralelepipedo com rejuntamento

Os paralelepipedos serfio assentes sobre base de areia de 0,20 m rejuntados com argamassa de

cimento no trago 1:3.
f) Asfalto até 7 cm de espessura

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperacio de

pavimentacio, em niveis semelhantes ao existentes ou, até mesmo, de qualidade Superior,
Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer o grau de inclinagao original.
MEDIGAQ E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5- ITEM 4.52

3.4.3 - Rebaixamento de Lengol

a) Esgotamento de Vala com Bomba Submersa ou Auto Aspirante

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das aguas pluviais
e de lengol, de modo a evitar que estes causem danos a obra.

Sera utilizado este sistema sempre que o servico ndo seja demorado a ponto de evoluir para
desmoronamento de barreiras.

E aconselhavel somente para servigos de barreiras em solos de boa consisténcia.

Abrange a instalagic e retirada dos equipamentos submersos, ferramentas e méo de obra. Deve-se
ser tomado cuidado nas instalagdes elétricas do equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no
meio do liquido onde os profissionais estdo em SEervigo.

O esgotamento deve ser ininterrupto até alcangar condicGes de trabatho de assentamento, e a agua
retirada deve ser encaminhada a um pegueno sistema de drenagem de aguas pluviais, afim de evitar
alargamento das superficies vizinhas ao local de trabatho. Deve-se evitar também que a agua do
esgotamento corra pela superficie externa dos trechos ja assentados, ou retorne ao ponto inicial em
esgotamento.
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Deve-se colocar no fundo de vala no esgotamento, brita para suporte de bomba, a fim de evitar o
carreamento de areia para o seu motor.

b) Esgotamento de Vala com Ponteiras Filtrantes

Nos casos considerados pertinentes pela FISCALIZAGAO poderdo ser utilizados outras alternativas
de esgotamento.

O sistema WELL-POINT, consiste, na colocagéo de ponteiras fittrantes em profundidade adequada no
lengol d’agua para leva-la a um nivel inferior a zona mais profunda de escavagio. Evitar-se, assim, o
colapso dos taludes das valas encharcadas.

A vantagem deste método é o trabalho realizado a seco, sem ocomréncia de carreamento de material
para dentro das valas, deixando 0 solo coeso e com as mesmas caracteristicas primitivas de
resisténcia.

Deve-se estudar o espagamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.

Os tances de até 100 m de vala sdo 05 mais econdémicos para rebaixamento de lengol, com

profundidade maxima de 6 metros, para um conjunto bem dimensionado.

A cravagao das ponteiras deve-se ser efetuado por jateamento direto de 4gua com uso de bomba de
afta presséo.

Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem langadas e encamisadas em tubo PVC 6"
ou 8", e colocagio de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando concluido o assentamento e garantidot
sua fixagdo através do reaterro, a fim de evitar o levantamento dos tubos.

A CONTRATADA devera evitar irregularidade das operagbes do rebaixamento, controlando e
inspecionande o equipamento continuamente.

A figacao de energia do equipamento a rede da concessionaria local, ficara sob a responsabilidade da
CONTRATADA.

3.4.4 - Escoramento de Valas com Pontaleteamento

Toda vez que a escavagio, em virtude da natureza de terreno, possa provocar desmoronamentos, a
CONTRATADA ¢ obrigada a providenciar o escoramento adequado, tendo a fungio de conter as
paredes laterais e aumentar a estanqueidade das valas.
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(O escoramento de valas com profundidades superior a 1,50 m, s6 serd executado caso a )
FISCALIZACAQ considere necessario.

Pontaleteamento é a contencao de solo lateral da vala por tabuas de peroba (2,7x16 cm) espagadas

de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto de didmetro igual a 0,20 cm (ver
figura a seguir).

Deve ser utilizado em solos argilosos, compactos, até a profundidade maxima ded m.

G escoramento devera ser iniciado onde as condigdes do terreno forem mais desfavordveis. Ex:
terreno com rachaduras, com agua, etc.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado serd colocado a uma distancia da
vala, no minimo igual a sua profundidade.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5-ITEM 4.12

’— r U827 x 8,16m
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3.4.5 - Cercas de Protecao

As cercas de protecio serdo executadas em mourdes de concreto armado. A execucdo dos mourdes

de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao prescrito nas especificagbes anteriores
reiativas ao concreto armado.
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A altura vertical minima do mourdo é de 2,8 m, espagados no maximo a cada 3 metros. A parte a 45° )
devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca sera enterrada no minimo 0,60 m,
resultando numa altura livre de 2,20 m, até o inicio da deflexdo de 45°. Para escavacao, procede-se
primeiramente a abertura das cavas, utilizando-se cavador, com aberturade 0,3x 0,3 x0,8m, e apos
a manutenc&o da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com solo-cimento a 8%, até
30 c¢m de altura a partir do fundo da cava, completando em seguida com terreno natural devidamente
compactado, ou, ainda, o enchimento pode com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermediarios serdo escorados convenientemente através das proprias
estacas de concreto utilizando-se a ponte a 45°.

As cercas serdo de 12 fios e utilizar-se-a arame farpado em rolo de 32 kg para 400 m e bitola de 2
mm. Todos os fios deverdo ser igualmente tracionados.

A fixacdo arame/estaca, serad feita com arame galvanizado niimero 14 de maneira a envolver o
contorno da secgdo do posto e impedir o deslocamento transversal do fio.

MEDIGCAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.42
3.4.6 - Energia Elétrica

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias indispensaveis para fomecer a energia elétrica
requerida para a obra, incluindo finhas de transmissao, circuitos de distribuicio, transformadores e
outros equipamentos necessarios a distribuicdo de energia ao iocal ou locais de uso da
CONTRATADA.

No término do contrato, a CONTRATADA devera desmontar e remover as linhas de distribuigdo que
abasteciam os canteiros de obras e de servigos, da CONTRATADA e ou das subcontratadas, e que
néo facam parte das instalagdes permanentes do sistema de energia elétrica.

Nio sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica para fins de
construgdo das obras, ficando estes custos as expensas da CONTRATADA.

3.4.7 - Agua para Construgao
- Servigos

A CONTRATADA devera fornecer a agua necessaria para a execugdo das obras. Devera tomar todas
as providéncias para o fornecimento de agua e prover todos os meios para sua distribuicdo aos locais
de uso.
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(A agua para utilizagdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera atender as

especificagies desejadas.

Néo serd efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a provisdo das

instalagbes necessarias para sua distribuigdo aos locais de uso.
3.5 - SERVICOS DE CONSTRUGAO CIVIL EM GERAL
3.5.1 - Locagao da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a detemmninar a posicdo da obra no
terreno e locagdo dos pontos principais de construgdo tais como: eixos dos pilares, eixo das
fundagBes em alvenaria de pedra. Esta locagdo planimétrica se fara com auxilio de planta de
situacgio.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de 1" x 15 cm, virola ou outra aceita pela FISCALIZAGCAOQ.
As madeiras seréo niveladas e fixadas em pontaletes, ou barrotes de pinho 2° x 2°, cravados em
intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformagao do quadro. A estaca de apoio da madeira deve
ser fixada em solo fime, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor rigidez.
Deve também receber fixagio auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da
estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no quadro de madeira
como apoio do corpo, pois isto pode promover o deslocamento dos pontos dos eixos ja
determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixagdo, e manter o mesmo
alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se 0s cruzamentos dos pontos para se determinar os
eixos. Serao fixados pregos no topo das tabuas e deve-se manter viva a referéncia de nivel RN, em
tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos no alinhamento a que se referem e necessarios a
conferéncia e inicio das obras.

MEDIGCAC E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.19
3.5.2 - Locagdo da Obra com Auxilio Topogrifico

Esta locaggo planimétrica e attimetria sera procedida com auxilio dos instrumentos, teodolito e nivel,
e possibilitara o inicio das obras.
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A CONTRATADA devera proceder a afericdo das dimensdes, dos angulos e de guaisquer outras \
indicagdes constantes no projeto, com as reais condigdes encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser, imediatamente,
comunicado a FISCALIZACAO para deliberagéo a respeito. Devera ser mantido em perfeitas
condictes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de alinhamento, 0 que pernitira reconstruir ou
aferir a locagao em qualquer ternpo e aportunidade.

S6 haveré inicio de escavagio quando os gabaritos estiverem verificados. O RN para efeito de
determinacdo das cotas sera definido pelo transporte feitc por nivelamento geométrico e
contranivelamento de quaiquer RN do IBGE mais proximo.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.20
3.5.3 — Escavagdo manual em solo de qualquer natureza, exceto rocha

A escavagao consistira na remogao de solo abaixo da superficie do terreno resultante apés a limpeza,
através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera empregada para preparagao de fundagdes
de obras iscladas onde o emprego de equipamentos mecanicos pesados ndo seja possivel.

Deverao ser obedecidas todas as especificagdes descritas no item 3.3.10.
MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.21
3.5.4 - Reaterro para estruturas

O reaterro para estruturas sera feito de acordo com as linhas, cota e dimensfes mostradas nos
desenhos, como especificado neste item ou a critério da FISCALIZAGAO.

O material para reaterro devera ser proveniente da escavagdo necessaria para a estrutura.
Entretanto, quando n&o houver suficiente material apropriado proveniente dessas execucdes, podera
ser utilizado material adicional obtido em areas de empréstimo determinadas. O material para reaterro
devera ser aprovado pela SUPERVISAQ.

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e pedras ou torrdes
gue excedam 7,5¢cm de didmetro.

O reaterro devera ser compactado, exceto quando o projeto especificar de outra forma ou a critéric da
FISCALIZAGAO. A compactagdo devera ser executada com equipamento mecanico adequado, mas

& compactagdo manual sera permitida sempre que o acesso do equipamento mecanice ao longo da
compactagao for impraticavel. O material de aterro devera ser colocado e compactado de maneira
uniforme em tomo da estrutura, de modo a evitar cargas desiguais.
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O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais sucessivas, que nao
deverdo exceder 10 cm ap6s a compactagdo. A compactagio devera ser realizada até que se
consiga uma densidade relativa néo inferior a 97% da densidade maxima seca de laboratorio, obtida

no ensaic Proctor Nonnal de compactagao.

Durante o reaterro, a SUPERVISAQ realizara, no minimo, quatro ensaios de densidade para cada
jomada de oito horas, ou para cada 100 metros cubicos de reaterro colocados. Ensaios adicionais
poderdo ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.64
3.5.5 - Fornecimento e Colocagéo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagao de diversos materiais, tais como, brita, pd de pedra, cascalho, etc, em areas

de urbanizagao ou cutro servigo.
A espessura de colocagio pode ser varidvel, mas o padrdo médio adotado € h= 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no material colocado. Para
tanto € necessario nivelamento da base, para pemmitir homogeneidade na distribuicdo da brita ou
outro.

Antes da colocagdo deve ser distribuido na area off-set em diversos pontos visando o espalhamento
uniforme.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.51
3.5.6 - Obras de Alvenaria
a) alvenaria de tijolo

Os tijolos serlo a base cerdmica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e tijolos brancos macigos
a base de diatomita, dimensdo basica 22 x 12 x 6 cm,

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedacio ou divisornias, removiveis
ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria, em contato direto com o solo, terdo as duas primeiras fiadas assentes com
argamassa impemmeabilizante na proporgdo 1:15 4 agua de amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou macigos, ou com lajotas
celulares de barro cozido, conforme especificado, e obedecerdo as dimensbes e aos alinhamentos
determinados no projeto.
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As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no maximo, uma ‘
variagio de 2 cm com relagdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracio dessas espessuras, serdo
feitas as necessérias modificagdes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZACAO.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocacio.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada argamassa pré-
fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo e
adifivos.

As fiadas serio pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas ter8o a espessura maxima de
15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, 4 ponta de colher, para que 0 embocgo adira fortemente.

E vedada a cotocagao de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

Para fixacdo de esquadrias e rodapés de madeira seréo empregados tacos ou tufos também de
madeira de iei, embutidos na espessura da alvenaria.

Os tufos, antes de colocados, serdo imersos em creosoto quente ou asfalto e areia, O creosoto deve
estar a temperatura de 95°, e o tempo de imers3o sera cerca de 90 min.

Tanto para as guamicdes das esquadrias como para os rodapés, o espacamento dos tufos sera de
80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas comn a propria alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das aivenarias de tijolos as superficies de concreto a que se devem
justapor, serfio chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a
face inferior de vigas. Além do chapisco especificado no item seguinte, o vinculo entre a alvenaria e
os pilares de concreto armado sera garantido, também, com esperas de ferro redondo colocadas
antes da concretagern.

Os vaos das portas e janelas deverio ser de vigas de concreto ammado, conforme jé especificado.

As paredes de vedagéo, sem fungéo estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes do teto com tijolos
dispostos obliquamente. Este respaldo s6 podera ser executado depois de decorridos oito dias da
conclusao de cada pane de parede.
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(Todos 05 parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria de tijolos, néo

calgados na parte superior, levardo, a guisa de respaldo, percintas de concreto amado, conforme ja
especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serio executadas, obrigatoriamente,
com tijolos macigos.

No caso de tijolos aparente, a sua eXeCucdo se processara como ja descrita anteriommente, podendo
ser usada a argamassa 1:2:5 devendo as fiadas serem perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenca nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada em uma das faces,
ficando a outra face com as irregularidades préprias do tijolo, operagdo denominada facear. Em se
tratando de paredes perimetrais, faceia-se sempre pelo lado externo. As Juntas deverac ter espessura
uniforme de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serio as juntas cavadas a ponta da coiher, ou com
fermo especial, na profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento fiqguem expostas
€ vivas as arestas das pecgas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja ligeiramente umedecida,
com solugdo de acido muriatico.

b) Alvenaria de Pedra com Argamassa no Trago 1:5

Para efeito desta, entende como 0 conjunto de pedras uniforres ligadas entre si por argamassa
cimento e areia com controle do traco.

As pedras terfio caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e com resisténcia 3
compressé&o igual ou superior a 500 kgffem?. Devem ser tenazes, duraveis, limpas e isentas de
fendas ou outras imperfeigbes.

As dimensdes minimas séo de 0,4 x 0,25 x 0,15 cm e a forma paralelepipédica é fundamental para
este servigo. A quantidade de argamassa de ligagdo nio sera superior a 30% de seu volume. As
pedras sdo assentadas por camadas aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e juntas
verticais desencontradas.

O controle no trago da argamassa é fundamental dada a importancia e responsabilidade da obra,
devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagéo entre as pedras.

MEDIGAO E PAGAMENTO TOMO 1; VOLUME 5- ITENS 4.24 ¢ 4.26
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( 3.5.7- Revestimento

De argamassa
a.1) Condigdes Gerais

Deverdo ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, em particular a NB-231 (NBR
72000), além do a seguir especificado.

Os revestimentos apresentardo paramentos perfeitamente desempenados, aprumados, nivelados e
arestas bem vivas, ndo sendo tolerada qualquer ondulago.

A superficie da base para as diversas argamassas devera ser bastante regular para que possa ser
aplicada em espessura uniforme.

A superficie a revestir devera ser limpa, livre de p6, graxas, 6ieos ou residuos organicos,

Os revestimentos de argamassa - salvo indicagio em contrario - serdo constituidos, no minimo, por
duas camadas superpostas, continuas € uniformes: o embogo, aplicado sobre a superficie a revestir e
o0 reboco, aplicado sobre o embogo.

A superficie para aplicagio da argamassa devera ser aspera.

A guisa de pré-tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do embogo, sera aplicada sobre
a superficie a revestir uma camada irregular de argamassa forte: o chapisco.

As superficies de paredes e tetos serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes do
inicio dos revestimentos.

O revestimento s6 podera ser aplicado, apés decorridas 24 horas, no minimo, da aplicagdo do
chapisco.

As superficies improprias para base de revestimento (por exemplo, partes em madeira ou em ferro),
dever&o ser cobertas com um suporte de revestimento (tela de arame, etc.).

Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do embogo terd maior resisténcia que a do
reboco. Esta diminuigdo da resisténcia ndo deve ser interrompida, como seria o caso, por exemplo,
de duas camadas mais resistentes estarem separadas por uma menos resistente ou vice-versa.

As argamassas para as camadas individuais de revestimento deverio ter espessuras uniformes e
serem cuidadosamente espaihadas.
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Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento deverdo ser conservados Gmidos até a
completa pega das argamassas, visto que a secagem rapida prejudicara a cura.

A mescla das argamassas ser isenta de pedriscos e materiais estranhos.

Os embogos e rebocos internos e externos de paredes de alvenaria, ao nivel do solo, serfo
executados com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia com adicio de aditivo impermeabilizante
adequado, até 3 altura e demais recomendagbes constantes nos desenhos.

Toda superficie de concreto a revestir com embogo ou reboce sera chapiscada com argamassa no
trago 1:3 de cimento e areia.

a.2) Chapisco Comum

O chapisco comum sera executado com argamassa no trago volumetrico 1:3 (cimento e areia) -
empregando-se areia grossa, ou seja, de 3 até 5 mm de didgmetro, com predominancia de graos com
didmetro de 5 mm.

a.3) Embogo

Os embogos serdo executados sobre o chapisco, nas paredes que receberdo revestimento em
azulejo.

Os embogos sd serdo iniciados apos completa pega das argamassas das alvenarias e chapiscos e
depois de embutidas todas as canalizagdes.

A espessura do embogo ndo devera ultrapassar a 20 mm, de modo gue, com a aplicagio de 5 mm de
reboco, o revestimento de argamassa néo ultrapasse 25 mm, onde houver aplicagdo de azulejos.

O embogo de superficies internas e externas sera executado com argamassa no trago volumeétrico
1:1:6 (cimento, cal e areia) - com emprego de areia média, com didmetro maximo de 3 mm.

O embocgo devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o azulejo, devendo as impurezas visiveis
serem removidas.

a.4) Reboco

O reboco serd a camada de revestimento, cormn espessura minima de 25 mm, aplicada sobre o
chapisco, nivelada e acabada, pronta para receber pintura.

A superficie do embogo, antes da aplicagio do reboco, sera abundantemente molhada.

O reboco constituir-se-a de uma argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento, areia e saibro

macio). Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida pela argamassa no trago 1:3 (cimento e
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areia). Esta camada de 5 mm de argamassa devera promover a adesdo de azulejos ou ladrithos a
alvenaria reembocada.

Os rebocos externos ndo poderdo ser executados quando a superficie estiver sujeita a mothadura por
chuvas e sem adequada protegao.

Na eventualidade da ocorréncia de temperaturas elevadas, os rebocos externos, executados em uma
jornada de trabalho terdo as suas superficies molhadas ao témmino dos trabathos.

De cermica - azulejos e fadrilhos

Apb6s a execugdo da alvenaria, efetuar-se-a o tamponamento dos orificios existentes em sua
superficie, especialmente os decormentes da colocagdo de tijolos ou lajotas com os furos no sentido
da espessura da parede.

Concluida a operagdo de tamponamento, sera procedida rigorosa verificagdo do desempeno das
superficies, deixando "guias” para que se oblenha, apos a conclusdo do revestimento - seja azulejo
ou ladrithos em geral - superficies perfeitamente desempenadas.

Molhar-se-4, em seguida, a superficie dos tijolos.

Com a superficie Umida, proceder-se-a a execugdo do chapisco e, posterionmente, do embogo,
conforme descrito anteriormente.

Apds a cura do embogo, iniciar-se-a a colocagio dos azulejos ou ladrithos.

Decorridas 72 horas do assentamento, iniciar-se-a a operacé@o do rejuntamento, que sera efetuado
com pasta de cimento branco.

Antes do assentamento dos azulejos ou ladrilhos, sera providenciada a fixagdo, nas paredes, das
buchas (tacos) para instalagio dos aparelhos.

Os azulejos ou ladrithos serdo assentes com a argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento, areia
e saibro macio). Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida pela argamassa no trago 1:5
(cimento ¢ areia).

O assentamento dos ladrilhos ou azulejos obedecera rigorosamente, ao seguinte: Os azulejos ou
ladrithos serdo imersos em agua limpa durante 24 horas.

As superficies deverdo ficar bem aprumadas e planas, as juntas corridas e uniformes.

A espessura das juntas nio podera ultrapassar 1,5 mm.
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( Os azulejos e ladrithos a serem cortados para passagem de canos, tomneiras, ou outros elementos de \
instalagGes ndo deverdo apresentar rachaduras ou emendas.

Trés dias apos a colocagio dos azulejos, ladrithos ou tijolos, devera ser verificada, por percussio, a
aderéncia dos mesmos. Qualquer parte que produza som oco devera ser rejeitada. Feita essa
operagéo, iniciar-se-a o rejuntamento composto de cimento branco.

¢) De ceramica - tijolos
Preparo da Superficie e Assentamento conforme item a. 1 e mais o seguinte:
Apbs curado o embogo, cerca de 10 dias, iniciar-se- 4 a execucao do revestimento de tijolos.

As pecas serdo assentes em reticufado - salvo especificagdo em contrario - com a maior dimensio no
sentido horizontal e juntas rigorosamente alinhadas e de nivel.

As juntas terdo espessura uniforme de 10 mm e serfio rebaixadas de 5 mm, com ferro especial, antes
da pega da argamassa de assentamento, de forma que, depois do rejuntamento, fiquem expostas e
vivas as arestas dos tijolos.

Posteriormente, as juntas serfio alisadas com pasta pré-fabricadas.

Com os corddes da argamassa de alta adesividade ainda frescos, efetuar-se-3 o assentamento das
pegas de tijolos.

O paramento dos tijolos deverz facear os alizares das esquadrias adjacentes,
Contornando os alizares, havera uma junta continua de 10 mm.
A junta da verga de alizar coincidira com uma junia horizontal do paramemnto.

Sera removida, antes do seu endurecimento, toda a argamassa que venha a salpicar a superficie dos
tijolos ou extravasar as juntas.

Na falta de mescla de alta adesividade, 0 assentamento sera efetuado com a argamassa do tipo trago
volumeétrico 1:2:3 (cimento: areia: saibro macio) ou do tipo trago volumétrico 1:2:5 (cimento: cal em
pasta: areia fina). O alisamento das juntas dar-se-a com pasta pré-fabricadas de cimento comum.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - iITENS 4.28, 429 e 4 30
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3.5.8 - Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva. Deverdo atender no que
couber as determinagdes para paredes em alvenarias. Serdo assentes com argamassa de cimento e
areia peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloragdo e inteiros. Somente nos respaldos
finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pegas a fim de se ajustarem perfeitamente nos
quadros.

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa, devendo-se evitar
que resto resseque no bloco para néo alterar a sua coloragio natural.

MEDIQAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.27
3.5.9 - Cobertas
Com Telhas de Barro Cozido

As coberturas serdo executadas com telhas de bamo cozido do tipo colonial e madeiramento
composto de linhas, caibros e ripas. Quando da execugdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com argamassa de cimento / areia trago 1:4.

O madeiramento serd de madeira de lei tipo massaranduba, maracatiara ou peroba de primeira
qualidade em dimensdes comerciais. Na fixagio do madeiramento deverdo ser utilizados pregos de
superior qualidade e suas dimensbes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e uniformes. Ndo sera
permitida a utilizagio de telhas fora dos padries especificados bem como pedacgos de telhas, mesmo
sendo de boa qualidade, a néo ser quando autorizado pela FISCALIZAGAO nos casos em que sejam
necessarios 0s acabamentos.

Com Telhas Ondujadas de Cimento Amianto

A estrutura sera considerada por cumeeiras, tercas, frechais e pontaletes, esses com as respectivas
pecas de apoio.

Salvo indicagdo em contrario, no projeto ou nas Especificacées, 0 madeiramento obedecera ao
seguinte:

As cumeeiras serdo de 76 x 114 mm, dispostas simetricamente em relacéo 3 linha de cumeada;
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As tergas e os frechais ser@o também de 76 x 144 mm, admitindo-se, para os frechais, pegas de 76 x )
76 mm;

Os pontaletes, de 76 x 114 mm, terdo a maior dimensio disposta no sentido transversal da terca,
possibilitando apoio de encaixe entre essas duas pecas;

As pegas de apoio pontaletes serdo de 76 x 114 mm, e terdo 500 mm de comprimento:

Os pontaletes ficardo alinhados no sentido das cumeeiras e das tergas, sendo de 2,50 m a distancia

maxima admissivel entre eles:

As emendas das cumeeiras e tergas coincidirdo com os apoios, de forma a se obter maior seguranga,
solidariedade e rigidez da ligacéo;

Os espigbes e os rincdes terdio construgio semethante 2 das cumeeiras, ou seja, duas pecas de 76 x
114 mm, dispostas simetricamente em relagdo ao eixo.

Salvo indicagio em contrario, o talhamento obedecera ao seguinte:

O recobrimento transversal das chapas sera de 140 mm, para inclinagbes superiores ou iguais a
26,8%, e de 200mm para inciinagdes de 17,6% a 26,8%:

O recobrimento lateral sera de aproximadamente 1/4 de onda, para inclinagdo de 17% ou maiores.
Em coberturas sujeitas a condigées desfavoraveis de vento, o recobrimento em aprego serd de 01
onda e 1/4 de onda;

O balango das chapas nos beirais obedecerio ag seguinte critério;

Beirais sem calhas: de 250 mm a 400 mm; Beirais com calhas: de 100 mm a 250 mm.

O apoio das chapas sobre as tercas sera, no minimo, de 50 mm no sentido de seu comprimento:
A fixagao das chapas sera efetuada com ganchos chatos;

A colocagdo das chapas sera feita dos beirais para as cumeeiras, em faixas perpendiculares as
tergas, sendo o sentido da montagem contrario ao dos ventos dominantes;

Para evitar a sobreposicéo de quatro espessura de chapa, proceder-se-a ao corte dos cantos de duas
pecas, segundo a hipotenusa de um triénguio, cujos catetos serio respectivamente iguais aos
recobrimentos laterais e longitudinais:
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( Para passagem de tubos, serdo utilizadas chapas com tubo para ventilagdo, associadas com chapéu )
para chaminé, mesmo que para isso haja necessidade de desvig-los de sua prumada. O tubo ficara
por dentro do conjunto referido, eliminando-se, dessa forma, a junta na superficie da chapa;

As cumeeiras serdo do tipo articulado, com ventilagio, fixadas com parafusos providos de arruela de
chumbo;

Os espigdes e os rincdes serdo também constituidos por pegas de cimento amianto;

A CONTRATANTE exige rigorosa obediéncia aos preceitos do fabricante da telha constante do
projeto,

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.33

3.5.10 - Pisos

Precede os servigos de execugdo do piso e contrapiso de edificagfes a preparagdo do solo de
assentamento. A preparagio refere-se aos servicos de compactacio do solo, finalizando a fundagao
nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, caso seja necessario sers apiloado manualmente a partir de camadas de solo areno-
argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com rejeitos de construgdo, os 20 cm finais,
serfo acabados com solos finos compactaveis. Se o reaterro for executado com areia devera esta ser
saturada prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua. A compactagio manual podera ser
realizada com soquetes ou com utilizacao de equipamentos eletromecanicos vibratérios.

a) Ladrilhos Cerimicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de concreto simples, que so
sera langado depois de assentadas todas as canalizagbes que devem passar pelo piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura de resisténcia
uniforme.

O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com adi¢ao de Vedacit
ou similar, na proporgdo de 3% sobre o pesc do cimento.

Esse lastro, sobre o quai se assentardo os pisos indicados, devera ser executado sem solugdo de
continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a superficie especificada em nivel ou em declividade
conveniente, de acordo com o previsto em projeto.
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Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto serd usada argamassa de cimento e
areia, traco 1:5, e a colocagdo sera feita de modo a deixar juntas alinhadas, e de espessura minima
nunca supenor a 8,2 cm.

Nao serdo toleradas diferengas de declividade em relagio as de projeto ou flechas de abaulamento
superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAQ exigira a substituicio das pegas que apresentarem pouca
fixagdo.

Antes da sua colocagdo as cerdmicas permanecerdo mergulhadas em &gua limpa, durante pelo
menos 24 horas.

b) Calgadas

As calgadas serdo constituidas de concreto simples, de 210 Kg de cimento / m3 , com 6 cm de
espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm, impermeabilizadas, formando juntas
de dilatagao. Devera ser feita um apiloamento prévio do terreno.

O acabamento devera ser rastico.
¢) Piso Cimentado Interno

Devera ser langado um lastro de concreto de 210 kg cimento / m3 , ap6s perfeitamente nivelado o
terreno.

O piso tera uma declividade de 1% em direcéo ao ponto de drenagem {que pode ser a porta externa)
para um perfeito escoamento de agua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com espessura de 2 cm,
queimado com 6xido de ferro (vermelh3o), e alisado com desempenadeira de ago.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - [TEM 4.32

3.5.11 - Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentagdo ou de nivel.

Deverao acompanhar o material do respective piso, quando a especificagdo complementar nio disser
ao contrario, com espessura minima do respectivo material, € comprimento igual a largura da porta
mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir para o lado do piso mais
baixo e, igual 4 largura das aduelas no caso contrario.
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Apuas oy Nurdeste do Brasil Lida,

( As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas Gom 0s pisos ndo rebaixados. '
Serdo assentadas com argamassas cimento e areig 1:3, evitando-se a formacéo de vazios.

S0 poderdo ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensbes Corretas, faces visiveis e
rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas oy emendas,

b) Peitoris
Todas as pecas obedecerio aos desenhos de detalhes e as especificages complementares,

Os peitoris sergo constituidos de materiais indicados nos desenhos de detathes ou nas
especificagbes complementares,

As pecas colocadas do lado externo terdo obrigatoriamente pingadeiras.

em material cerdmico.

¢) Rodapés

Havera rodapé em toda parede a ser pintada,

O material do rodapé serd o mesmo do piso.

Todas as pegas obedecerzo aos desenhos de detalhes e as especificacbes complementares
MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5- ITEM 4.32

3.512. lmpermeabiliza;éo de Superficie em Contato com Agua e Outros

2} de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico;
3) de superficie, utilizando-se de produtos especiais 4 base de epoxi:
4) de superficie, utilizando-se de produtos especiais 3 base de poliuretang.

5) de Superficie, utilizando-se produtos cristalizantes
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( a} Aditivos Comuns \

As superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdo ser cuidadosamente limpas,
removendo-se os excessos de argamassa € outros matenais estranhos. Fathas e buracos serdo
corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos serio ammedondados, as
superficies lisas serio picoteadas e raspadas com escovas de aco.

As impermeabilizagdes deverdo ser executadas em superficies secas, preferencialmente, € no caso
de lajes deverdo ser executadas em dias de sol ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdo chapiscadas com impermeabilizacdo em argamassa de cimento a areia
1:3. Decornido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco diluido na argamassa com o aditivo, com
dosagem de acordo com o fabricante; tera espessura minima de 1,5 cm e 0 acabamento sera fejto
com desempenadeira metalica.

Apobs a pega do reboco sera dada uma Camada de nata de cimento diluido novamente com aditivo,
suficiente plastico para se obter espessura de mais de 1 cm com acabamente a colher. Quando
comecar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha mothada, para recobrir as pequenas
trincas de retragéo da nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em pd e acabamento a
colher. Pode-se acrescentar em pisc revestimento com pinturas de tintas betuminosas inertes tipo
Inertol ou Isofirm. Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo, oy
agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatédrios, calhas de
concreto e outros.

Nas lajes deverfio ser tomados cuidados especiais nas concordancias das impermeabilizagbes com
bordas, ralos, greihas e canalizagbes. Os encontros devem ser boieados ou arredondados.

b) Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento, ou mesmo com
unico processo, produtos plasticos asfalticos,

Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico com asfalto
oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagio, devem est3 devidamente regularizadas com caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com alfallo isento de leo, misturado com solvente

olifatico e aguarras mineral. A proporgéo sera de 35% a 50% entre asfafto e solvente. O asfalto sera
do tipo ASDM-D-41/41,
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O consumo de asfalto é de 500/m2 a 700/m2.

Apds a secagem da impregnacgio, sera providenciada a colocagdo da membrana de feltro asfaltico. O
feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 500/30.

Com o objetivo de eliminar a formagio de bolsas de ar, e no sentido de obter-se colagem perfeita, o
feitro sera apertado e batido contra o asfalto.

Estes servicos devem ser realizados por fimas especializadas, ou sob a onientacdo técnica dos
préprios fabricantes ou seus representantes.

©) Produtos com Epoxi

Este sistema consistira na impermeabilizacio da superficie por aplicacdo de argamassa colmatada
por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epoxi sob capeamento.

As superficies deverfo ser lavadas e escovadas com escova de aco.

Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados, com argamassa
cimento / areia no trago 1:2.

A superficie sera entdo chapiscada com aditivo promotor de adesio, ¢ posteriormente, com o preparo
de argamassa colmatada de cimento areia e hidrofugo, na proporgéo indicada pelo fabricante.

A espessura minima de argamassa cofmatada € 3 cm em 2 camadas de 1.5 cm.

A cura da argamassa colmatada sers obtida pela manutengéo de um estado de saturagdo na
superficie, durante 72 horas.

Depois aplicar-se-4 novo chapisco € nova camada de argamassa sem hidréfugo com espessura de 2
cm.

Apos a superficie estar absolutamente seca ¢ isenta de manchas de dleo, graxas ou limo, aplica-se a
resina epoxi de base de alcatréo, que € apresentado sob a foma de 2 componentes A e B, os quais,
apos misturados energicamente, reagem entre si de maneira irreversivel. Estes produtos apos
misturados devem ser aplicados imediatamente, pois tem duragdo de 10 minutos o estado do novo
componente, quando se dara a secagem, e entdo sera impossivel sua utilizagdo.

A deméo de imprimacio Primer sera constituido por epoxi, diluido na proporgéo de 1 volume para 2
volume de soivente. Rendimento: 20 a 25m2 por galdo de 361
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( d) Poliuretanc Isento de Asfalto

A impemneabilizagio objetiva garantir a estanqueidade dos reservatdrios.

Dado o contato com agua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao envelhecimento, 3 hidrilise e
a0s componentes quimicos utilizados no tratamento de agua potavel por no minimo, 5 (cinco) anos
de estanqueidade total, sua manutengao.

Além disso, o material utilizado néo poderé liberar fenol ou quaisquer outros componentes que
comprometam a potabifidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendagdes da NBR - 9574 - Execucao de
impermeabilizagéo - Procedimento. Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do
preparo das superficies para que se definam as trincas oy fissuracdes decorrentes de
movimentacoes estrutyrais.

Para a execugiio da impermeabifizagdo devera ser utilizado sistema impermeabilizante flexivel 4 base
de poliuretano isento de asfalto, com os requisitos minimos a seguir discriminados:

» Consumo minimo de material para a densidade do fabricante determinada através do ensaio
ASTMD-792a25°C: 2,0 Kg/m2.

* Resisténcia a Tragdo (ASTM - D-412 )} minima: 4.0 MPa.
* Alongamento na Ruptura (ASTM - D-412 ) minima: 12%.
* Absorgio de Agua ( ASTM - D-570 ) méxima: 1%.

» Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) 3 temperatura de 0°C: sem fissura/estanque.
N&o deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque apds o ensaio.

* Resisténcia ao impacto (NBR-9954/9956): deve permanecer estanque apds o ensaio a uma
temperatura de 0°C.

* Funcionamento Estatico (NBR-9955/9956): deve PeMmanecer estanque apos o ensaio.

* Resisténcia ao Intemperismo e ultravioleta (ASTM-G26): tratando-se de reservatorios fechados
(ndo exposto ao Imtemperismo e 4 acdo de raios UV) é dispensavel a resisténcia a estes fatores.

* Escommimento conforme DIN 5213 {80°C):ndo deve apresentar escormimento.
¢ Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: 70.

* Resisténcia ao Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.
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r * Resisténcia a altas temperaturas ( NBR 9957 ) ( 6 semanas a 80°C ). ndo apresentar nenhuma )

perda das propriedades mecanicas.
* Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°: 2.6 Km/m.

A base sobre a qual se apiicara a impermeabilizagdo devera estar regularizada, limpa, seca sem
saliéncias ou reentrancias e com os cantos arredondados, ndo necessitando de qualquer camada
amortecedora, devendo o impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extenséo.

O sistema resultante devera apresentar membrana monolitica na cor preta, sem necessidade de
qualquer protegio mecanica.

Deverdo ser eliminados da superficie a ser impemeabilizada:

* Ninhos de concretagem: escareagio para remogao de todo o agregado néo aderido. Umedecer a
area previamente, com 4gua mais aditivo de pega (PVA ou acrilico), para aumentar a aderéncia
na recomposicdo da mesma. Estucar as areas com massa de cimento e areia média peneirada,
com frago em volume 1:3. Hidratagio da argamassa durante Sua cura, para evitar as trincas de
retragio.

+ Fissuras visiveis a olho: escareacio do substrato em formato de V , em toda a extensdo da
fissura, para posterior tratamento. Limpeza do substrato, para refiradas de sobras de concreto,
argamassa, areia, nata de cimento e ou qualquer outro material encontrado na drea em questdo.
Preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento g areia aditivada com promotor
de adesio. Colocacéo de filme separador, fita crepe ou filme polietiteno, sobre as fissuras para
evitar aderéncia do impermeabilizante sobre a trinca. Aplicagdo do impemmeabilizante em uma
demao, de largura igual a 3 vezes & do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensdo.
Aplicacdo de outra demio de produto em toda a extensdo da fissura, traspassando a primeira 10
Cm em cada iateral.

Apods a conclusdo da impermeabilizagio, aguardar 24 ( vinte e quatro ) horas e favar as superficies
com sabéo neutro e agua comrente, esfregando-as levemente com vassouras de pélo. Feito isto, apos
03 (trés) dias de cura, encher o reservatorio para teste hidrostatico durante periodo minimo de 72
(setenta e duas) horas, apods este periodo descartar esta agua nio utilizando-a para o consumo.

e) Tratamento por Cristalizaciio do Concreto

Este tratamento devera ser feito pelo METODO DE CRISTALIZAGAO, podendo-se aplicar o produto
cristalizante através de pintura convencional (brochay), por espargimento (spray) ou por apiicagio de
argarnassa (com espéatula e desempenadeira metdlica).
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( Define-se 0 METODO DE CRISTALIZAGAO como sendo o processo que usa preencher os espagos )
vazios, caracteristicos da estrutura de concreto, através da formacao de cristais ndo soluveis, pela
aplicagdo de um produto que nio altere suas caracteristicas de funcionalidade. De modo a garantir
que o antigo espago vazio existente na estrutura de concreto ndo mais exista, pois sera preenchido
pelos cristais e desta forma ndo permitird que haja a penetragdo de agua sob pressdc ou por
capilaridade, eliminando-se totalmente os poros capilares do concreto.

Portanto a reagdo quimica que se dara no interior dos poros do concreto devera contar com 0s
produtos quimicos existentes nestes interiores, e com o agente inorganico catalisador

impemmeabilizante.

O produto impermeabilizante a ser utilizado no processo da cristalizagao devera ser responsavel por
uma cristalizagdo renovavel a cada necessidade, ou seja, o processo de cristalizagdo fecha os poros
existentes na estrutura de concreto, porém novos poros/microfissuras aparecerao em seguida,
resultante de movimentacio da estrutura de concreto, sejam por cura ou outros fendmenos. Desta

forma o produto reagira novamente e sucessivamente, fechando 0s novos poros.
+ Tratamento de Acabamento(Aspecto Visual)

Apbs executados todos os servicos de tratamento as infiltragBes, tendo-se a certeza do néo
ressurgimento da infiltragio, faz-se o tratamento de acabamento da regido trabalhada, de forma a
resgatar o aspecto visual da peca de concreto.

Este tratamento de acabamento devera ser iniciado por nova limpeza da regido, lixamento das
rebarbas do tratamentio anterior, com posterior estucamento e lixamento da area tratada, garantido-se
uma superficie plasticamente idéntica a pega de concreto, bem como a mesma tonalidade de
coloragéo do concreto. O tratamento podera finalizar-se ou ndo, com uma pintura de verniz, caso esta
ndo comprometa o desempenho dos tratamentos anteriores.

+ Materiais Convencionais

Sao os materiais utilizados para todos os servigos preliminares e de acabamento dos pontos e das
superficies tratadas(materiais como: cimento, areia, pedrisco, mangueiras plasticas, material para
filtro, efc...)

Todos estes materiais deverdo ser de boa qualidade e de boa procedéncia, novos e livres de

quaisquer imperfeicdes.
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« Materiais Impermeabilizantes

S30 0s materiais escolhidos pela empresa executora para 03 tratamentos de infiltragbes, pelo método
de cristalizagao. Para tanto deverdo ser previamente apresentados 4 equipe de fiscalizagdo

competente, preferenciaimente testados antes de serem aplicados em grande escala.

Estes produtos deverdo cumprir as caracteristicas de ndo toxicidade, néo comprometimento da
potabilidade da agua de lengéis freaticos e principaimente de ndo atagque aos componentes do
concreto existente.

Estes produtos deverdo ser apresentados e manuseados de forma monocomponente de forma a
evitar uma reagdo de produtos fora da regidao de trabalho, comprometendo equipamentos de
bombeamento(tubulagio e bombas de recalque), e simplificar os trabalhos de aplicagéo e controle.

Os produtos impermeabilizantes deverdo desencadear um processo de cristalizacdo na estrutura de
concreto |, reagindo com os produtos quimicos inertes presentes em seus poros, sem provocar outras
reagbes descontroladas, preservando assim oS componentes da propria estrutura, inclusive as

armaduras no que diz respeito a oxidacao a partir da neutralizagao.

O uso dos produios impermeabilizantes também devera preservar o aspecto visual da pega de
concreto, evitando outras reagdes futuras, pela agdo do tempo ou intempéries.

O produto impermeabilizante a ser apresentado e fornecido pela empresa executora € de sua total
responsabilidade quanto ao seu desempenho, porém exige-se que sejam apresentados atestados de

capacidade técnica, de aplicagdo em obras similares, de ambito nacional ou intemacional.

Além das caracteristicas do produto impermeabilizante, descritas acima, € necessario que seja
comprovada, através de atestado técnico, de reconhecida fé piblica, a capacidade de penetragdo do
produto impermeabilizante, formando os cristais no interior da estrutura de concreto puma espessura

minima de 15 centimetros.
« Equipamentos

Todos os equipamentos deverio ser fomecidos pela empresa executora do tratamento as infiltragoes,
sejam os equipamentos de apoio como 0s especializados, como de perfuragdo, inje¢do e de
apicoamento do concreto.

s Femramentas e Acessdrios

Todas as ferramentas € acessfrios para desenvolvimento dos servigos deverdo ser fomecidos pela

empresa executora, sejam fetramentas de uso pessoal de seus empregados, como ferramentas
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( especiais para trabalhos de precisdo. Cabe também fomecer todos os acessdrios como: andaimes,

plataformas, ganchos, tirfores e outros.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.31

3.5.13 - Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerio as indicagbes do projeto, quanto ao seu tipo e dimensdes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de empenamento,

desiocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, 4 prova da agua, ou de cedro macigo,

do tipo macho-fémea , e as internas de compensado de embuia.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com largura, igual a espessura de folha

acrescida de 2 mm.

As guamicbes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes ao longo das
juntas destes com a parede.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITENS 4.56 e 4.34
3.5.14 - Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condicdes de funcionamento e acabamento, € 0 seu
assentamento devera ser procedido com particutar esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma das ferragens, nao sendo toleradas folgas
que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos de reparos.

Para o assentamento serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e dimensdes
correspondente as pecgas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-NB-45 da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condigdes especiais, serio localizadas a 1,05 m no piso acabado.
A localizagdo das ferragens nas esquadrias sera medida de m.

MEDIGCAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4. 62
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( 3.5.15 - Pintura

A pintura das diversas partes das edificagbes e dos equipamentos devera ser executada conforme 0s
tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nao estiverem definidas no projeto ficara a critério
da FISCALIZAGAO a sua definigao.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas para o tipo de

pintura a que se destinam, devendo as paredes serem lixadas e espanadas.
As superficies sO poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdo de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver seca, € conveniente
observar um intervalo de 24 horas entre demaos sucessivas, a menos gue a tinta seja a base latex
(PVA) quando o intervalo podera ser de 6 (seis) horas.

Os trabathos de pintura em locais ndo abrigados serio suspensos se estiver chovendo.

Os respingos que ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos enquanto a tinta estiver fresca,
empregando-se removedor adequado.

Salvo com autorizagdo expressa da FISCALIZAGAO, serdo empregadas, exclusivamente, fintas ja
preparadas em fabricas, entregues na obra com sua embalagem original intacta.

As pecas de serralheira somente receberio a pintura apds sua limpeza com escova de ago,
eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e posterior lixamento com lixa de esmeril molhada
com querosene. Antes da pintura final deverdo receber uma demao de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior sera aplicado tanto para os caixithos existentes como para os caixilhos

novos, a menos que estes apresentem-se bom estado e ja protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pecas metalicas ndo protegidas (tampas de inspegdo dos reservatérios, etc) deverdo ser
pintadas com tinta anticorrosiva.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.35

3.5.16 - Pavimentag¢ao em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para escoamento superficial ou absorgdo pelo
terreno de aguas de chuva, de maneira a que néo se verifiquern os inconvenientes das erosdes e
vazios de subsolo, em detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverao ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20 m, de forma a

resistir com seguranga as sobrecargas previstas para as areas pavimentadas.
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Cuidados especiais serdo tomados, no sentido de determinar previamente o sentido e o grau de
inclinagdo (minima de 1%) dos pisos acabados na diregdo dos ralos, sarjetas e canaletas. As
superficies pavimentadas ndo deverdo possuir nem permitir depressbes nem saliéncias que
impossibilitem o perfeito escoamento das 4guas. Sera obrigatéria a execu¢io de calgadas em volta
das edificagGes, com largura indicada em projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura minima

perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussao.

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia trago 1.3, ou com asfalto

guente ou simplesmente com areia a qual podera ser ou ndo, adicionado cimento, a critério da
FISCALIZAGAO.

MEDIGCAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.41
3.5.17 - Pia de Ago Inoxidavel

Todas as pias deverdo receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia, ou asfalto diluido e
areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de cimento e areia 1:3. A finalidade deste
enchimento & tomar rigida a pega para suportar 0 peso de materiais de uso em cima sem deformar a
parte em ago.

A pia podera ser instalada, depois da armada ser assente, nas laterais sob mureta de alvenania ou
em pegas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede. Sua colocagao devera ser a nivel, a
uma altura do piso 1,10 m. Sua dimens&o minima devera ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.

MEDICAQ E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - {TEM 4.37
3.5.18 - Demoli¢cao de Pavimentacdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentagdo para inicio da
escavacao. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio aproveitdveis estes serdo removidos e
armazenados em local apropriado de modo a néo causar embaracos a obra e logradouros publicos, e

devidamente empilhados.

Para demolicdo de calgada com piso cimentado, mosaica, cerdmica, usar-se-a o marrdo de 3 a 5 kg,
como equipamento demolidor. Para calgada de bloquetes, usar-se-a alavanca ou picareta, visando 0
reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolicdes devem ser efetuadas de modo a que ndo ocorram o resvaio
de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.
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f Nas demoligBes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser efetuados com uso de )

picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serdo reaproveitados na sua recomposigdo. As
demolicbes em asfalto deverdo ser feitas com uso de eguipamento rompedor {compressor),
acoplados com espatula, alavanca e picareta.

MEDICAQ E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.14

3.5.19 - Recuperagdo de Pavimentagao

As recuperagdes de pavimentagdes, de acordo com a itemizagéo anterior, referem-se a:
a) pedra tosca sem rejuntamento;

b) pedra tosca com rejuntamento

¢) paralelepipedo sem rejuntamento;

d) paralelepipedo com rejuntamento;

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperagio de

pavimentagdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até mesmo, melhor.
Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de inclinagio original.

As superficies pavimentadas nio deverdo possuir, nem permitir, depressées nem saliéncias que
impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacdo da pavimentagdo deverd se processar imediatamente apds o assentamento das
tubulagdes, a fim de amenizar, a0 maximo, os transtornos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchao de areia limpa isento de raizes ou
pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente aplainado.

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento serd total. Sobre a base de
areia grossa o calceteiro tragard a linha de pavimento, & semelhan¢a do anterior, perfeitamente

alinhados e comprimidos por percussdo. As juntas serao idénticas as existentes.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser utilizado € 1:3 e
espathado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de calda

de cimento para paralelepipedo.

MEDIGAC E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.15

DAANB_TRARbapabntb\REZATORIOS _Abril 2001 T extos_PlanifivasiVal 4 - Especificapdes Témicas

71

_J

Av. Sontos Dumont, 1687 - Sala 209 e 210, Aldeota - CEP: 60.150-160 - Fortuleza - Cearo. PABX{Oxx85) 224.5309/261.6414 - FAX{0xx85) 264,371

CNPI{MF): 00.647 338/0001-30 - INSCMUNICIPAL: 125.364-6 - E-MAIL: anb@fortalnet.com.br



Agaas o Nordeste do Brasil Lida,

o

( 3.5.20 - Laje pré-moldada (volterrana) para forro )
Generalidades
A laje pré-moldado volterrana consiste na colocagdo de vigotas perfil T, armadas, pré-moldadas sobre
paredes, que servirdo de base de apoio ao assentamento de blocos ceramicos. Sobre a laje, assim
assentada, sera aplicada uma camada de argamassa de cimento de areia, espessura de
aproximadamente 2 cm, com trago em peso em tomo de 1:50, com acabamento a sarrafo e
desempenadeira.
» Materiais
Vigotas pré-moldadas, armadas, com concreto fck=15 MPA
Blocos ceramicos cozidos, de cor clara, que emita som agudo ao toque. Os blocos serdo colocados
apos aprovagdo do recebimento pela FISCALIZAGAO.
Argamassa de cimento e areia no trago 1:5, sendo o cimento e areia especificados da forma como
define o item 3.57 destas especificagdes.
e Projeto
Serdo obedecidas as dimensdes e cotas de projeto ou a critério da FISCALIZAGAO.
MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, ITEM 4.61
3.6 - SERVICOS DE CONCRETO
3.6.1 - Concreto Simples
O concreto simples, bem como, 0s seus materiais componentes, deverdo satisfazer as normas,
especificagies e métodos da ABNT.
O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.
Manual, se for concreto magro trago 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de blocos, cintas
etc., em quantidade até 350 litros de amassamento.
Mecanicamente, se for concreto gordo trago 1:3:6 para cintas, blocos de ancoragens, base de caixas
de visitas, pegas pré-moidadas, etc.
Normalmente adota-se um consumo minimo de 150 kg de cimento/m® de concreto magro e 400 kg
de cimento/m? para concreto gordo.
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( O concreto simples podera receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros aditivos quando

for o caso.

MEDI(}AO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.22

3.6.2 - Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto.

Os materiais quanto a qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo regidos pela ABNT,
EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-3.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos, e ndo devemn ser misturados lotes
de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar inspegéo, controle e emprego cronol6gico
deste material basico. Todo cimento com sinais indicativo de hidratacdo sera rejeitado.

O emprego de aditivos é freqiientemente utilizado e o preparo € exclusividade mecénico, salvo casos
especiais.

a) Dosagem
A dosagem podera ser ndo experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, 0 consumo minimo € de 300 kg de cimento por m3 de concreto, a tensdo de
ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm2, previsto nos projetos estruturais
sem indicagio de controle rigoroso.

Mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto & compressao para cada jornada de langamento
de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28 dias, devendo ser utilizados os corpos de
prova necessarios e, serem identificados quando a data e etapa de trabalho. A proporgao de
agregado miudo no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se
um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A guantidade de agua serd minima e
compativel e o dtimo grau de estanqueidade.

No caso de controle racional seré providenciada a obtengédo de tracos econdémicos e trabalhaveis, de
modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e econdmices. O concreto deve possuir
uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade compativel com o tipo de obra € com 0s lipos de
equipamentos nestas especificagdes.

Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixade no projeto superior a m ou ainda cujo
volume seja superior a 250 kg/m?®, a resisténcia especificada pela FISCALIZAGAO, dada a natureza
da obra.
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( O laudo da dosagem, executada por firna especializada, deve ser apresentado a FISCALIZAGCAO

com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as jomadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes nio deverdo ter jornada superior a 100 m® nem corresponder a

mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares e laje de cobertura).

Cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira que a amostra seja

representativa do lote todo.

Cada exemplar sera constituido por corpos de provas de mesma massada e moldadas no mesmo
ato, tomando-se como resisténcia do exempiar o maior dos dois valores.

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados a FISCALIZACAO
peia CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as anélises, devemn ser executadas por
firna especializada e atender a NB-2.

b) Amassamento ou mistura

O concreto deverad ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo vertical, que
possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura. O concreto sera completamente misturado até que
seja obtida uma aparéncia uniforme, com todos os componentes igualmente distribuidos.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira € a seguinte:
s camada de brita;

» camada de areiq;

+ aquantidade de cimento;

« restante da areia € da brita.

Depois de langado no tambor, adicionar a 4gua com aditivo.

O tempo de mistura e 0 namero de rotagdes das betoneiras deverdo ser ajustados, em fungéo do tipo
de betoneira, conforme indicado no guadro a seguir, onde D corresponde ao didmetro do tambor,
medido em metros.
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QUADRO 01 - TEMPO DE MISTURA DO CONCRETOQ

TIPO DE BETONEIRA ROTAGAO POR MINUTO | TEMPO DE MISTURA (seq)
Eixo Horizontal 1—‘/—% 90 JB
Eixo Inclinado ﬂ 120 \5
VD
Eixo Vertical = 25D
JD

O tempo de mistura serd aumentado sempre que as amostras retiradas, do centro e do fundo de

betoneira, apresentarem uma diferenca superior a 10% do fator areia/cimento.

O preparo e a mistura do concreto deverdo ser procedidos 0 mais proximo possivel dos locais de
concretagem, para evitar segregacdo do concreto e aumento desnecessario do tempo gasto durante
o transporte.

¢) Transporte

Apls as operagbes de mistura, o concreto deverd ser despejado diretamente nos meios de

transporte, de modo a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de langcamento.

O tempo decomido entre o términc da alimentagio da betoneira e o témmino do langamento do
concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigies tais que evitem a segregacioc dos materiais, a

perda da argamassa e a compactagido do concreio por vibragio.

Os equipamentos usados s&¢ carro-de-mio, carro transporte tipo DUMPER, e equipamento de

langamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhOes betoneira.

O concreto sera lancgado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os detritos. Ndo
serd permitido acrescentar agua ao concreto durante ou apos as operagoes de transporte.

d) Langamento

Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posigdo final, evitando-se incrustagbes de
argamassa nas paredes das formas e nas amaduras.

A altura de queda livre nac podera ultrapassar a 1,5 m, e para 0 c¢aso de concreto aparente o
langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de peca estreitas e altas, o concreto devera
ser langado por janelas abertas na parte {ateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.
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Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura nao superior a 45cm, ou %
do comprimento de aguiha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes que a precedente
tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento néo for direto dos transportes, deverd a quantidade de concreto transportado ser
langado numa piataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ago galvanizada e com protegéo
lateral, numa attura de 15 cm para evitar a saida de agua.

e) Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibradores de imersdo.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto,
devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operagao que deve durarde 5 a 10

segundos. Devem ser aplicados em pornitos gue, distern entre si, cerca de 1,5 vezes 0 seu raio de
acao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da forma.
Durante 0 adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para que ndo se formem
ninhos ou haja segregagbes dos materiais; dever-se-a evitar a vibragio da armadura para que nao se
formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s0 deverao ser usados se forem tomados cuidados especiais, no sentido de

se evitar que as formas e armaduras saiam da posigao.

A vibragdo sera feita até que cesse o aparecimento de bolhas de ar na superficie do concreto e,
devera ser controlada, com o fito de evitar segregacio e exudagdo. Os vibradores serdo introduzidos
no concreto recém langado, em posicao proxima da vertical, e deverdo penetrar cerca de 10 em na
camada subjacente, garantindo bom entrosamento entre as camadas. Nao sera permitido empurrar o
concreto com o vibrador.

Somente apods o completo e uniforme adensamento de cada camada, sera permitido o langamento da
subseqiiente.

A quantidade de vibradores, suas poténcias e didmetros devem ser adequados a todas as pegas a
serem adensadas e, as posigoes de aplicacdo sucessivas devemn manter distdncias de, no maximo,
pouco inferior ao raio de agio do vibrador.
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( f) Cura

Concluida a concretagem, e tdo logo o concreto langado tenha adquirido consisténcia suficiente para
que néo seja prejudicado pela presenga de dgua, sera iniciada a operagao de cura. Devera ser feita
por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a evaporagdo da agua de
amassamento do concreto. Deve ser iniciada tao logo as superficies expostas o permitirem (apés o
inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o langamento do
concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

As formas deverdo ser constantemente molhadas e a superficie horizontal sera coberta com areia.

sacos de juta ou outro material que retenha umidade e evite a evaporagio.

g) Acabamento das Superficies

Todos os servicos de acabamento deverdo ser executados por profissionais especializados e
apresentar os reqguisitos minimos aceitaveis.

Os diversos graus de acabamentos a serem obtidos, com ou sem forma, deverdo cbedecer as
seguintes premissas:

¢ Acabamentos obtidos com formas

Os acabamentos com formas deverdo ser obtidos de acordo com as especificagbes abaixo descritas
e serio indicados com os simbolos F1, F2, e F3.

F1

Acabamento a ser obtido em superficies que servirdo de apoio ao concreto ou qualguer tipo de
revestimento. As irregularidades serdo de no maximo 3 om, em qualquer dire¢io e deverdo ser
reparados eventuais defeitos provenientes de ganchos de fixagdo ou remogdo de formas, com
dimensbes superiores aquela indicada.

F2

Adotado em superficies permanentemente descobertas que dispensem acabamento aprimorado. Nao

serdo toleradas irreqularidades superiores a 1 cm se continuas ou 1,5cm de graduais.

F3

Adotado em superficies cujas arestas ou paramentos devam apresentar auséncia de irregularidades,
face a movimentos de agua ou em fungéo do aspecto estético. Deverdo ser obtidos com emprego de

formas revestidas com compensado ou outros materiais similares, com juntas devidamente
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concordadas no encontro das placas. As irregularidades continuas no deverdo ser aparentes e as
graduais inferiores ou iguais a 1,0cm.

Particutar aten¢do deve ser dada aos cuidados por ocasido da desforma, com o fito de evitar danos
as arestas e superficies.

» Acabamentos obtidos sem formas

Os acabamentos sem forma deverdo ser obtidos em obediéncia aos preceitos descritos a seguir e
estdo indicados com os simbolos U1, U2 e U3,

Todas as superficies teréio inclinagdo adequada, com o intuito de permitir a drenagemn de dguas.
U1

Aplicavel em superficies que serdo cobertas com aterro ou outras camadas de concreto e, em bases

de pisos que serdo revestidas.
Uz

Sera aplicado em superficies ndo permanentemente encobertas e que exijam aspecto e rugosidade
adequados. Este tipo de acabamento sera obtido com desempenadeira tio logo 0 concreto resista ao
peso de uma pessoa sem apresentar deformacdes superficiais. A superficie acabada devera

apresentar textura uniforme e auséncia de irregularidades provocadas pela passagem da régua .

U3
Sera aplicado em superficies que exijam acabamento esmerado face a razbes.

Na falta de qualquer indicagdo nos desenhos de projeto o concreto devera receber ¢ acabamento
indicado pela FISCALIZAGAO.

h} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocome quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista na concretagem, o
concreto da dltima camada langada ja esteja no inicio da pega, ndo permitindo, portanto, gque uma
nova camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas segbes tangenciais minimas, ou seja:

* nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas:

e nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vao:

» nas lajes devem ser localizadas no terco central entre os apoios;
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( * nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

* nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior;

* nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo, igual a targura da
parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de cimento,
deixando os graos de agregado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto
seguinie.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

+ jato de ar e agua na superficie da junta apos o inicio do endurecimento;
¢ jato de areia, apds 12 horas de interrupgio;

» picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupcao;

* passar escova de ago e, logo apos, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou pintura
tipo colmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma nova camada de 1 a 3 cm de
argamassa sobre a superficie da junta.

O trago dessa argamassa deve ser 0 mesmo do concreto, excluido o agregado gratdo.
i) Reposicio de concreto fathado

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para comigir defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA CONTRATADA, sem 6nus para a
SRH, executados apos a desforma e teste de operagéio da estrutura, a critério da FISCALIZAGAO.

S3o discriminados a seguir os principais tipos de fathas.

I} Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistemnatica:

+ demarcaco de area a reparar;

= apiloamento da superficie e limpeza;

+ chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual 4 do concreto (optativo);

» aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a superficie perfeitamente
seca;
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= aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo (chapeamento);
» protegéo da superficie contra agéo de chuva, sol e vento;

» aplicagdo de segunda demio de argamassa para uniformizar a superficie, apds 24 horas de
aplicagdo da primeira dem3o;

« alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

+ protegdo da superficie contra intempéries usando-se vemiz impermeabilizante, cobertura plastica
0u camada de areia, mothando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs:  No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacia, ndo deve exceder a
1cm.

I} Desagregacdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo da porgo defeituosa
ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional de uma
camada de Cobrimento, para protegdo de armadura. A solugdo deve ser adotada, tendo em visia a
extensfio da falha, sua posigio (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposi¢éo da parte removida, deve-se adotar a
mesma seqiiéncia ja referida;

) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:

demarcagio, na parte externa e na parte interna, da area de infiltragéo;
remogéo da porgéo defeituosa;

mesma seqiiéncia j& referida.

Obs:  Dependendo da extensédo da falha, do seu grau de porosidade, como opgac podera se aplicar
varias demios de pintura impermeabilizante a base de silicato, ou de resina plastica, diretamente

sobre a superficie interna.
V) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se h4 movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse movimento,
para escolha do material adequado para vedagio.
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( Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a seqiiéncia:

demarcacdo da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel introduzir o
material de vedagéo;

na amplitude méaxima da trinca introduz-se cunhas de ago inoxidavel a fim de criar tensdes que
impegam o fechamento:

aplicacéo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esse materiais sdo
elastémeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica,
mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sistematica:
» repete-se 1, 2, 3, do item anterior.
« aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

¢ aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por percussao, na gual se
adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

Quando n&o ha tensdes a considerar e se & desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte
sisteratica:

* executam-se furos feitos com broca de diamante ao tongo da trinca, espagados de 10 cm e com 5
e 6 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

+ cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de injecao;

* injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sio mantidas, devendo a
responsabilidade da qualidade do concreto ser da CONTRATADA, portanto os corpos de prova serio
retirados na obra, para posterior rompimento.

j) Chumbadores e Pegas Embutidas no Concreto

Os materiais a serem utilizados na confecgao de chumbadores e pecas metalicas tais como: chapas,
cantoneiras, luvas, enfim, todas as pesas metalicas embutidas deverio obedecer ao projeto
executivo,

Deve--se verificar, antes de qualquer concretagem, a locagéo e posicionamento dos chumbadores e

secas embutidas.
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( Antes da concretagem a CONTRATADA devera ainda certificar os calcamentos dos chumbadores e
pegas embutidas para garantir a indeslocalidade das referidas pesas, pelo langamento e
adensamento do concreto

k) Classes de Concreto

Visando melhor adaptagio a cada aplicacéo, serao utilizados 06 classes de concreto, adiante
especificadas e, indicadas nos desenhos de forma.

[)Concreto Classe "A"

Sera aplicado em estruturas e demais casos que exijam maiores resisiéncias. Consumo minimo de
cimento sera de 300 kg/m3 e a tensio minima de ruptura a compressao (7s2r) sera 15 MPa. 0 fator
agua/cimento nio devera exceder a 0,56.

H)Concreto Classe "B"

Terad sua aplicagdo restrita a obras que ndo exijam grandes resisténcias, conforme indicado nos
desenhos. 0 consumo minimo de cimento sera de 250 kg/m3 e a tensdo minima de ruptura a
compreensado (7s2r) sera de 12 MPa.

ll)Concreto Classe "C"

Tera sua aplicagdo limitada a lastros e regularizagéo de superficies. O consumo minimo de cimento
sera de 150 kg/m3 e a tensio minima de ruptura & compresséo (7s2r) sera de 9 MPa.

IV)Concreto Classe "D"

Destinado a "grouting” de pegas ou chumbadores, em concretagem de segunda fase. 0 consumo
minimo de cimento sera de 600 kg/m3 e o fator agua/cimento sera inferior a 0,65 em peso.

) Controle de Qualidade

Com a finalidade de acompanhar e avaliar a qualidade do concreto utilizado nas obras, a
FISCALIZACAO executara todos os ensaios e testes exigidos pela ABNT e aplicaveis as obras de
concreto. A critério exclusivo da FISCALIZACAO poderao ser dispensados aiguns ensaios juigados
desnecessarios.

Entre outros, deverio ser providenciados os seguintes ensaios:
* analise das caracteristicas dos materiais disponiveis para confecgdo do concreto;

* determinagio dos tragos que atendam as necessidades da obra;
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\

( ¢ andlise da uniformidade e qualidade do concreto e seus componentes,

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.23
3.6.3 - Concreto Ciclépico

Entende-se por concreto ciclopico aquele que é constituido por concreto simples preparado a parte,
com teor minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra
amarroada. As pedras de méo ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serfo incorporadas
progressivamente a4 massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudo, sobre o volume total de agregado do concreto, sera fixado, de
acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%. A porcentagem de pedra-de-méo sobre o volume total

de agregado a incorporar a massa de concreto ja preparado, sera de 30% no maximo.

Devera ter-se o cuidade em verificar que as pedras-de-méo figuem perfeitamente imersas e
envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre si contra as
formas e ainda, que a massa do concreto ciclopico se mantenha integraimente plastica, mesmo
depois do langamento das pedras-de-méo.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5-ITEM 4.22
3.6.4 - Formas

Todas as formas para concreto armado serfo confeccionadas em folhas de compensado com
espessura minima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no méximo, 4 vezes. A precisao de colocagéo
das formas serao de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se 0 compensado resinado; entretanto, visando a boa
técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o compensado
ptastificado.

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde gue sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nio sdo validas para obras em que haja
a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da tabua de
pirnho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nio deverdo coincidir com
suas laterais.
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( No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, bamrotes de seccdo de 10 cm, se \

quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, com didmetro médio de 12 ¢m.

As formas deverdo ter as armacdes e escoramentos necessarios, para ndo sofrerem deslocamento
ou deformagdes quando do langamento do concreto, e ndo se deformarem, também, sob a acdo das
cargas e das variagbes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo obedecer
rigorosamente as determinagbes do projeto, ndo sendo permitido a mudanga de posigéio das
mesmas, salvo casos especiais.

As pecas que transmitirio os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento deverdo ser de
madeira de pinho de 3a ou virola, com largura de 1 (hum pé) e espessura de 17 . O escoramento da
laje superior devera ser contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1" . A posigdo das
formas, prumo e nivel sera objeto de verificagdo permanente, principalmente durante o langamento
do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, devem as
formas ser tratadas com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto a forma. Os pregos
serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos.

Por ocasido da desforma néo serdo permitidos chogues mecénicos.

Sera permitida amarragio das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para
concreto aparente, ou a introducio de ferro de amarracio nas formas através de ferragem do
concreto.

Deveré ser observado, além da reprodugdo fief do projeto, a necessidade ou nio de contra-flecha,
superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagdo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedagao das formas para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento serd executado de modo a néo permitir que, uma vez definida a posigdo das formas,
seus alinhamentos, sec¢bes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer espécie antes, durante
e apds o langamento.

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes,
para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as secgbes e cotas determinadas em projetos.
As pegas utilizadas para travessias, contraventamento, etc., deverao possuir seccdo condizente com
as necessidades. Nenhuma pega componente devera possuir mais que uma emenda em trés metros
e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.
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O cimbramento podera também ser efetuado com estrutura de aco tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face inferiores - 14 dias com escoras;
faces inferiores - 21 dias com pontalete.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.23
3.6.5 - Aco Dobrado e Colocado - Armaduras

O ago empregado para armaduras das estruturas permanentes serd do tipo CA-50 ou CA-60, em
barras redondas e deverd obedecer aos preceitos da EB3/72 e EB-233, da ABNT.

As barras serdo cortadas e dobradas a frio, com auxifio de equipamento apropriado, sendo vedado
qualquer tipo de aquecimento para faciiitar o dobramento ou corte. Os pinos de dobramento deverdo
estar de acordo com as normas especificas da ABNT.

Nao sera permitida a utilizagio de barras com curvas ou dobras nao indicadas em projeto, bem como
0 emprego de barras redobradas.

Apbs o corte sera posicionada e fixada em obediéncia ao projeto, devendo para isso ser dotada de
amarragio, escoras, espagadores e demais dispositivos necessarios para garantir a indesiocabilidade
das barras, durante o processo de langamento e adensamento do concreto.

Os dispositivos de fixagio da armadura, bem como seus espacadores, deverdo ser constituidos de
materiais nao prejudiciais a qualidade e homogeneidade do concreto. Nio sera permitida a colocagéo

de barras sobre o concreto fresco, nem o reposicionamento durante o endurecimento do concreto.

Serdo adotados os seguintes cobrimentos para a ammadura, salvo indicagbes em contrario, nos
desenhos de projeto:

Partes submersas ou enterradas: 3 cm
Pecas ao ar livre: 2 cm

As emendas efetuadas na obra ndo deverdo ser inferiores a 60 vezes o didmetro das barras e, as
barras que ficarem expostas durante longos periodos nas juntas de concretagem deverdo ser
convenientemente protegidas contra corrosdo. Salvo autorizacdo em contrario da FISCALIZACAO,
nao sera permitida emenda com soldas, para emprego nas estruturas definitivas. Deve-se evitar que
as barras de ago e as armaduras nos depésitos, fiquem em contato com o terreno, apoiando-se sobre
vigas ou toras de madeira, colocadas sobre terreno previamente drenado.
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Agnas do Nurdeste do Brasil Leda,

( Todas as barras deverdo ser procedentes de fabricantes idéneos e acompanhadas de certificado, \
com indicacao das caracteristicas fisicas e quimicas do material fomecido.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.23
3.6.6 - Servicos de Paisagismo e Drenagem
- Portdo de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portbes devemn obedecer aos detalhes técnicos construtivos constante no projeto, e salvo
determinagio em contrario, serdo executados com tubos e curvas de ferro galvanizado de 2 1/2 e tela
de arame N® 12 com malha quadrada 5 x 5 cm, soldado ao quadro de ferro galvanizado. Sobre cada
uma das fothas do portéo serao aplicados simbolos de SRH, em chapa de ferro N° 14 fixados a tela.

Os portdes séo fixos em pilares de concreto armado, com dimensdes de 0.2 x 0,3 m, apoiados sobre
blocos com dimensdo tal que permitam sustentacdo adequada do portdo. Neste pilar serdo
chumbadas as dobradigas no caso de 2 fothas, e as dobradigas e batente no caso de 1 fotha.

- Alambrado com Altura até 2 metros emn Tela de Arame Galvanizado

Os alambrados serdo executados em painéis de 2,5 e 3,0 m, constando de através verticais em tubos
de ferro galvanizado de 2 e pano de tela em arame galvanizado N® 10 com malha de 5 x 5 cm
molidado ao quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado ap6s a colocacio do alambrados sera indicado pela FISCALIZAGAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer alinhamento de acordo com o projeto, e os painéis nio
devem apresentar deformagdo indicados de martelada sobre as traves de modo a apresentar
afundamento na sua verticalidade.

Nos cantos, se necessario, executa-se travamento a 45°, para maior estabilidade do Alambrado.
- Muro Divisério em Alvenaria com Fundagdo de Alvenaria de Pedra, Baldrame

Os muros serdo executados atendendo rigorosamente as detemminagbes de projeto e/fou condigbes
locais especificos, além das especificacbes referentes a fundacdo em alvenara de pedra, alvenaria
de elevagio e outros servigos relacionados neste item.

Os muros serdo locados inteiramente dentro do terreno salvo determinagio em contrario, e, sobre os
mesmos serdo aplicados pingadeiras com argamassa de cimento e areia, com inclinagdo para o
interior do terreno, de modo a nio apresentar faixas de escorrimento nos rebocos dos muros.
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( - Preparagao de Termeno, Colocagido de Terra Vegetal e Plantio de Grama.

Estes servicos consistem na preparagdo de solo para plantio de grama e outra vegetagdo
recomendada pelo projeio.

O terreno para preparo ndo pode ser proveniente de entutho. E se este caso acontecer deve ser
removido 20 cm do material expurgéavel e colocado camada de 30 cm de material selecionado, para
em seguida colocar mais 10 cm de terra vegetal.

Os servigos de protec¢do do solo com grama serdo executados de conformidade com os projetos e
demais especificagdes.

No caso de ajardinamento caberd 4 CONTRATADA o preparo e adubagdo da terra, além do

fornecimento e plantio propriamente dito da grama.
Especiais cuidados serdo tomados quanto ao escoamento das aguas pluviais.

As areas a serem ajardinadas terdo solo totalmente revolvido numa profundidade média de
0,20m.

Quando por ocasido do inicio da obra o terreno dispuser de camada de terra vegetal nas areas
destinadas a movimento de terra esta camada devera ser removida para futuro aproveitamento.

Deverdo ser empregados adubos orgdnicos naturais ou adubos quimicos, de propriedades
compativeis corn a natureza do solo.

O plantio de grama sera feito por mudas distanciadas no maximo 0,10 m uma das outras, ou em
placas que devem se apresentar isentas de outros tipos de vegetagio.

As placas serdo colocadas por justaposigio e deverdo ser em seguida comprimidas.

Feito isto, aplicar-se-2 camada de terra vegetal de forma a preencher os eventuais vazios entre
placas, ap6s o que sera procedida irrigagio adequada.

Sendo necessario, poderdo ser executados corte e limpeza, além de eventuat recobrimento, deste
que, a FISCALIZACAO assim o entenda.

A irrigagao se fara periodicamente, durante o tempo em que se fizer imprescindivel, até a entrega
provisdria da obra.

A variedade de grama normalmente recomendada é a PASPALUM NOTATUM (grama batatais), que
apresenta aspecto uniforme. A firma devera manter pessoal na obra até 30 dias, a fim de cenfirmar a
pega total da grama com irrigagGes sistematicas e erradicar as ervas daninhas neste periodo.
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- Fornecimento e Colocacgio de Meio-Fio

De acordo com projeto, o meio fio (ou quia) a ser executado devera ser em concreto pré-moldado ou
em pedras naturais tipo graniticas.

Os meios fios em concreto simples deverdo ter resisténcia fck = 150 kg/cm2, com 12 cm no topo, 15
cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 metro para os trechos retos e de, no maximo, 0,5
metros para os trechos curvos.

O meio-fio granitico podera ter dimensdes variaveis no comprimento, predominando, entretanto, de
12 a 18 de espessura e altura minima 37 cm

Ambos deverdo ser assentes obedecendo fielmente o projeto e, de maneira a se obter um perfeito
alinhamento e prumo das faces posteriores, deixando-se juntas entre eles que serdo preenchidas
com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo, antes, ser compactadas e, no caso de aterro
recente, serem molhadas a fim de se obter a consolidacdo do terreno. Os meios fios, principaimente
0s de concreto, deverdo ter coloragdo uniforme e bom acabamento.

A parte visivel da face anterior (apds colocagdo de aterro, brita ou pavimento) devera serde 10 cm e
a face posterior ficara totalmente encoberta com colocagio de aterro, grama ou outrop.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - ITENS 4.43, 4 44, 445 463 e 4.46
3.7 - OBRAS E SERVICOS COMPLEMENTARES
3.7.1 - Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servicos piiblicos de coleta de esgoto sera empregada fossa séptica
para tratamento primario dos esgotos prediais.

A localizagho das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes condigbes:
possibilidade de facil ligagdo do coletor prediaf ao futuro coletor publico;

facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogao periddica do 16do digerido;
afastamento minimo de 50,0 m de qualquer mananciaf;

nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e terrenos préximos.
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As fossas deverdo ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto - tipo OMS, oy, ainda, em )
concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e que atenda as condigdes de seguranca, durabilidade
estanqueidade e resisténcia a agressao quimica dos despejos.
MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - [TEM 4.39
3.7.2 - Construgdo de Caixa de Visita, de Derivagio, inclusive Assentamento de Tampdo de
F°F®.
Estas sdo caixas especiais destinadas a manobras do registros colocados em pontos de derivagio da
tubulacéo.
Sao caixas constituidas de fundo em concreto simples, paredes emn alvenaria de tijolo macico, cinta
de concreto amado e tampéo de F°F°, acoplado a tampa de concreto amado.
Os cuidados de sinalizagéo, protegio de trafego ja referidos em instruges proprias, deverdo ser
também obedecidos neste caso. Suas dimensdes basicas sio:

At6200mmL=13m h=15m

Ate400mmi=14m h=17m
Devemn ser seguidas as instrugbes para servicos de concreto, alvenaria, reboco e outros ligados a
construgéo de caixas de registros.
MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 417
3.7.3 - Escada Tipo Marinheiro
Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensdes e didmetro citados em projeto.
Serdo executadas em tubos de ferro galvanizado, e suas emendas serio soldadas, devendo os
pontos de soldas ndo apresentarem falhas nem saliéncias. Dever3o, pois, serem lixadas e retiradas
as rebarbas de soldas em todos os pontos soldados.
Serao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no concreto.
MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4 .47
3.7.4 - Fornecimento e Colocagio de Para-Raio Radiativo
O projeto da instalagdo de para-raios integra-se normalmente, no de instalagio elétrica. Sera
especificado o para-raios do tipo convencionat, com:
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- Haste e Temrminagéo

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente fixada no ponto mais
alto do prédio. Na extremidade da haste sera fixada uma temminagdo mdltipla, do tipo bouquet
niguelada, com quatro pontas.

- Condutores

O bouquet sera ligado & terra por um cabo de cordoalha de cobre nu, de ampla capacidade (bitola
conforme projeto) o qual correrd pelas paredes externas da area do edificio e serd preso por
bracadeiras especiais, chumbadas a parede e espacadas de 1,5 m no maximo.

- Terra

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituido por um tubo de ferro galvanizado, de 30
mm de didmetro minimo, que sera, enterrado no solo até atingir o lengol de agua subterrdnea, ou na
impossibilidade de atingi-lo, sera a uma placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvao
vegetal, igualmente enterrado no terreno a 3 m de profundidade.

- Condutos

Para protegéo de cordoatha do condutor, devera a descida ser protegida, nos dltimos 3 m, junto ao
solo, por tubo de fibrocimento.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1, VOLUME 5 - ITEM 4.48
3.7.5 - Junta Fugenband ou Similar

As borrachas de vedagéo “Fugenband” ou similar, deverao ser fornecidas, armazenadas e colocadas
pelo CONTRATADA de acordo com os desenhos de projeto e as presentes Especificagbes.

Deverao ser tornadas as precaugdes para proteger as borrachas de vedagdo no armazenamento e
durante a execugéo dos trabalhos. devem ser armazenadas em lugar fresco e protegido dos raios
diretos do sol e do contato com o6leos ou graxas.

A CONTRATADA devera repor o material que, a critério da FISCALIZAGAO, nio apresente qualidade
satisfatéria ou tenha sido danificado.

As borrachas de vedagio deverdo ser colocadas com aproximadamente a metade de sua largura
embutida no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverdo ser tomados durante 3
colocagio e vibragio do concreto, em tomo da borracha, de modo a garantir a perfeita aderéncia do
concreto em todos os pontos ao longo da periferia de peca. Deve garantir-se também a fixagdo
adequada, podendo-se assegurar tal medida com o uso de estribos especiais, grampos de fixagao,
etc,
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( No caso da borracha ser instalada no concreto, em um dos lados da junta, mais de um més antes da
data prevista para o lancamento do concreto do outro lado da junta, a borracha devera ser protegida
por recobrimento contra os raios do sol.

As emendas deverdo ser feitas por vulcanizagdo em moldes metalicos ou utilizando-se ligas especiais
para emendas com adesivo de borracha.

No caso de emenda por vulcanizagio as extremidades das pecas deverdo ser bisefadas em dngulo
de 45° ou maior, de modo que estas extremidades possam ser pressionadas entre si quando o molde
for fechado. As extremidades biseladas e as superficies das borrachas situadas na periferia da
emenda a ser executada deverio ser lixadas cuidadosamente de modo a produzir superficies limpas.

Sobre as superficies lixadas, deverdo ser aplicadas duas demdos de adesivo de borracha que serdo
deixadas secar completamente. Uma peca de goma de hormacha, propria para emenda por
vulcanizagdo, sera cortada, com as mesmas dimensbes da superficie biselada, e aplicada numa das
extremidades a serem emendadas, as quais deverdo ser colocadas exatamente na posico da
emenda. A emenda preparada devera ser entio colocada no molde, com a emenda no centro do
mesmo, devendo o molde ser apertado convenientemente de modo a prevenir deslocamento durante
0 processo de vulcanizagfo. O molde sera entdo aquecido a 145° durante 25 minutos.

Caso as emendas sejam feitas por luvas de conexdo, as extremidades das borrachas deverio ser
lixadas cuidadosamente e limpas de todas as imperfeicSes antes da inser¢do na luva. A superficie
interna da luva e as externas das borrachas de vedagdo a serem colocadas em contato, deverdo ser
cuidadosamente recobertas por cimento proprio de ligagdo. Apés as extremidades das borrachas de
vedacao terem sido inseridas na luva, a mesma devers ser pressionada fortemente e toda em toda
a periferia para obter a aderéncia em todos os pontos, assim sendo mantida até o endurecimento do
cimento.

Cada emenda acabada, por vulcanizagao ou por luva, devera resistir a um teste de dobramento de
180° em tomo de um pino de 6 cm de didmetro sem apresentar qualquer separagdo da emenda.

Se necessario, a CONTRATADA fornecers pecas especiais, que também obedecerdo ao acima
especificado. As pecas especiais deverdo ser sempre soldadas ao restante da junta antes da
concretagem, para permitir facilidades de operacio.

Fazem parte destas especificagdes as recomendacfes do fabricante e as orientagbes da
FISCALIZAGAO.

MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, ITEM 4 57
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3.8 - FORNECIMENTO DE PECAS METALICAS

Todos os fomecimentos de pecas especiais, tais como tubos, conexdes adaptadores, grades,
cantoneiras, e o outros, serdo executados de acordo com o projeto e obedecendo aos tipos de
materiais especificados.

Né&o serdo aceitas pegas de dimensdes ndo solicitadas, ou ainda que apresentem sinais ou vestigios
de deformag&o ou aproveitamento de materiais usados e de sucatas.

Serdo usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias ou sinais de soldas
executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o projeto ou
recomendacao do fabricante, ou instrucdes em vigor para aplicagdo em sistema de abastecimento da
agua.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1: VOLUME 5 - ITEM 458 462e52
3.9 - INSTALAGOES HIDRAULICO - SANITARIAS

Seréo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender as caracteristicas minimas exigiveis pela EB-
183 para a série A, com juntas soldaveis, ou para a série B, com juntas flangeadas.

A execucdo das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender, ainda, as condigdes
gerais minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-92 e os seguintes requisitos:

Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados com conexdes
adequadas; permitir-se-a pequenas curvaturas a frio, para pequenos ajustes, tomando-se o cuidado
para que as conexdes ndo sofram tensdes complementares por efeito de alavanca:

Néo é permitida a abertura de bolsa nos pedacos cortados dos tubos; dever-se-a usar luvas para
soldar;

O corte dos tubos far-se-a com sema ou serrotes de dentes finos e em esquadro. As rebarbas

deverdo ser removidas e as pontas devidamente chanfradas com uma lima fina;
Para facilitar a substituicio de pecas defeituosas, serio colocadas, nos pontos convenientes, unides;

Durante a construgio, todas as extremidades serdo vedadas com “plug” ou “caps”, para evitar a
entrada de corpos estranhos:
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Nas tubulagbes de sucgdo e recalque somente poderdo ser empregadas curvas, nunca cotovelos.

Antes da execugio da junta, cumpre verificar se & luva e a ponta dos tubos a ligar encontram-se
perfeitamente limpas, para a execugdo da junia, proceder-se-4 conforme as recomendagdes do
fabricante.

A execucdo das instalagdes prediais de esgoto sanitario devera atender as exigéncias técnicas
minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas e padrdes do 6rgao competente.

Seréo usados tubos € conexdes de PVC rigido com juntas soldaveis ou elasticas, conforme projeto.

Os ralos e caixas sifonadas para esgoto secundario serfio de PVC rigido, conforme indicado em

projeto.

A instalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender as condigbes gerais minimas
fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendagdes do fabricante.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 4.36 e 5.2
3.9.1 - Materiais a Empregar

Tubos e conexdes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigido para instalagdes prediais de agua
fria devem ser fabricados de acordo com a especificagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e
conexdes de PVC, rigido para esgoto predial e ventilagio devem ser fabricados de acordo com a
especificacBo NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes usados para agua
fria de juntas soldaveis.

Aparelhos sanitarios. Sdo aparelhos destinados a fornecer agua para fins higiénicos e a receber
dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos sanitarios formnecidas pelos fabricantes
obedecemn as especificagbes das Normas. Os aparelhos sanitarios sdo: chuveiro, lavatorio, pia e
bacia sanitana.

Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recinto separado, denominado boxe, sendo suas
dimensbes minimas de 0,80 x 0,80 m.

O ponto de abastecimento d 4gua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso enquanto gue oS registros
de comando devem se localizar a 1,30 m.

O esgotamento é feito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma caixa sifonada.

Lavatorio. Os lavatbrios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.
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( O ponto de abastecimento de agua fria para alimentagfio do lavatdrio deve ser localizado a 0,10ma j
direita do eixo de simetria da pega. A altura é de aproximadamente 0,58 m em refagdo ao piso. A
ligacdo do ponto de saida de agua ao lavatério é por meio de um tubo de ligacao flexivel.

O esgotamento do lavatdrio é feito a partir da valvula do apareiho acoplada a um sifdo e deste para
uma caixa sifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a fabricagdo de lavatérios
de material cerdmico e devern ser obedecidas.

Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pia poder3o ter formato quadrado ou retangular.

O abastecimento de agua na pia devera ser de agua fria tratada e ndo fratada. Os pontos de
abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento da pia é feito a partir da valvula
de fundo acoplada a um sifo e deste para uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se a distancia
da pia & caixa de gordura for superior a 5,00 m, a canalizacio de escoamento devera ter didmetro
minimo DN 100 mm.

A dimensdo minima da pia devera ser de 0,60 x 3,00 m e o modelo adotado & com dois (2) bojos.

Vaso ou Bacia Sanitaria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de pedestal. Sio providos de fecho hidrico,
que impede a passagem de gases, provenientes do esgoto primario, para o interior da edificagéo.

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga. As caixas de descarga
podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A caixas suspensas deve ler capacidade
minima de 9 litros.

O abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitario é fungéo do dispositivo adotado. Se por
exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de descarga acoplada ao vaso sanitério, o ponto de
abastecimento € a 0,20 m do piso e a 0,15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitario e a ligagao
se faz por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normaimente o ponto de
abastecimento é 2,00 m do piso, podendo variar em fungio da iluminagdo natural ou algum elemento
estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor este que é fixado de
acordo com o fabricante e o modelo escolhido. O esgotamento é feito ligando a saida do vaso
sanitario ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias s3o fabricados segundo as normas NBR 6498/83 = NBR 9238/86 da
ABNT e devem ser obedecidas.
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Dispositivos de controle de fluxo. Séo dispositivos destinados a estabelecer, controlar e interromper o
fornecimento da dgua nas tubulagGes e nos apareihos sanitarios.

Os dispositivos controladores de fluxo sdo normalmente confeccionados em bronze, ferro fundido,
latdo e PVC, satisfazendo as especificagbes das respectivas Nomas,

Os principais dispositivos de controle de fluxo empregados em instalagtes prediais sdo: tomeiras,
tomeiras de boia, registros de gaveta e registros de pressio.

Torneiras. Existern varios modelos de tomeiras de pressdo disponiveis no mercado. So fabricadas
segundo as especificacoes da NBR 10281/88 da ABNT, e deve ser obedecida.

Tomeiras de boia. Sdo usadas para intemromper o fluxo de &gua em reservatdrios, caixas de
descarga, etc. Nommalmente sdo fabricadas de material plastico ou latdo. S&o fabricadas segundo as
recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser obedecida.

Registros de gaveta. Sdo registros de blogueio, destinados a funcionar completamente abertos ou
fechados, apresentando reduzida perda de carga quando totalmente abertos. Sdo utilizados nos
ramais de alimentagao. Os registros de gaveta sdo fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e
deve ser obedecida.

Registros de pressio. Séo registros que permitem o controle do escoamento e também o bloqueio
total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de gaveta e apresentam grande perda de
carga. Sio utilizados nos sub-ramais de aparelhos sanitarios quando se requer uma vedagio perfeita,
como por exemplo nos chuveiros. Os registros de pressio sio fabricados segundo a NBR 10071/87
da ABNT e deve ser obedecida.

Acessorios Hidraulico-Sanitarios. As instalagbes hidraulico-sanitarias possuem trechos embutidos nas
paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por terminais de agua fria e os pontos de espera, para
receber o esgotamento dos aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos

secos e caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser interligados as pegas ou aparelhos sanitarios.

Sao denominados de acessdrios Hidraulico-Sanitarios todos os elementos utilizados para interligar os
pontos terminais aos aparelhos sanitarios, os sifées, as caixas sifonadas, os ralos secos, os tubos
para caixas e valvulas de descarga, enfim, todos os compiementos das instalagGes das hidraulico-
sanitarias, sem 0s quais nédo seria possivel 0 bom desempenho que se espera destas instalagdes.
Além do que ja foi dito: sifdo em PVC para pia e lavatério, tudo de ligagao flexivel, tubo para caixa de
descarga aparente, tubo de ligagio para vaso sanitario, vélvulas de escoamento e caixa d agua pré-
fabricadas.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 4.36
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( 4- ESPECIFICAGOES PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

4.1 - FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificagbes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as condigfes
técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos os tipos de tubos e conexdes, indistintamente
das matérias primas empregadas na fabricacio.

As condigOes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estio descritas nos itens seguintes

0s quais apresentam as especificagdes e normas técnicas que deverdo reger o fornecimento.
MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 5.2
4.2 - CONSIDERAGOES DE OPERAGAO

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condigdes ambientais locais, que sdo as

seguintes:

Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

Temperatura Ambiente: Maxima + 50°C e Minima: + 15°C
Clima: Tropical

Umidade Relativa Média: 70%

O liquido a ser conduzido serd agua bruta, com temperatura média de 27°C. A agua podera ter
quantidades varidveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conexdes e acessorios deverdio cumprir todas exigéncias aqui especificadas, bem como,
atender as todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulagdo. Deverdo também
estar aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta especificagdo no(s) projeto(s) e nas
planilhas de quantitativos anexas. ‘

4.3 - ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as conexdes deverdo ser fomecidos completos, com todos os elementos necessarios a
sua instalacéo e operagio, parafusos, acessorios para juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para
as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O fomecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto se limitar a eles, bem
como daqueles citados nas especificages peculiares de cada tipo de tubulagéo, ficando claro gue a
responsabilidade do Proponente / Fomecedor se estende até a entrega dos tubos, devidamente
descarregados e armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela FISCALIZACAO.
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+ Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pecas

* Instrugbes de montagem e instalagéo - Limites de cargas de aterro - limites para instalagdo aérea
» Informagdes sobre pegas de reposigio e reparos nos tubos

+ Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000} - Certificados de Qualidade

» Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em quantidades gue
superem em 1% as quantidades teéricas necessarias, por didmetro

» Testes de matérias primas, materiais e das tubulagdes na fabrica, conforme exigido pelas

especificagdes respectivas.
» Embalagem e protegio para embarque.

» Transporte das tubulagbes e pegas, da fabrica até ao local de entrega especificados no
Edital e/ou Contrato.

« Descarga no local de entrega.
e Armazenamento no local de entrega.
* Inspegéo final para verificagio de danos de manuseio e transporte.

O Proponente / Fomecedor devera apresentar junto com sua proposta o cronograma de fabricagéo e
entrega de forma que a FISCALIZAGAO possa acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e
possa estar presente aos testes e ensaios.

4.4 - MATERIAIS - TIPOS DE TUBOS - MATERIAS PRIMAS

Todos os materiais € matérias primas empregados na fabricagdo deverao ser novos, testados e
aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricagio, testes e controles deverdio ser compativeis com as caracteristicas
exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de Qualidade.

As especificagbes contidas neste documento definem as condighes operacionais e caracteristicas
minimas exigiveis, estando previstos 0s seguintes materiais e / ou tipos de tubulagdo, a serem
designados pela planilha de quantitativos:
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( Tubos de Ago Carbono

Tubos de PVC rigido
Tubos de Ferro Fundido Ductil
Tubos de Concreto

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e Especificagbes a serem
criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas neste Edital. Todavia, o Proponente /
Forecedor podera propor outras altemativas de materiais ndo contemplados nesta especificagio,
desde que obedegam \a_s_‘mcondig:ées operacionais, existam normas €  especificagtes
i-r'\_te'rr;acionatmente reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradicdo de uso de pelo menos 30
(trinta) anos. Atendendo és condiges anteriores, a comissao técnica que analisara as alternativas
propostas sera soberana no julgamento, sendo, a seu anico e exclusivo critério, a aceitacdo ou no
da alternativa proposta.

4.5 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em relagdo as condigdes
de trabalho. Todos tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados para uma vida Gtil de 50
(cinqiienta) anos.

p———— .

Os tubos, conexdes e pecgas deverio ser fomecidos em conformidade com as classes de pressao
indicadas no escopo de fornecimento.

4.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Os tubos, conexdes € pegas deverio obedecer as disposigies construtivas estabelecidas neste item,
bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas normas técnicas especificas de cada
tubo.

4 6.1 - Dimensdes e Tolerancia

Deverao ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas especificas de cada tipo de
tubo.

Segundo estas especificacdes, os tubos terdo comprimentos de L= 6,00 metros.
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( 4.6.2 - Extremidades - Juntas de Acoplamento )
Estas especificagdes prevéem os seqguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedacdo em borracha (elastémero a
base de Neopreno).

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com vedacao em borracha.
Acoplamento rigido com flanges.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverio ser submetidos a aprovacio da Comissao Técnica que
julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietiieno de Alta Densidade, onde o acoplamento especificado é a
soldagem termoplastica, o Proponente / Fornecedor devera incluir em seu fomecimento os
equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada diametro de tubulagéo ofertada. O
namero de maquinas de solda devera ser no minimo 2 (dois} equipamentos por didmetro ou por
adutora a ser construida, ou seja, no minimo 30(trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com flanges) deverdo obedecer
a mesma especificacdo e terem a mesma dimensdo para cada didmetro, sendo intercambiaveis entre
Si.

\
Os flanges deverdo preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR - 7560 da ABNT.
Todavia, para a totalidade do lote serfo considerados aceitaveis flanges conforme normas ANSI /
AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de presséo da tubulagido fornecida.

4.6.3 - Revestimento e Pintura - Protegao contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protegdo contra corrosdo serdo definidos pelas normas especificadas de
cada tipo de tubulagéo.

Esta especificacdo disciplina apenas a prote¢do minima de superficies usinadas e/ou superficies
metalicas. Para estes casos sdo exigidos tratamento superficial e pintura com duas demaos de primer

com espessura minima de 50 micra e demao de tinta {esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-oxidante apropriado, e, protegidos
contra danos mecanicos.
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( 4.6.4 - Identificagdo - Marcagdo das Pecas e dos Tubos )

Além das marcagdes e identificagdes normaimente exigidas pelas especificagdes pertinentes a cada
tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral, as seguintes identificagdes sdo

exigiveis.

+ Nome do Fabricante e/ou marca comercial

* Norma de fabricagio

* Didmetro nominal

» Classe de Pressao conforme norma de fabricacéo e testes

» Data e série de fabricagio

* Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada

» Classe de Presséo desta Especificagio (Classe A...até ..H) (Estabelecer codigo de cores)
« Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do materiat

s SRH

Nimero do contrato (opcional)
4.6.5 - Inspegdes e Testes

Os tubos conexdes e pegas especiais, devem ser submetidos aos testes previstos nas normas
especificadas de cada tipo de tubulagdo.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade 1SO - 9.000 referente aos critérios de
Inspegao e Testes e respectivos registros e certificados de conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e “Identificagdo” de
cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitacdo deverdo estar em
conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A LICITANTE se reserva o direito de designar um representante para acompanhar os testes. Estes
representantes poderdo pertencer a qualquer 6rgio, a critério da mesma.
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O Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da LICITANTE em qualquer
fase do processo de fabricagdo dos materiais ceder quaisquer das pegas a serem testadas e propiciar
todas as facilidades necessarias a execugio dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por conta do Proponente / Fornecedor, sem
quaiquer 6nus para a LICITANTE.

Os resultados dos testes deverfio ser apresentados em certificados especificos, sendo preparado um
“Data Book” relativo a todas atividades deste fomecimento.

4.7 - EMBALAGEM - TRANSPORTE - CARGA - DESCARGA E MANUSEIO - ESTOCAGEM

As normas especificas de cada fipo de tubulacio definem as caracteristicas minimas e exigiveis para
as condigbes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a embalagemn adequada.
Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos fipos de tubos devem obedecer ao disposto a
seguir.

4.7.1 - Embalagem

A embalagem e protegio dos tubos, conexdes e pegas deverd ser criteriosamente dimensionada
{selecionada) e executada para fins de transporte maritimo efou ferroviario, redoviario de forma a

evitar danos durante o manuseio (operacao de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos de eventuais
impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especiais) devem ser acompanhados de contra-flanges de
madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser acondicionados em
caixas de madeira,

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados) de madeira e
separados por classe de pressio.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres sclicitados no item
4.6.4 pelo lado externo, e, internamente devern trazer uma etiqueta com as mesmas identificagdes,
protegida por sacos plasticos ou similar,

As conexdes com didmetros maiores que 200 mm, inclusive, poderdo ( a critério do Proponente /
Fomecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amaradas entre si, com as

extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificacdo da mesma maneira como mencionado
no paragrafo anterior.
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O Proponente / Fomecedor assumira o énus decorrente da substituico de pecas danificadas efou
por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes requisitos.

Anéis de vedagdo de bomacha deverdo ser embalados em caixas de madeira, separados por
didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.), identificados conforme acima referido, Estas
obrigagbes também se estendem para o lubrificante fornecido. Parafusos, porcas e demais
acessorios miidos deverdo ser embalados em caixas de madeira identificadas conforme
anteriormente especificado.

As quantidades de anéis de vedagéo, lubrificante, parafusos e porcas, comrespondente a0 1% em
excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a montagem, deverdo ser embalados em
caixas de madeira, separadamente contendo a indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA
REPOSICAQO. Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragdo serd feita a parte para embalagens.

4.7.2 - Manuseio (carga e descarga) e Transporte-seguro

O manuseio dos tubos, conexdes € pegas deve ser efetuado com equipamentos apropriados para
evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em © Cont%ine;s",
principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para diametros 200mm € maiores serao
toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o Proponente /
Fomecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em fungdo das caracteristicas de seus
produtos,

- .. - . 0". "
Conexdes e pegas especiais deverdo necessariamente serem transportados em “contéiners” para o
caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagbes devem ser
apoiadas na carroceria em bergos apropriados e convenientemente fixados e amarrados para evitar
danos em fungio de deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugbes e recomendacdes de transporte definidas pelo
Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo de tubulacio.

O Proponente / Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicdo de pecas danificadas
e/ por todos reparos necessarios de danos ocomidos no manuseio e transporte.
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( O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as suas expensas. O \
seguro devera cobrir todas as operagbes de carga, transporte, descarga e manuseio.

Deverdo estar incluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a estas atividades e
informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.

4.7.3 - Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fomecimento, com os custos diluidos nos pregos unitarios e sem qualquer
remuneracdo em separado, os servigos de descarga, conferéncias e armazenamento no local de
entrega.

Para tanto, o Proponente / Forecedor devera dispor no local de entrega de todos os insumos,

materiais, equipamentos e recursos humanos para o correfo armazenamento do seu produto, isto é:

Devera fornecer as suas expensas estrados e samafos de madeira, incluindo lona de protecdo contra
0 50! se seus produtos assim exigirem.

Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentacgio.

Devera ter no local, pessoal para movimentagio e empithamento dos tubos e separagdo e
identificagio das caixas.

Devera ter um técnico especializado para orientar todas operagdes de armazenamento e ser o
responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins de recebimento pela
FISCALIZACAO.

O fornecimento somente sera considerado apos a entrega armazenada, protegida e recebida pela
FISCALIZACAO.

Para fins de anmazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo obrigatérios:

Os anéis de boiracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser armazenados em locai coberto
ao abrigo do sol.

Os tubos fomecidos em materiais termoplastico (PVC ou PEAD) devem ter as superficies extemnas
das pilhas protegidas da luz solar, isto é, devem ter cobertura de lonas plasticas ou protegio
equivalente.

N&o sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais recusados na area destinada
a0 armazenamento das tubulagdes e pecas.
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( As recomendacdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas relativas ao empilhamento )

e armazenamento deverao ser rigorosamente obedecidas.

As extremidades das tubulagbes nas pilhas deverdo estar protegidas contra eventuais danos
decorrentes da movimentacgdo de veiculos no local, devendo ser previsto afastamento entre as pilhas
no minimo de 1,0 metro, ou maior, a critério da FISCALIZAGAO e da disponibilidade de area no local
de entrega.

Os tubos deverdo ser separados e empithados por didmetro e por classe de pressdo desta
Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressdo nominal dos tubos fabricados em conformidade
com suas normas especificas atenderem a mais de uma classe de pressio desta Especificacio Geral
poderdo ser empilhados em conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemplo =
Classe A e B da Especificagio Geral ou Classe A, B e C da especificagio Geral.

A Licitante sera a Unica responsavel pela guarda e conservagio dos materiais apés o recebimento.
4.8 - RECEBIMENTO

No locai de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado corjuntamente entre as partes, isto é,
representantes credenciados do Proponente / Fornecedor e representantes credenciados da
FISCALIZAGAO da SRH acompanhariio as operagbes de descarga e armazenamento dos tubos,
conexdes e pecas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, 0os mesmos serdo separados do restante e
analisados (examinados) pela FISCALIZAGAO e representantes do Proponente / Fomecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e n3o comprometer o uso (vida utl) a
FISCALIZACAQ, a seu finico critério podera decidir pela aceitagio dessa pegas. Neste caso emitira
um relatorio de “Néo conformidade” justificando a aceitagdo das pecas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a crigem de tais defeitos de forma a eliminar este
tipo especifico de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicagio e uso, a FISCALIZAGAO emitira um
relatério de “Ndo conformidade”, rejeitando as pecas defeituocsas e devolvendo ao Proponente /
Fomecedor que tera até 48 horas para retirar estas pecas do local.

Em hipétese alguma serd permitida a permanéncia de pecas defeituosas destinadas ao
armazenamento dos materiais.

O “Relatério de Ndo conformidade” e devolugdo das pecgas defeituosas devera ser assinado pelo
representante credenciade do Proponente / Fomecedor .
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A devolugao das pegas defeituosas sera efetuada sem quaisquer 6nus para a Licitante. \

O Proponente / Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposigdo das pecas danificadas, sem
Quaisquer onus a Licitante, e, emn prazo que nae prejudique o cronograma de utilizacdo da Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apos commetamente armazenado e entregue os cerificados de
Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecao emitido pela FISCALIZAGAO ou por fimna ou
representantes por ela credenciados. Sera entio aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal
um carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem como a
responsabilidade pela guarda e conservagio por parte da Licitante.

4.9 - GARANTIAS TECNICAS

O Proponente / Formecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e entregues, as seguintes
garantias:

Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente / Fornecedor devera garantir que o projeto e
dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos requisitos desta Especificagio Geral, bem
come aos requisitos mandatérios das especificagbes de cada tipo de tubulagdo. Devera garantir,
ainda, que o projeto e dimensionamento atendem as necessidades de Pressdo com seguranca e tem
alcance previsto para vida il de 50 (cingiienta) anos.

Garantia de Fabricagdo. O proponente / Forecedor devera garantir seus produtos fornecidos sdo
novos e fabricados com matérias primas novas e por processos e meétodos adequados gue conferem
ao produto as caracteristicas exigidas por esta Especificagdo Geral, bem como, pelas especificacdes
pertinentes a cada tipo de tubulago.

Garantia de Performance (Desempenho). O proponente / Fornecedor devera garantir desempenho
satisfatorio para as condigbes de operagéo (Pressdo, temperatura, natureza do fluido, regime
transitorio, cargas de solo e atemo, etc) e vida Gtil esperada.

Garantia de Qualidade Assegurada ISO 9.000. Deva incluir 0 Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade e o certificado de Qualidade Assegurada.

4.10 - GARANTIA COMERCIAL

O Proponente / Fornecedor devera apresentar garantias comerciais conforme condigbes Gerais e
Especiais do Edital e do contrato. Essas garantias terdo validade de 12 meses ap6s a entrada em
operagdo (pressurizacéio da linha e escoamento dinamico) dos tubos ou 18 meses apos a entrega e

recebimento dos tubos armazenados e protegidos’, ou como descrito em itens especificos.
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4.11 - PLANILHAS DE QUANTITATIVOS - MEDIGAO

As planilhas de Quantitativos e Custos (Tomo 1; Volume 3) relacionam os tubos, conexdes e pecas
em seus respectivos didmetros e classe de pressio disciplinando o escopo de fornecimento coberto
por esta Especificagdo - Geral. A unidade de medig8o para tubos serd expressa em metros lineares
de comprimento (tif, conexdes e pecas especiais serdo medidas em unidades.

4.12 - TUBULAGOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE FABRICAGAQ

A presente especificacdo tem por objetivo definir as normas e especificagbes de projeto e
dimensionamento, bem como de fabricagdo, fomecimento de testes para cada tipo especifico de
tubulagio,

Tem também por objetive apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos decomentes das

necessidades de projeto e execugio das adutoras e das caracteristicas regionais.

4.12.1 ~ Tubos em Ago
4.12.1.1 - Maleriais

Chapa de ago carbono com costura produzidos e inspecionados de acordo com a norma ABNT NBR
/93(ponta e bolsa) ou AWWA . C.200/97 (pontas biseladas), fomecidos em pecas de 6,0 metros de
comprimento com toleréncia de +0,3m —0,2m, com ponta e bolsa e anel de borracha ou com pontas
biseladas para soida, de acordo com o especificado na planiiha de quantitativos. Devem obedecer as
normas ASTM-A-283-GrC, ASTM-A570-36 ou ASTM-A-36 com didmetro e espessura conforme o
trecho:

Trecho Inferior: DN 600 mm, e = 6,35 mm
Trecho Médio e Superior DN 600 mm, e = 6,35 mm

Q Limite de escoamento da adutora PBJE ser4 de 310Mpa. Para as outras pegas o LE sera solicitado
diretamente na planilha de quantitativos.

4.12.1.2 - Fabricagdo

Corte e calandragem: conforme AWWA-C-200. Néo serd permitido efetuar a curvatura inicial para
calandragem, por martelamento ou com garfo. Deverd ser feita em prensa hidraulica com raio igual
ao raio do tubo.

Preparagio para soidagem: extremidades biseladas para solda, esmerilhadas, limpas sem cantos

vivos e ferrugens ou Ponta e Bolsa.
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As dimensdes e alinhamento devem obedecer ao determinado abaixo:

Os soldadores e procedimentos de soldagem deverdo ser qualificados conforme normas ASME-Sec
IX ou ABNT;

O 1° passe deve ser sempre do lado do chanfro: A limpeza da raiz devera ser efetuada pelo lado
oposto ao 1° passe; No caso de pegas especiais ndo submetidas a testes hidrostaticos:

a) Devera ser efetuado ensaio de liquido penetrante em toda extens&o da raiz da solda;

b) Apbs completadas as soldas, além da inspe¢ao- visual, deverdio ser controladas por ultra-som em

toda extensao.

¢) Adotando-se esses controfes, sem excluir o ultra-som, podera ser dispensado o teste hidrostatico
previsto na norma AWWA-200.

d) Controle Dimensional

As dimensfes dos tubos especificados no projeto e/ou ordem de compra deverdo obedecer as
tolerancias previstas na Sec. 3.5 do AWWA-C-200 ¢ da Sec. 3.6.4 para a extremidade (boca) a ser
soldada no campo.

» Ovalizagdo: 1% maxima (Dif. Entre maior didmetro e menor didmetro medido),
» Perimetro; 1% maximo (medida da circunferéncia);
» Espessura: -0,010” (0,254 mm) tolerancia para menor da espessura especificada:

e Plano da Extremidade: 1/8° (3.2 m) de desvio maximo em relagdo ao plano verdadeiro
perpendicular ao eixo do tubo.

* Bisel para Solda: angulo: 30° -0 para plana: 1/16" = 1/32" (1,6 mm 0,8 mm)

4.12.1.3 - Montagem de tubos

Eletrodos Para Soldagens: Conforme Nomas AWS E-6010; Flanges: Normas padrio ABNT, NBR
7675, classe PN-16. Deverdo ser obedecidos os requisitos da AWW-C-206 relativos 4 montagem dos
tubos.

Os soldadores deverdo ser qualificados conforme ASME Sec IX em particular para a posigdo sobre-
cabega. (4G e 6G). O procedimento de soldagem, também, devera ser qualificado na posicao sobre-
cabeca (4G e 6G).
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As toleréncias de alinhamento, preparacio para soldagem e soldagem sdo as mesmas especificadas
para fabricagio.

Todas as soldas aplicadas na tubutagdc da adutora e dos ramais deverio ser testadas com liquido

penetrante (na raiz) e ultra-som apos concluidas.

O revestimento intemo deveréa ser recuperado em todo local danificade. A junta de campo devera ser
revestida com Coal tar Epoxi adotando-se os mesmos procedimentos exigidos na fabricacao.

Todas as soldas devem Ter penetracio total e deverdo ser executadas por soldadores qualificados.
As soldas poderdo ser “DE TOPO” (BUTT WELD JOINT) ou junta sobreposta (BUTT STRAPP
JOINT), ambas conforme previsto nas nommas AWWA-C-206/M.11

4.12.1.4 - Prepara¢io de superficie
a) Tubulagdo Nova

Os tubos deverdo ser submetidos a um processo de jateamento de areia segundo a norma SUECA
SIS 05.5900 (jateamento do metal quase branco), com padrio de acabamento Sa 2 %.. Deverdo ser
eliminados respingos de solda, graxas e escérias, antes do jateamento.

b) Tubulacio aérea com Necessidade de Retogues de Pintura (superficie externa)

Limpeza manuat com lixa escova metalica, escova rotativa mecanica em pontas localizadas (PITS) de
corroséo, atendendo a norma SUECA SIS 05.5900, com padrdo de acabamento St2.

4.12.1.5 - Revestimento

a) Revestimento Interno:

Em Tubulagéo nova, aplica-se o revestimento conforme norma AWWA.C.203/97

b) Revestimento Externo:

Em Polietileno Extrudado, conforme nomma AWWA_.C.215/94

¢) Tubufagdo Aparente com Necessidade de Retoques no Revestimento e/ou Pintura

- Revestimento Extemno:

Apo6s o preparo da superficie descrito no item 5.2.5.2 (tubulagdo aparente com necessidade de
retoques na pintura) faz-se o retoque do ponto recuperado, da seguintes forma:
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( 1%) Depois de efetuado o reparo da ferragem, aplica-se uma deméao de primer alquidico, pigmentado )

com zarcio.

2°) Apos executado os reparos adjacentes, conforme mencionado, aplica-se uma segunda deméao de
primer.

3% Finalmente, aplica-se uma deméio de acabamento de aluminio.

A primeira demao do acabamento final em aluminio também deve ser localizada. Entretanto, a
segunda deméo de acabamento com aluminio devera ser total, visando melhorar a aparéncia dos
servigos executados com complementagio de espessura minima (120 micra), e uniformizagao visual.

4.12.1.6 - Protegdo para transporte

Os tubos deverdo ser protegidos para fins de transporte rodovirio, de modo a se evitar danos nos
revestimentos intemo e externo. As extremidades dos tubos deverdo ser providas de cruzetas de
madeiras, de forma a evitar ovalizagio

4.12.1.7 - Anel de vedacéo

Os Anéis deverao ser conforme a norma NBR 9915,
4.12.2 - Tubos de Ferro Fundido Duactil

4.12.2.1 - Normmas de Fabricagio e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Dactil deverdo ser dimensionado e fabricados de acordo com as seguintes
normas:

Normas Basicas:

¢ Intemnational Standard ISO 2531: Ductil e Iron Pipes, fittings and accessories for pressure
pipelines

* ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 ¢ NBR-8318 e respectivas normas de
inspecéo e testes, inclusive de acessorios.

Normas Opcionais:
* ANSI-A.2150

o  AWW-AC.150
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Qualquer outra especificagéo devera ser previamente submetida a aprovagao da FISCALIZAGAO.
4.12.2.2 - Condigdes Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento conforme
normas anteriormente apresentada.

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressio estabelecidas no escopo
de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corrosio e de fundicio)
deverd atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a pressdo de testes
hidrostatico de 1,5 vezes a pressio maxima transiente de cada classe.

DOANB TRABbanabum\RELATORIOS Abril 2001 Textos_Planilhas\Vol.4 - Especificapocs Térmicas

American National Standard for the Thickness Design of Ductile Iron Pipe )
ANSI-A.21.51
AWWA-C 151

American National Standard for Ductile - Iron Pipe, Centrifugally Cast in Metal Molds or Sand-
Lined Molds for water or other liquids

ANSI-A21.11
AWWA-C 111

American National Standard for Rubber Gasket Joints for Cast-lron and Ductite-Iron Pressure
Pipe and Fiitings

ANSI-A.21.10
AWWA-C.110

American National Standard for Gray - Iron and Ductile - iron Fittings 2 in. Througs 48 in. for water
and other liquids

AWWA-C. 104

Cement mortar linning for cestand Ductile lron Pipes Centrifugally Applied
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O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento acima indicados.

4.12.3 - Tubos de PVYC - Rigido - PBA

4.12.3.1 - Normas de Fabricagao e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas:

ABNT - NBR-5647, NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as normas de
inspegao e testes que também deveréo ser obedecidas, compreendendo as Normas Nacionais; e 1SO
4422, 1SO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e Nomas ASTM equivalentes, compreendendo as
Normas internacionais.

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela FISCALIZAGAO.
4.12.3.2 - Condigbes Especificas

LS
Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de pressdo estabelecidas pela
Especificacdo Geral.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima da agua
bruta 30°C (temperatura meédia 27°C) e pressdo maxima de trabalho igual a pressdo maxima
transiente.

A pressio de teste hidrostatico néo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de trabatho, mas
sim a presséo prevista em normas para tubo novo e frio (temp. ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terern suas
extremidades protegidas.

4.12.4 - Tubos de PVC Rigido DEF°F®

A linha de tubos PVC - DEFOFO deverd ser fabricado com didmetros externos idénticos aos
didmetros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sdo formecidos de acordo com as normas
brasileiras ABNT ou norma ISO-2531. As juntas elasticas devem ser intercambidveis com as juntas
elasticas dos tubos de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFF®, com junta elastica deverdio ser fabricados de acordo com as normas
NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 € NBR-7673 da ABNT.

DAANB. TRABbansherin\RELATORIOS_Abril 2001\ Textos Plariflms\Vol4 - Especificacties Téomicas

111

\

J

Av, Santos Dumont, T6B7 - Solo 209 e 210, Aldeota - CEP: 60 150-160 - Fortaleza - Ceara, PABX({Oxx85) 224,5309/261.6414 - FAX{0xx85) 264.373°

CNPIMF): 00.647.338/0001 30 - INSC.MUNICIPAL: 125.364-6 - E-MAIL: anbifartalnel. com. br



Aguas do Nordeste do Brasil Ltda,

\.

( Demais condigbes especificas idénticas ao item 4.12.3.2 acima referente aos tubos de PVC Rigido -

PBA.
4.12.5 - Tubos de Concreto
4.12.5.1 - Tubos de concreto armado

A CONTRATADA deverd assentar os tubos de concreto ammado seguindo rigorosamente as
disposicoes de projeto e o contido nestas Especificagies.

Os tubos obedecerdo as EB-103, MB-113, MB-227 e MB-228 da ABNT na sua forma mais recente,
ficando a CONTRATADA responsavel pelos mesmos, quer o formecimento seja de sua
responsabilidade, quer seja da CONTRATANTE.

Veriftcado, no recebimento, o atendimento ao disposto no paragrafo acima e outras exigéncias
eventualmente feitas pela FISCALIZAGAO, os tubos devem ser armazenados dentro do canteiro de
servigos ou, a critério da FISCALIZAQAO, ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga

serfo efetuadas com os cuidados necessérios, evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definttiva do fundo das valas, o solo fitne encontrado devera ficar isento de todo material

solto ou inadequado, para que possa ser liberado pela FISCALIZAGAO para a sequéncia dos
trabalthos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de uma fundagdo, salvo se determinado em contrario pela
FISCALIZAGAO, esta devera ser restabelecida com materiais rigorosamente compactados, de acordo
com as especificagbes constantes deste trabalho.

Nao serfo assentados tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados peta CONTRATADA,
juntamente com a FISCALIZAGAO, antes da colocagdo na vala. A colocagio na vala sera efetuada
de tal forma gue ndo hajam choques que possam causar danos ao material.

Antes da execug®o das juntas, deverd ser verificado se as exitremidades dos tubos estio

perfeitamente limpas. O rejuntamento sera executado com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

A instalagdo de pegas especiais seguird as mesmas disposigbes dadas para a tubulagio e devera ser
executada dentro das tolerancias de projeto no tocante a cotas, locagdo e nivelamento.

Em todos os casos, deverao ser respeitados os limites para deflexfio especificados pelo fabricante
dos tubos.

Todo o transporte da tubulacdo & de inteira responsabilidade da CONTRATADA.
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( As valas receberio, antes do assentamento da tubulacio, uma camada de 10cm de brita n® 2 e

lastro de concreto magro, conforme detalhe de projeto.
4.12.5.2 - Tubulagdes de concreto simples

A CONTRATADA devera fommecer e assentar tubos e pegas de concreto simples, conforme
especificado abaixo.

Os tubos de concreto simples obedecerdo a EB-6/ABNT ({tubos de concreto simples).

Deverdo ser ensaiados com 0s métodos MB-17 ABNT ou MB-18/ABNT, a critério da FISCALIZAQI\O.

Os tubos e pega deverao ser assentados de acordo com os desenhos de Projeto e com as instrugdes
da FICALIZAGAO.

A armazenagem sera dentro do canteiro de servigos ou, a critério da FISCALIZAGAO, ao longo do
caminhamento das valas. A carga e descarga serfo efetuadas com os cuidados necessarios,
evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas o solo firme encontrado devera ficar isento de todo material
solto ou inadequado, para, que possa ser liberado pela FISCALIZAGCAO para a sequéncia dos
trabathos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de fundacg@o, salvo se detemminado em contrario pela
FISCALIZAGAO, esta devera ser reestabelecida com materiais rigorosamente compactados, de
acordo com as especificagdes constantes deste trabalho.

Nao deverdo ser assentes tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados pela
CONTRATADA, juntamente com a FISCALIZACAQ, antes da colocagéo na vala.

Antes da execugdo das juntas deverd ser verificado se as extremidades dos tubos serdo
perfeitamente limpas.

Em todos os casos devem ser respeitados os limites para as deflexdes especificados pelo fabricante
dos tubos.

Sempre que os trabalhos forem suspensos, o dltimo tubo assentado devera ser tamponado.

A instalacio de pecgas especiais seguird as mesmas disposigdes estabelecidas para a tubulagio e
deverd ser executada dentro das tolerancias de projeto relativas as cotas, locagio e nivelamento.

MEDIGAO E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, ITEM 5.2
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4.13 - MONTAGEM DA TUBULAGAO

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser tomadas medidas

especiais para evitar choques que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que produzem chogques,
em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletes para o rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da escavagao.
4.13.1 - Manuseio Manual

© tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para desioca-10s no canteiro
de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira adeguada.

Para tubos plasticos a manipulagdo manual s6 € recomendavel para didmetros até 400 mm. No caso
de tubos metalicos as operagdes de carga, descarga e colocacdo na vala deverao ser efetuadas com
equipamentos mecanicos apropriados, para todos os didametros.

Néo sera permmitido o deslizamento e nem 0 uso de alavancas, coirentes ou cordas, sem a devida
protegio dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e macio.

4.13.2 - Manuseio Mecanico

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com egquipamentos apropriados, dotados de
capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta
operacao podera ser execuiada por caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou
talha.

4.13.3 - Exame e Limpeza da Tubulagao

Antes da descida da tubulagéio na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser examinados para verificar
a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de areia, pedras, detritos e outros materiais.
Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com marcacao bem visivel do ponto
defeituoso, e a peca defeituosa s6 poderd ser aproveitada se for possivel o seu reparo no local.
Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja montado
deverdo ser fechadas com um tampao provisério para evitar a entrada de corpos estranhos, ou
pequenos animais.
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4.13.4 - Alinhamento e Ajustamento da Tubulacio

B

f\guusdu Norideste do Brasil Lida.

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facifitar o alinhamento dos tubos atraves de um

\

eixo cormnum, segundo o greide da tubulagdo, através de procedimentos compativeis com o peso e a

natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagio de perfeita centragem entre dois
tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagio serdo admitidos bases provisorias em
madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagdo através de macacos, de porticos, ou de
equipamentos com talhas, até a deflex3o admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da
ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deverao ser calgados

com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgéo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigdes do fabricante das tubulagbes, uma

vez que elas deverdo ficar completamente estanques as pressoes internas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagio apresentou rocha, e em seguida

iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material selecionado até a pavimentacio.

4.13.5 - Testes
4.13.5.1 - Ensaios de Pressio

Antes do completo recobrimento da tubulacio, cumpre verificar se ndo houve falhas na montagem de
juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados tubos avariados no transporte, manejo, etc. Para
isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos, deixando as juntas e ligac6es descobertas, e

procede-se 0s ensaios da linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de comprimento.

O teste tera pressao de ensaio de 50 % acima da press&o normal, ou seja, 1,5 a presséo de trabaiho.
N&o sera testado trecho% com pre‘s;:;oﬂdé teste inferiora 5 kg / cm? deve'ndo estes trechos ficarem
pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor para verificagdo de permanéncia toleravel da
pressao estipulada. O teste é feito através de bomba ligada a canalizagdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seig do liquido e na tubulagio.
Os Orgéos acessorios devem ser inspecionados e qualquer defeito devera ser reparado. Todos os
materiais € equipamentos (ex.. transporte de agua, tamponamento, etc) serdo de exclusiva

responsabilidade da Construtora, sem, nenhum Gnus para a CONTRATANTE.
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( 4.13.5.2 - Ensaios de Vazamento

Feito apds a conclusdo satisfatoria do ensaio de presséao.

O vazamento é a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer trecho entre
registros , necessaria para manter uma especificada pressio de ensaio, apos a tubulagéo ter sido
cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressdo de ensaio ¢ referido ao ponto de cota baixa,
corrigido para cota do mandmetro; a pressio de ensaio é usualmente estabelecida como a maxima
pressao para a localidade.

\
Nenhuma tubulagio serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazao, expressa em
litros/hora:

L =NDP/3292
L= Vazamento em litros/hora
N
D
P= Presséo média de ensaio, em kg/cm?2
MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5- ITEM 5.7

n° de juntas na tubulag¢ao ensaiada

diametro nominal da canalizacéo, em milimetros

5. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE CONTROLE E
PROTEGAO

5.1 - REGISTROS DE GAVETA
5.1.1 - Fornecimento

Serdo do tipo com flanges e volante ou cabegote {conforme projeto), corpo, tampa e cunha em ferro
fundido dictit, anéis de vedacao em bronze ASTM-B-62, haste em a¢o inox AlISI-410 e junta em
elastérmero SBR. Nao serdo aceitos registros do tipo inser¢do (sanduiche), sem flanges. Todos os

parafusos e porcas deverao ser galvanizados e obedecer a ASTM-A-307-B- Porcas séries pesadas.

Serao fornecidos na classe de pressio e didmetros indicados no projeto sendo a classe PN-10 a
minima admissivel.

Os registros de gaveta devem ser fornecidos com revestimento externo (pintura) resistente a corrosao
(epoxi ou equivalente).

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR - 7675 para
furagio dos flanges.

Devemn ser fornecidos acompanhadas dos certificados de testes e de conformidade com as
especificagbes (ABNT, AWWA, etc).
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O fornecedor devera garantir os equipamentos contra quaisquer defeitos de projeto, material ou
fabricagdo por um periodo de 02 (dois) anos a contar da data do témmino da instalacdo dos

equipamentos. Esta garantia devera abranger também os componentes fomecidos por terceiros.
5.1.2 - Montagem
5.1.2.1 - Montagem em Canalizagdes Flangeadas

Nas tubutagbes flangeadas ndo enterradas, séo utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto
sua montagem nas linhas como sua desmontagem sdo idénticas as dos tubos e conexdes com
flanges e ndo apresentam maior problema.

A desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem instalada em um
dos lados do registro.

Os parafusos e porcas deverdo ser galvanizadas e ter dimensdes compativeis com os flanges. As
porcas deverdo ser hexagonais da série pesada. Parafusos e porcas devem obedecer a norma
ASTM-A-307-B. Apos instalados, os parafusos e porcas devem ser protegidos com massa epoxi.

5.1.2.2 - Montagem em Canalizagbes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral, utilizam-se registros de
gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas diretamente na linha, os registros com bolsas
ndo poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar este inconveniente existem duas solugies
conforme o tipo de registro utilizando:

a) Registros com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um eventual recorte na
obra,

Na montagem das juntas elasticas (ou mecanicas), prever uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Nio esquecer que a ponta deve primeiro penetrar ate o fundo da
boisa para ser em seguida, recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro sera
faciimente realizada.

Seré ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos fados do registro, o que
dispensa a folga prevista.
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( b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solugio classica adotada
porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagao dos registros com flanges é completada por uma peca de extremidade flange e
ponta de um lado do registro € uma pega de extremidade flange e bolsa do outro prevendo-se, uma
folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um dos lados do
registro, o que dispensa a folga prevista.

Parafusos e porcas deverdo obedecer aos requisitos especificados no item 5.1.2.1.
¢} Instalagao

- Emrelac&o ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

instalacio de superficie;

instalagao subterranea, sob tampdes ou em caixas ou camaras de alvenaria.

- Em relaco & canalizaglo, os registros podem ocupar 4 posigdes:

* de pé, em canalizacio horizontal;

» invertida, em canalizacdo horizontal;

» deitada , em canalizago horizontal;

= de lado, em canalizacfo verticai;

A posigao de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés - principaimente no didmetro
médios e grandes.

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1: VOLUME 5 - ITEM 5.2
5.2 - VALVULAS BORBOLETAS
5.2.1 - Fornecimento

Deverdo ser da série AWWA - corpo curto, flangeadas (NBR 7675) e acionadas através de volante.
Os materiais utilizados sfo os seguintes:
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Serdo fornecidas na Classe de pressao e diametros indicados no projeto e deverido atender os
requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furagéo dos flanges.

Todos os parafusos e porcas deverg@o ser galvanizados e obedecer a norma ASTM-A-307-B — Porcas

corpo incluindo flanges e volante - ferro ductil (NBR 6916);

porta junta - fero ductil (NBR 6916);

tampa - ferro dictil (NBR 6916);

anel de aperto - ferro ductil 3Ni;

disco - ferro dactil (NBR 6916);

eixo suporte - ago inoxidavel AlSI 304,

eixo de acionamento - ago inoxidavel AISI 304;

sede de vedacgio - aco inox AISI 304;

buchas superior e inferior - teflon reforgado com bronze;
juntas de vedacao - borracha sintética do tipo Buna-N.
anel bipartido — bronze;

anel O'Ring — borracha;

gaxeta — borracha,;

parafuso Allen — aco inoxidavel AlS1 304;

pino de trava -- ago carbono.

hexagonais de série pesada.

As valvulas borboletas deverao ser fornecidas com revestimento intemo em Coal Tar Epoxi e

revestimento externo anti-corrosivo epoxi ou equivalente.

5.2.2 - Montagem e outras observagoes

a) Revestimento

Todos os componenies das vaivulas borboleta que possam estar sujeitos a corrosao sao revestidos
interna e externamente, apos coveniente preparacao da superficie.
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b) Despacho e estocagem

As vélvulas borboletas sio despachadas semnpre na posicao “fechada”. E recomendado estoci-las
nesta posicao e protegé-las da exposicio ao sol.

N&o é recomendado a operagao destas valvulas a seco.
c) Instalacéo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas. Quando enterradas,
elas podem ser instaladas em cdmaras de manobra ou, em caso de DN igual ou inferior a 800,
reaterradas diretamente, sobre tampa de superficie.

As valvulas borboletas devem ser instaladas na posi¢do de disco totaimente fechadas.
- Posicao do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de forma que o eixo do disco fique na
posicao horizontal.

Nédo € recomendada a instalagdo das vaivulas borboletas com o eixo de disco na posicio vertical,
Porém, quando as condicdes de instalacdo o exigirem, o mecanismo de redugdo deve ser colocado
voitado para cima.

A instalacdo com o eixo do disco vertical e 0 mecanismo de reducao voltado para baixo é totaimente
desaconselhada.

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM- -307-B — Porcas Hexagonais série
pesada. Apos instalados os parafusos e porcas serio protegidos com massa epoxi.

- Posigdo do mecanismo de reducio

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigao horizontal, podem ser mortadas em
qualquer uma das posi¢es indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esquema de montagem dos
registro com flanges. Parafusos e porcas devem ser gaivanizados, obedecer a ASTM-A-302-porcas
hexagonais série pesada. Apds instalados os parafusos e porcas serdo protegidos com massa epoxi.

MEDICAO E PAGAMENTO - TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 5.2
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( 5.3 - VALVULAS DE RETENGAO ‘
5.3.1 - Fornecimento

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA extremidades flangeadas e
utilizar os seguintes matenais:

s corpo - ferro ductil;

*  eiX0 - suporte - ago inoxidavel 18.8:
» disco - ferro dactil;

» eixo limitador - ago inox AISI-304;

¢ eixo de disco - ago inox AISI-304:

* mola - aco inox AISI- 302

= vedagao - Buna-N.

Deverao ser fornecidas na classe de presséo e didmetros indicados no projeto e atender os requisitos
da API-594.

5.3.2 - Montagem

A montagem das valvulas de retengdo deve seguir os mesmos cuidados indicados para o caso das
valvulas de gaveta ¢/ flanges.

MEDIGAO E PAGAMENTO: TOMO 1, VOLUME 5, ITEM 5.2

5.4 - VENTOSAS

5.4.1 - Fornecimento

Seréo do tipo triplice funcdo, com flanges nos seguintes materiais:
* corpo - ferro ductii;

* suportes - ferro dictil;

* niple de descarga - latio;

» tampa - ferro ductil:
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. flutuador maior - piastico especial para DN 50 mm; e aluminio para DN 100 a 200 mm;
e flutuador menof - borracha,
. anel de vedagao - borracha natural.

Deverdo ser fomecidos na classe pressao e diametro indicados no projeto e atender 0s requisitos da
NBR 7675 para fyragéc dos flanges. A montagem se dara através de juntas flangeadas a semelhanca

da montagem para registro.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5-ITEM 5.2
5.5 - VALVULAS DE PROTEGAO CONTRA GOLPE DE ARIETE
5.5.1 - Fornecimento

Deverdo ser do tipo moia com extremidades flangeadas utilizando os seguintes materiais:
COMPONENTES

MATERIAIS

» Capuz, corpoe castelo: FoFo ASTM -A- 1268

« Haste: Ago inox faminado

e Disco. AGO inOX laminado

« Suporte do disco: Ago inox AlSI -304

+ Guia do suporte do disco: Aco inox AlSI-304

. Anel de vedaglo: Ago inox AISI-304

« Mola: Ago carbono cadmiado

« Parafuso de reguiagem: AGO IN0X AISI-304

« Porcas: Ago carbono
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( - Anmazenagem )

Quando as valulas de alivio sdo guardadas durante um certo periodo antes da instalagéo,

recomendamos:

Manter as valvulas armazenadas em depodsito fechado, a fim de que nado sejam afetadas pelas

intempéries.

Observar se vaivulas estdo com os flanges tarponados. Isso evita a entrada de sujeira e corpos
estranhos que poderiam danificar as faces de vedacgdo, e também protege os flanges durante 0

manuseio.
- Transporie
Transportar as valvulas sempre na posicdo vertical.

N&o deixar as valvulas tombarem pois, alem de causar imperfeigbes na sede, podera ocorrer

desalinhamento das partes intemas.
5.5.2 - Montagem

As valvulas de Alivio devem ser instaladas sempre em posigao vertical, 0 mais proximo possivel do

equipamento a ser protegido e jamais devem ser bloqueadas estando o equipamento em operagio.

Deve-se usar, a montante da Vaivula de Alivio, uma valvula de blogueio, possibilitando, assim, a
retirada de uma Valvula de Alivio e, simultaneamente, a entrada de outra em operagao, mantendo a
tubulagdo sempre proiegida.

Antes da montagem das valvulas na tubulagdo, observar se elas estao completamente limpas.
Verificar também a tubulacéo, removendo 0s cavacos, camadas de ferrugem, efc. para evitar danos
as faces de vedagio.

Outras recomendagdes poderao ser encontradas nas normas ABNT PN-284 e APl RP-520.
- Manutengio
As Valvulas de Alivio devem ser regularmente inspecionadas, para uma perfeita operacao.

Ao se constatar algum vazamento na vedagdo as valvulas devem ser examinadas para evitar o

aumento do vazamento e, por conseguinte, maiores danos ac disco ou & bucha de vedagao.

Antes de reparar uma Vaivula de Alivio, certificar-se de que esta perfeitamente familiarizado com sua

construgio e de que se dispbe dos sobressalentes necessarios a sua recuperacao.
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valvula.

DAANE TRAB

\

Manter um livro

Retirar o copo d

O parafuso blogu

vatvulas de alivio e quando a pressio do teste for superior a regulagem das valvulas.

MEDIGAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5-1TEM 5.2

- Regulagem

Apertar ou desapertar 0 parafuso de regutagem da mola para @ pressac desejada. Duranie esia
operagao, segurar a porca da haste com chave apropriada evitando que a mesma gire sobre si, 0 que

poderia causar danos as faces de vedagéo
Recolocar o copo de seguranga
Desapertar o parafuso de fixagdo do anel da regutagem pluma

Girar 0 anel para a esquerda ou para direita até conseguir melhor funcionamento da valvula; Fixar ©

anel de regulagem pluma com 0 parafuso de fixacao.

O uso do parafuso, neste caso, toma-se necessario para ndo danificar a mola.

Para manter a vedagio bloqueada e nao danificar a haste, o torque do parafuso deve ser razoavel.

56 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJUNTOS TURBO-BOMBA

5.6.1 - Consideracdes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem € pelo alinhamento correto de todas as pegas das
turbo-bombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas roscas dos eixos antes de monta-los.
Devera fomecer 0s Caigos metaticos; os parafusos de ancoragem, COmM porcas e arrueias de ajustes,
conforme indicado nos desenhos do Fomnecedor; € outros dispositivos necessarios a instalagio das
turbo-bombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalagdo, a CONTRATADA, as suas proprias custas,
devera reparar o dano ou substituir a pega ou unidade, a critério da FISCALIZAGAO e SUPERVISAO.
As conexbes e as faces dos flanges deverdo ser fimpas cuidadosamente, retirando-se quaiquer
poeira antes da conexao, de modo a assegurar-thes um ajustamento apertado € um alinhamento fiel.
As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com um produto de juntas

proprio, antes de parafusadas.
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5.6.1.1 - Equipamentos w

a) Turbina:

« Turbina para geragao motriz tipo Michell Banki,
o Fluxo cruzado € duplo efeito, com rotor horizontal.
« Carcaga e suporte em ferro fundido efou ago carbono.

. Controle de vazio de agua pela turbina hidraulica, por registro de acionamento manual,
incorporado na turbina

« Rotor da turbina tipo tambor, construgdo soldada com discos em ago carbono ASTM-A-36, eixo
horizontal passante e pas estampadas em ago carbono ATM-A-36.

« Eixo do rotor trefilado em ago carbono SAE 1045, apoiado em rolamentos autocompensadores de

esferas ou rolos, montados em mancais fundidos.

« Caixa da turbina em ferro fundido cinzento ou de construcao soldada em chapa de ago carbono
ASTM-A-36.

« Transmissao de forgca e multiplicagiio de rotag@o por caixa de transmissao de engrenagens ou

correias.

« Protegdo do equipamento com fundo sintético antioxidante e acabamento com esmaite sintético

martelado.

h) Bomba:

» Bomba centrifuga ou de pistoes confeccionada em ferro fundido com devida rotagao e devidas

conexdes e transmissbes para ser acoplada a turbina.

« Bomba de Pistbes: Devera ser do tipo com pistdes trabathando verticaiments, acionados por
virabrequins e bielas, alojados em carter com lubrificacdo a oleo. O pistao devera ser em nyion,
trabathando com camisa em ceramica. Protegdo do equipamento com fundo sintético antioxidante e
acabamento com esmalte sintético martelado.

« Bomba Centrifuga: Mono ou muitiplo estagios, rotor em ferro fundido cinzento ou bronze, tipo
mancalizadas. Protegdo do equipamento com fundo sintético antioxidante e acabamento com

esmaite sintético marieiado.
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( 5.6.2 - Fornecimento

Devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pecgas de ampliagio para didmetros nominais de

sucgio e recalque da instalagao conforme especificado no projeto e relagio de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que quando em operagdo nas
capacidades nominais, a amplitude de vibragho ndo ultrapasse as normas do Hidraulic Institute, pag.
84, 12a. edigao.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das turbo-bombas sioc de responsabilidade do
fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua proposta. Os materiais citados nesta
especificagéio técnica para as partes principais das bombas, servem como referéncia do padrac de

guaiidade que sera exigido pela SRH.
As turbinas e bombas deverdo satisfazer as seguintes condigbes mecanicas:

« 0s flanges de sucgio e descarga deverfio ser de acordo com a norma NBR - 7675-ABNT, para a
classe de pressao especificada;

e 0s conjuntos turbe-bombas deverao ser selecionados de maneira que possam trabathar de forma
perfeita hidraulica e mecanicamente;

« 0S mancais deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma duragdo
minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de Servigos,;

——— e R i e

e 0s mancais de bomba deverfio ser projetados de modo a suportar todos os esforgos axiais e
radiais, evitando assim que qualquer resultante destes esforgos seja transmitida aos mancais da

turbina;

« abase do chassis devera ser de construgao solida para suportar todos os esforgos a ela impostos

por vibragbes, chogues e todas as possiveis cargas da bomba e do motor,
» todos os parafusos € chumbadores deverdo ser inoxidavel AIS| 304;

« as bombas deverio ser providas de plaquetas de identificagdo de metal nao corrosivel e deverao
conter no minimo os seguintes dados das condicOes de servigo dos equipamentos: marca, ano de
fabricagdo, modelo, nimero de fabricagdo, vazdo, altura manométrica total, rotagdo, poténcia

efetiva.
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r5.6.3 - Montagem w

1. Devera ser prevista a construcéo de blocos de apoio das turbo-bombas em concreto armado com
as dimensoes fornecidas pelo fabricante, de acordo com o equipamento a ser utilizado. O ponto a
ser instalado devera ser preferenciaimete apoiado scbre pilares inter-amarrados, apoiados sobre

estacas e/ou blocos.

2 Devera se prevista a construgao efou instalacio de ponte metélica na estagio de bombeamento

para facilitar a manutengao, instalagao ou eventual troca de equipamentos.

3. Construgao da caixa de dissipagao damensmnada para atender a vazao de saida. A(S) catxa(s)
quando nao forem construidas sobre rocha, deverao possuir em suas projegdes imediatamente
abaixo das turbinas uma camada reforgada de concreto, com espessura minima de 1zcm. Devera

ser construide em concreto ammado.

4 Acabamento e limpeza de todo o sistema. Todo © sistema deve ser limpo e todo risco ou simitar

que for observado apos a limpeza devera ser retocado com tinta similar & original.

5. Montagem e fixagéo dos conjuntos turbo-bomba. Deveréo ser fixados através de parafusos em
chassis proprios de ferro ou ago que por sua vez serdo fixados nos blocos de apoio. Recomenda-
se que os chassis sejam previamente chumbados aos blocos na época da concretagem. Todo o
sistemna devera estar na mesma cota, com desnivelamento maximo de 5cm entre conjuntos
instalados.

Para a instalagado cometa € precisa de cada unidade de bombeamenio, a CONTRATADA devera
atender as instrugbes de montagem do Fabricante dos equipamentos, que serao fomecidas pela
FISCALIZAGAO, antes do inicio das atividades.

A instalagdo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a supeivisdo e controle
permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse tipo de servigo, que sera responsavel
pela precisdo da mortagem € perfeita instalagdo das unidades, de conformidade com o projeto € com
as instrugfes do Fabricante.

O barrilete ou tubo de adugéo das turbinas devera ter um registro de gaveta para habilitar eventuais

servigos de manutengéo dos equipamentos.

Toda saida de recalque devera possuir(imediatamente a jusante)y uma valvuia borboleta para regular
a pressao a vazdo e pressao de saida da agua bombeada.

Todo conjunto turbo-bomba devera possuir um mandmetro para a aducgio e outro para recalque, para

possibilitar a operagéo de regulagem de ponto otimo de funcionamento do sistema. Devem ser
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instalados o mais proximo possivel da turbina € da bomba,(neste caso, a montante da valvula
borboleta).

Devera ser hombeada graxa para rolamenios em todas as engraxadeiras da turbina e da bomba

antes de se iniciar a operagao das mesmas.

Para montagem e pereita instalago das unidades de pombeamento, a CONTRATADA devera
utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados, devidamente aferidos e aprovados
peia SUPERVISAO.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos os
alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessanas a perfeita instalagao das
unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum acordo com a
FISCALIZAGAO.

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a instrugdo do Fabricante e, na presenca de

seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverao operar sem vibragdes, superaguecimento e irregularidades
resuitantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, manutengao e lubrificagao necessaria a todas as partes de cada unidade de
hombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a FISCALIZAGAO a fim de
solucionar quaisqguer problemas que venham a ocoref durante & montagem. Néo se aceitardo
modificagbes nos prazos de montagem, por falta de comunicacao entre a CONTRATADA € a
FISCALIZAGAO.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os dados técnicos, as
condigdes de operagdo e, todas as informagbes que serdo prestadas pela FISCALIZAGAO, com
referéncia aos testes e operacao das unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta € risco da CONTRATADA e, guaisquer danos
ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operagdo, serdo de total responsabilidade da

mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e requisitos de montagem, a
fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores, devendo o concreto necessario a fixago
destes componentes, estar previsto em sua proposta, junto com os demais concretos.
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( A CONTRATADA devera formecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais eiementos gue

forem necessarios a instalagdo adequada dos conjuntos turbo-bombas.
5.6.4 - Servigos pré-operacionais

A CONTRATADA devera confeccionar um relatorio operacional dos equipamentos. Neste relatoro
devera constar vazdo maxima de recalque, relatorio de aferigdo e/ou nommas e certificados dos
macromedidores, manobras de aberiura e fechamento, tempo de operagdo do conjunio e iodos 0s

dados pertinentes a perfeita operagéo do sistema.

Apods a instalagao da turbo-bomba, a CONTRATADA devera fazer 0s Servigos pre-operacionais, que
deverdo consistir de lubrificacfic, ajuste e limpeza compietos da unidade. A CONTRATADA devera
verificar o funcionamento correto do sistema de iubrificagio e proceder & lubrificagao da turbo-bomba.
A CONTRATADA devera fomecer dleo e graxa de lubrificagdo adicionais, de acordo com as

recomendagtes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera corrigir, 45 proprias custas, qualguer dano ocasionado as turbo-bombas ou
aos equipamentos, durante o inicio das operagbes, devido a corpos estranhos deixados nas areas do
pogo da sucgéo.

5.6.5 - Testes

Apos a conclusdo da montagem e dos Servigos pré-operacionais, bem como a liberagio por parte do
representante do Fabricante dos equipamentos € verificagdo dos niveis de agua e das condigdes de
alimentagéo, a CONTRATADA devera realizar os testes operacionais das unidades de bombeamento
duranie um tempo coniinuo de 72 horas, na presenga da FISCALIZAGAQ e SUPERVISAQ e do
representante dos equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente se cada equipamento Ou acessorio esta
operando corretamente, cumprindc perfeitamente as fungbes para as quais foi fabricado, sem

defeitos nem problemas de funcionamento devido a uma instalagfo imperfeita.
Todos 0s equipamenios deverdo ser testados de acordo com as instrugbes dos Fabricantes.

Durante os testes. a CONTRATADA devera registrar a operacdo de cada um dos equipamentos e
anotar atentamente a operacdo de todos os instrumentos para cada item testado e em especiai dados

referidos ao ruido, vibracdo e temperatura dos mancais. Os niveis de vibragdo nao deverdo exceder

o
os limites recomendados pei 4o

“Hydraulic institute Teste Code, Centrifugal Fuimp Section”.

Lo}

Cada conjunto turbo-bomba devera ser tesiado isoladamenie e em conjunto.
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fﬁs tesies Geverio ser execuiades de forma ordenada e de acordo Com um piograma a ser

apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovagdo da FISCALIZAGAO.

s conjuntos deverac ser testados em pelo menos 3 (rés} pontos de operagdo, sendo gue um deies
devera ser o de caracteristicas de vazao (Q), attura manométrica (H) e poténcia (P} relativos ao ponto
de irabalho do sistema, © compara-ios Goim &35 Cuivas do Fawiicante.

Tanto a moniagein como os testes deverao ser dirigidos por um técnico GG experiéncia comprovada
que se responsabilizard em nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos ou modificagbes

[ g
ukg 3¢ nLsicin Nefessariva.

<

Tudes 0s equipamenius e acessorios deverdo funcionar peifeitamente denuio da faixa vperacional
prevista. Qualquer anonmalidade deverd ser informada a FISCALIZAGAOD e registrada no relatorio

Toot de mentaesm & lesies
final de Mohlaygsin © 3w,

Todus os lubrificanies, giaxas e materiais gue se fizeremn necessanos para a perieila execugdo dos
testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA,

Todos vs reparos ou modificagbes devidos a fainas, CITissA0 ou deleilc de moniagem, serdo
corrigidos pela CONTRATADA sem 6nus adicionais a SRH.

5.6.6 - Montagem dos sistemas auxiliares

Consistemn basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, barmistes, enchiments das

linhas de recalque e de refrigeragio de mancais e gavetas.

A moniauein inciui todos 0s equipamentos. acessorios. tubulaches, vaivuias. registios, filiros,

basiletes etc., conforme consta nos desenhos do projeto.
5.6.7 - Desenhos de referéncia

A instaiacio dos equipamentos especificados devera estar de acoids Com os desenios 4o projeto

executivo e desenhos & recomendacdes do Fornecedor.

Quaiquer erro nos desenios e referéncia, ou nas especificacdes, seja ue Omissdo, seja de
acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo justificard o ndo atendimento as

b)ugcuuia:; consianes dos desenhos Cu das i:bpt‘bnu.dyut:a NO Casu de diverg%nﬁia entire o

AN AT AT

I - = o Sm menlmasmiem et Ao
LAUVIN I AL ALA Ub‘VCi ﬂ\ldi air Cuiliiguliticiile da

ﬂ,h

ou nos desenhos de referéncia.
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4 MFDICAG F PAGAMENTO - TOMO 1; VOLUME 5-ITEM 5 1

57 - VALVULAS DE PE COM CRIVO TIPO PORTINHOLA DUPLA
5.7.1 - Utiiizagao

Destinam-se a reter a coluna de aoua nas tubulacdes verticais de sucgao das bombas por ocasido da

parada destas, facilitando, desta forma, sua reativacao.

revedoarmmmnts A toma vrAahnsdna Ae ratancAas oo
A AT LT W RS i ik i ba VAT AEiRA ol i‘-’ibi'&‘u (8] b

[ THE R LR S

§.7.3 -Vaniagens

Vedacdo perieia

Sede de vedagao resiliente

Sistema de moia garaniindo estanqueidade (oiai, Mesmo N0 caso de pequenas colunas d'aaua
Grande durabilidade

5.7.4 - Fornecimento

Caracteristicas Construtivas,

COMPONENTES E MATERIAIS:

i
il

e Eixo limilador: Ago inox AiSi 304

« Eixo da porinhola: Ago inox A|SI 304
s MGIa] AGD IOX AIST 302

+ Sede de vedagdo: Buna-N
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a

$ GUN{UINO Geve Ser iGIMesidn Coim Tevestimenio anu-colrosivo a Dase Ge CGai {ar epoxi.

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B série pesada e apos

instalados devem ser prolegidos com massa epoxi.

3n conforma noma ABNT 7878 o nomma 190 25834 clgsseg PMAD DA AR o DA
CoMiommo nefmz A= IS0s, 2F @Sl 25070, TiEE5es NN, SIS 5

Erisaio de estangueidade a baixa pressdo. DN 75 4 1200, 1 m.c.a (U.01 Mpa).
MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, ITEM 6.2

5.8 - VALVULA ANTECIPADORA DE ONDA

5.8.1 - Descrigao

A Vdivuia Aniecipadora de Onda € uma vaivuia de controie automalico piojetada para proteger os
sistemas de bombeamento. A vaivula alivia as ondas de pressac originadas nas mudangas bruscas

e e L e m b e P e e repenina e e P EY R R T
T voivuiuguo ug cbbuan.cuw Causaauas pcm paluua i'Gp'U! ita uads &Viipds. A vdividla awic

imediatamenie ao prmeiro sinai de pressdo negyaliva (geraimenie 50% da pressac esiatica). que

anmtecede o retorno das ondas de alta-pressio, atenuando assim, o impacto sobre as bombas. A

-

€ piessad 52 a p:caaau 4o sislema

pré-estabelecido (geralmente 10% acima da pressao de trabatho).
5.8.2 - insiatacéo

Reserve espaco suficiente ao redor da valvula montada para quaisgquer ajustes e operagdes futuras

de manutencao & desmontagem.

Crie wm fiuxo na iinha para remover qualguer sujeira, € corpos estianios. A ndo reaiizacio desie

procedimento simples pode fornar a valvula inoperante.

Vaivuia de isviamenio “A° deve ser instalada a monianie da vaivuia de controie permitindo futuras

operagdes de manutengio.

instaie a vaivuia na finha com & seia de fluxo na direcao apropriada. Uiilize sempre a aiga da tamps

para transporte da valvuia. Para melhor desempenho, instale a valvula horizontalmente com a tampa

ey LY ST . S e - £ P [ LD w e wow se amam e Do om B - o
U&la ding. venngue 3¢ 4 vawu: es5ta posicionada de modo a i TiLH yuc v L’.U’iiji.jii'iu 4o disco

p
obturador possa ser faciimente removido para futuras manutengdes,
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ApOs insiaiacio, inspecione e repara cuidadosamenie gualguer acessono danificado.

Parafusos e porcas devem ser qalvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B e apds instalados,

protegidos com massa epoxi.
£.8.2 _ Testes Lstaticas em Linha

Trotn notatinn nnm naardahaats
B oaasbar aanldiws wenFrir or wareiw kel T

Feche as vaivuias esiera i ¢ £ para isolar o sistema de conirpie do piicio. istu previne o coniato do

circuito de controle com a sujeira presente no inicio de escoamento.

Remova o piug da lampa 3. Frecaugdo: isio acametard na compieta abertuia da véaivuia. Certifique-se

que isto ndo trara danos ao sistema.

Verifique se ia vazamenios nas iigacdes dos fanges, assim COmo nia montagern do Gircuilo auxiiiar

de controle e acessorios.

Teste estatico comn a vaivula fechada;

Ennha o wuabk in nefoaena 2 o abtus Al b nofren 4
FeChe 2 vaivuia £51018 2 £ abra 2 varving 85/8rg 1.
Lithmrm tndn A nr andeinnade mn dnennn An cAhaale deresanastsndn Aas fohine da piccoitn
moois ICEC O G 8pNSIONRUS B8 IGTREG Uo Voiviig, GOSUONTHIGEHGT U WUots G0 Giillil

conirvie na paiie mais aila da tampa. isto manierd a vaivuia na posicac fechada enguanto a iinha é

pressurizada.

Verifigue se ha vazamenios na tampa e no diairagma, e aperie os parafusos do atuador quandao
necessario.

M

Tl

DICAD E PAGAMENTO TOMO 1; VOLUME 5 1TEM 5 2

5 9. VAL VUL AS BOIA

S0 uiiizados para manier a agua de um reservatdrio em um nivel predetenminado a abrem-se

progressivamente, a medida que o nivel da agua baixa.

5.9.1 - Caracteristicas Construtivas

ser Cmrrem

M me A Cacen Aot
R T R R AT

s Hiasie: Ago inox Aidi-410
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Apuns do Nordeste do Brasil Loda,

«  Anei de vedagdo: Bomacna naturai )

s+ Cuoipo. Ferv Dachi
« Valvula: Latdo

Flanges
Gabarito de furagio PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.
PTessa0 maxima de rabaino 1 Mpa:

As vaivulas boia devem ser revestidas com Coal Tar Epoxi.

Os registros automaticos de entrada podem ter duas posiches de trahalho:

Coivcados na parie Supeiion Gos reservaioiios, com ¢ fiuluador diretamente ligado a aiavanca: nesie

caso, os registros trabatham fora da agua.

Coipcados na parie inferior dos reservaidiios. com o fiutuador independente ligado & aiavanca por

uma cormente: neste caso, 0s registros trabalham dentro da agua.

Para esta pusigdo. indicar, nas consultas e pedidos. a ailura ente v Centiv geometrico da wbuiacao

de entrada e o nivel previsto da agua {(medida H do desenho abaixo).

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B - série pesada e apos

instaladas serem protegidas com massa epoxi.
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( 5 10 - VAL VUL AS DE CONTROLFE

5101 — Vatvula Automatica de Controle de Pressao

Esta vaivuia deve sustentar uma press3o minima, predeterminada a monianie, independenie das

variagbes de vazio e presséo do sistema. Quando instalada em uma deriva¢@o com descarga para a

b

atimosiera, alua coimo valvuia de seguiaiga.

Esia vaivuia pode ser de fabricacdo BERMAD ou sirmiiar.

5.11 - ADUFAS DE FUNDO

Sac uiilizadas para a descarga dos reservaidiios ou para por em COMuNICECao seus diversos

compartimentos.

Tipos de adufas de fundo

GO cuiva flangeada. para igacao com tubuiagdo de descarud ou COmuniCacao.
com crivo que envolve o aparelho, impedindo a penetracéo de corpos estranhos.
COM cufva € cfivo.

5.11.1 - Fornecimento

COMPONENTES/MATERIAIS

Bucha superior: 1 atao
Haste: Aco inox AISI-410
Bucha interior: Latdo
Valvula: Ferro ductil

Anei da valvula: Latao

Suporte; Ferro dictil

Base fiangeada: Ferro ducti
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(

.

Anet da sede: Latdo
Crivo: Chapa de ago SAE 1010/1020, revestidas com Coal Tar Epoxi

IdHuUb

ABNT NBR 7675 PN-10 e 1ISO 2531 PN-10

Aflura maxina de agua: i0in.ca. (0.1 MFay

O conjunto completo deve ser revestido com Coal Tar Epoxi.

5.11.2 - Miontayein

As adufas de fundo sdo concretadas na parte infertor dos reservatorios, com o flange ligado a

tubulagdo de descarga ou de comunicagao.

Para nssegurar perfeias condigles de utilizagldo, devem ser evilados esforgos exagerados ng
fechamento, que ocorrem s& houver corpos estranhos depositados na sede
Parafusos e poicas devem ser gaivanizados, obedecer a ASTM-A-307-série pesada e apos

instalados serem protegidos com massa epoxi.

MEDICAQ E PAGAMENTO: TOMO 1; VOLUME 5, {TEM 5.2

eminnAdne Ammfarrona nenamificresfion A Adiman
[ IO LB LEIC R RS H P HEE SO PR TR L R L R H

. Serao construidos a parti Ge chapas de aco carbono ASTV

"Tl

ciasse de pressac |
A-283.C.

5.12.1 - Parafusos e Porcas

STAA AQNDT
w3 iV o

bicromatizadas.

Froscas: ASTM A30T Gr. A ou B, Séiic hexazonal pesada ANBI D.18-Z. rosca ANSI B.i.i.

gaivanizadas ou bicromatizados

5.12.3 - Usinagem

ou ago x ferro dactil. Face lisa integral para flanges de interligagdo de pegas com contato de

o x ferro fundido,

@
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(

5.iZ.% - Anei de Vedagao para Flanges \

Confeccionados em borracha natural ou sintética; espessura 5 mm — flange com DN acima de

FEOmm.
5.13 - JUNTA DE EXPANSAO TELESCOPICA
5.13.1 - Fornecimento

As juntas de expansdo deverfo apresentar padrdo construtivo com harness (iiranies). em ago
carbono ASTM A-36 a2 A-283 GrC.

5.43.2 - Caracteristicas Técnicas

Aral rantral A nen carhann ASTRE AQR A AGTRA A D82 2 = A% 1LY
FRE I wrnsd TRl RAE WETE EJ'},U ERL " VL e T ME Finwdnd RARA s B iHS T e o i
Fiange ge aperio em ago carbono ASTM A-36 ou ASTM A-Z263 T, e = 77

Tirantes construidos em ago carbono 1010/1020 galvanizado (=1 7%

Forca SAE 1045 /ASTM A — 184 — ZH, yaivamizada (= 1 72
Revestimento conforme esguema de pintura da tubulacio adiacente.
5.14 - MACROMEDIDORES

O medidor de vazdo devera ser do iipo uitra - sdnico fixo ( principio de iempo de transito € ou de
transflexdo ) Panametrics ou similar para tubulagdo de didmetro 100 a 2000mm, com as seguintes

Anma Y

NL.

.......... P N R [ — =

cieristicas | Os transdulores devero ser do &ipo © damp - of " Som equéndia G

o

conversoiiotalizador devera possuir Z saidas anaidgicas de 4 a 20 mA ¢ wmna digital RS232,
rangeabilidade de 400:1 no minimo, repetibilidade de (0,2%, acuracidade de medigdo de velocidade

LYy
i,

______ R

._5___:‘-_1;, E V- G P | Lo 1s Yo T 98 A
© iFansiic. Devera ter aiiliicmayau uw i I

[ o Q- — -
VD Levu via ©

ﬂ:

F ]
5 SO

4]

P 7 N T ~
UG \WJ,J70 i P
O conversor devera ier no minimo 2 canais de entrada, dispiay de cristai iiquido para visualizagéo de
dados, capacidade de transmitir dados para PC portatii ou modem, devera possuir capacidade de

P AP RN [N DY YRR S U SV S AF O Ao S
nir.uliund\alnial_cumneh W Udliusj WS v ummiiu Gl ualius.

Deverd possull iamoém capacidade de programacdo de €mpo Ue aguisicao de dados. O ¢abo de

ligagio conversor/transdutor devera ter no minimo 10m. Cabo com conector DBYF para PC.
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=2 woar cAgenele e
Viui o Gu aGinico pui:ﬁ a \fiJuGii{,ﬂYﬁU uU il'i‘Jvl' uu unaca liquluu A vnil\m uf..«vi.vlﬂ Sl Uidicida s

Nu-Dreak Ge oUUVA ¢ balefia auxiiiar Seim manutencao de 40 Ar.

MEDICAO E PAGAMENTO: TOMO 1: VOLUME 5 {TEM 56

fecessanos & morntagem Jde gualguer equipamednio ou Sistena

iCd e que HE

estejam contidos na lista de matenral, serdo de responsabilidade do montador, 0 quaE devera ter

Serd0 denominacos equipamelios Wdas as pecas destnad:

seccionamento, protegaoc, transformacac, comands e controle.

Us equipaimnenios e

i GE alendereim &3 presenics ospecificacdes aiicas, deveiao estar

dotados de todos os acessorios e meihoramentos gue a tecnologia moderna sugerir, no sentido de

Os equinamentns obieto destas esnaecificaches para fins de proiete insoecfo. aquisicio emoreqo de

Gt wa Oiaiid, 1aio

CAU © GiiSdiUS. USvEial SaliSTazelr as Wwliiias f&visuss Uas (uimnas apiidavais.

referentes as seguintes instituicdes:
= ABNT ( Associagio Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas.

= NER

LY

350 - Iransinmador de Potensia - ptnpr‘mrarnnc

¢« NRR 5380 - Transformador de poténcia - méiodo de ensaio

s DR 3503 - MAlEfiais 1S01anics SUIuUS - GEBTNatav Ua ngez GisiSuida 300 weaucicia

industrial - método de ensaios;
« NBR 5433 - Redes de disiribuicao aérea rural de energia eietrica - padronizagao;
»  NBR 5458 - Eletroiécnica e eleironmnca - Wansimaacores - terminoiogia;

« NBR 5906 - Chapas finas a quente de aco-carbono para estampagem - especificactes:

DOANA_ TR ABbanabuniRELATORINS  Alril 2061 vTeos_Flanilbasi Vol 4 - Srpeciicacies oo 1 38
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(

s NDiR 35715 - Chapas fiias & ino at avu-Caiooiie Dard estaimigagsin U espelintaguis,

NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersio a quente;

» NBR 6529

+ NBR 6649 - Chapas finas & frio de ago-carbono para uso estrutural - especificagoes;

» ANSI (American Nationai Standard Insitute) nas seguintes normas.

e (37.09a - Ensaios.

CSiigiay, fida SCYLI

AMGTiGan wuGicly 10 1 e5ing an
e B117-6/79 - Sait spray (fog) testing;
= D35/80 - Water for testing or organic ceatinis;

» D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;

- ﬂQTf‘H?g - Pare rart and tnhidina rad ninmanic
e D970/79 - Pars red and inluidineg red nioments
= 523770 - Test for specular gless

= DN - { Deulshie indus - AigiTiaiiviaj.

« NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA)
IEEE - (instituie of Electrical and Eletronic Engineers)

+ |EC - (International Eletrotechnicat Comission - USA).

\.

- Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de ensaios,

« MBRA8AD _ Chanas finas 2 guente de age carbone parn uso estrutural - especifinaghes

» NBR ARA12 _Chapac finag de acn-.carhonn e de aco rde haixa lina 2 3 akta racicténcia - requisitng
gerais

» NBR 5383 - Magquinas elétricas girantes — Determinagdo das caracieristicas.

+  MNBRE422

. - Maquinas eiéticas giraines — Miloies de indugac.

= COELCE: Mommasg tecnicas nars forneomeanto de anergia eletnica em tensac de distnib

\

e
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i IAGHGANS Ou i0MEBCcedor, podsia apnesenian equiDamenios piojeilados bu 1aoncauis uc actiul Coi

ouiras normas deste que eguivalentes as especificadas contudo devera sempre explicitar qual a

G

SISTEMA FLETRIGO

£ 11 . DisnosicHes gerais relativas aos materiaic

P UGU Thiawciian GIPIBgEads Gu 10mcGias sSuuiiul &3 G5, GGvoiau diciiel ad Seqguiiites

condigGes basicas:

Sei dpiupiiados para nabainus nas condigdes ug Ginna WopiGdi queiiie. aduiia uu mhivel G iail ool

detalhados na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricagéo e desenhos.

TUE0S U5 SIENISTUS UaS5IvEas Ut fep0sigad UEVEIal 561 1aGHNICTIE SulbSliuveid G4U DU Ug vidia Oe

acesso, retirada e reposigio.

e

GUUS U3 imaienais ulilizados Geveial St QUvGSE, 581

Cilu3,

G SCiGii

iestados em fabrica e constar a data de fabricagio, ensaios e garantias.

%.3.Z - Transporie

seguro sem quaisguer condigdes e limitagdes, e que facilitem manuseio, € armazenamento. A
d

empatadem devera proieger o proguto, comra  gquepras, aanos

evera proleger o produto, contra quebras, danos € pergas por rupturas do

encaixotamento, até sua chegada ao iocal de destino.

Devera trazer escrito na parie externa inscriges que identifiquem a crigem e o destine dos volumes.

HHE COM O (IWiEIv U Jeias gue SUliiEm O Upo. O fioiic

wala voiTic dgveia sei inaitall oeio iab

do fabricante, o numero de ordem de compra, o numero de embarque, local de destino e peso bruto e

Fstas esnecificacfies estabelecem os reanisitns a nue deverfo satisfazer aquaisauer fornecimentos e
instalagbes de equipamentos. Todos os equipamentos serao considerados recebidos apds montados
e testados.

175ANB_ TR AR anabunnRELATORIIS Abril 2000V Textos_PlaiftesiVol 4 - Fepecificagbes Teuaces

140
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~

LOlGuiGHes e dild (ensan 5&idi iud © o

Condutores de baixa tensio. isoladamente em PVC até 1000 Volts, obedecerdo as normas para o

condutor NBR 57111 e NBR 6880 e para isoiamenic ¢ capa NBR 8251,
N3 intertinacdo eontre o Yransformader e o guadro de medighe o protecdc os condutores sorio

instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de PVC rigido, terminado em

Ng conditores serfn cantinuos em toda sua avtensin e n dimaensionamento dos mesmns se fard

777777 -

OEi05 CIENts dd Cavaiadus e COifenic € gueda ue {€iisau aunissivel, atdlanus U Ge naioi

didmetro.

apresentar cor uniforme.

6.4.3 - Postes

U3 [posies serad e CONGCIels afifiady, auvau uuwu 7 iias ailuias ¢ caruim}a

Deverdo apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e rebarbas que denotem ‘uga de nata.

5101005 Suiinanics, 1whiud

C geiiodu de gaiania gevera ser de 15 ands a pailii da daia da entiegs, neando o iabricanie

responsavel por qualquer substituigdo por ma fabricagdo, sem énus para a contratante.

extremnmidades nos sentidos: vertical, longitudinal e transversal.

6.4.5 - Eletrodutos

VETGU 3GT USados &lelvUuilss, Cuivas € 1uvas de

(X
\. J/
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As ferragens de fixacdo das cruzetas, isoladores. para-rdios. transformador. chaves e condutores,

2 ge 150 micras, 1o minme,

s1A0 de ago galvanizado a quenie por inerséo, com profund

corrente nominal 5 kA.

3 aterra i

Arnenic 4u pala-ralo deve sor na matha de leira da subestacgas.

Ao 44 Al

SEia0 oniauas nd 0USIcas Goi CEU GS UDGiaval DUl GSSICAINGTy G0 CaElusho Dala uina

posigdo de circuito aberto, previsto para instalagdo e remogdo do cartucho por meio de vara de

¥ - wlidUi O3S CIigUivos

'

.

6.4.9.1 - Obietivo

AONG3GIIE COPELHILatay UTELIEVE U5 roluiSi03 Ddald piGigill € 1aondatald 4b wuauivs cisiicius ug

Medicao e Distribuigio, como também, Quadros Elétricos de Comande de Motores de B.T ate 100

m™yr
W

U4 4.2 - LOIMGUaw Gl v Oimedincing

6.4.9.2.1 - Quadro Eléfrico de Medicio e Distribuico em B.T.

U Gualit Bietinicad ae dU € GISHiDUICEa0 & D1 © CONStiuidy GadIlamcing uis Soyuiines

anmanos:

da energia elétrica, entregue ao consumidor pela concessionana - COELCE.

Lot TRADG Dl RELATURIOS Abni 2060 Teans Plasines: Voi4 - ispecyicaqoes Teoucas

~
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Gado, cuin vairaniento & dimensdes de

& CONnSihLN essonciainenie de uim ai

2 N AT
OUT W i

Aiiiaiio ae disiitbuicdo - d

mesmaos.

tensdo nominal 600 V

corrente nominal até 125 A

capacidade de interrupgdo simétrica Ska

a0 Ga ieiisal, idila Ut 165€ € iiiveisal Ge

T

T e
ICIE SUPEIVISU Ui

fase, com as seguintes, caracteristicas:

tensao nominai: 380 VcA

norn ambutie am onoinal auodeadn 08 v O8 mm noenla 0 BNMY
H b 5 TIVITWIRERS LT M FRS i EE =2 =EE N

vitia {1} Clidve CoMiuaddia Gl vt

em painel.

L £

)
i

- Quadro Ciéinco ue Cothando de Moiores

o
"

O amario blindado para comando de motoras trifasicos ate 80 CV - 380V consiste essencialmente
de uma chave compensadora composta de:
» Trés (3) bases unipolares NH, com fusivel:
tensac nominal 500V
CIMTENTE Nomina ate 100 A
° 143

_J
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.

s 163 (9) CUNEUIGS uipUiGi, @ 580U

~

tensdo nominai: 500 V

cofrente nominal; ate 70 A

» Um (1) relé bimetdlico trifasico:

wonsac nominal SG0V

s i g GUTHNEUU - ££UV — Gu g

»  Um (1) amperimetro — escala adequada ac proieto — 500 V

No fornecimento estdo também incluidos:

« Conectores terminais para todas ligagdes externas dos armarios

=+ Todos os maierials, dispositivos e acessories, para interiigagdes intemas dos armarios.

5 Aoumrd one fammada Ao aemdrine hlindndne fahrinardae om ohanag

UoGualiu S nictiipald S Gedniouil

através de bragadeira regulavel.

T e T
Ul 5% b i UC uifia iniSldiagdyu TACHI LU Jiald ug piviBieau HdlU imasiivl g

acionamentos serdo montados em paingis iniemes a poria.

A poria sera provida de dobradiga com maganeis € fechadura,

VUGS G5 paned micihiia’ G05 Guadits GevEeial 5381 SuDiTIEUG0S & uili GIoCe550 LB WiTiDeZa, Siaves

de jateamento de areia até metal branco, apos o gqual as superficies intermas e externas sofrerdo a

e - Al e .
R I R HHETRES RV T e

de epoxi, na cor cinza claro, notagao, Munsell 11 3,5,

DAANE TRABbaabuat RELATORIOS Abril 2061 Tedos Plamihast\Veld - Especificades Téicas 1 4 4
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i e CoUie Sigtiviilicu € i 0 50UE

O LArTamsiie pnincioal do Guadiv de Wsuwugas G

suportes de material isolante com propriedades dielétricas adequadas e resistentes aos efeitos

VoW i UG

Wiiia Uaiva G iGiid &N cobre gie NGo de 1Wla Gatiuniia.

A seaiiéncia de fase do barramento devera ser A, B, C da esquerda para a direita e de cima para

baixe, guando visio por um observador situado em frenie a visia frontal do quadro.

A ey rre orey e Yy -y - oy iy | -~
Toda a fiagho sord idontificada com marcadaores na forma de ans! em ambas as exiremidades

Para jaciidade de Wdeniiicagao, os COnuuuies e 1ISoiamenio enmooiastco sefao joineados ernn

cores diversas, devendo-se observar nos alimentadores as cores vermelho, azul e preto para as

S0d0 & pane

alimentada pelo circuito.

GUEs a3 ao S GO Weid iiiSwanud,

a5 pala velliacao, Guar

resisiente a corrosao.

Us quadios de distribuicdo deveiao 3er auequados paia a saida dos cabos peia pé

MEDICAO E PAGAMENTO : TOMO 1; VOLUME 5 - ITEM 5 4

PES - e L Y JUps JPA

P T o i - B o - B e L

e e bedor e

B, WA Ve W

i

CONGuioies, conduios & eqguipamnentus Cuikiados

fiie @iTwnados de fonma a garaiiiii sua posicao

adequada, formando um conjunto mecanico e elefricamente satisfatorio e de boa aparéncia.
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TUGU Squpa iSO SEIE DiEdu MNIBITIBING Ny wicdl a iiisidiagau. D fiug-5c [ieids d€ iaau Gu

suspenséo condizentes com a natureza do suporte € com o peso e tamanho do equipamento

AS DANGS ViVas SADUSIaS. dus CifCuids € Gus SGuaIGHUS GEliGes. S&iau Giteqildds Coiua

ity UG&IEs GWIHGsS ou NOMMaimeiie Moiialos, onde o mdieiial pUS3E S0ITET @ ajau GUS ausiiics

corrosivos de qualquer natureza, serfio usados métodos de instalagdo adeguados e materiais

T.c\_,.&u & Vi inucmuu

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a construcéo,

convenieniemenie tapadas, a i de evitar a penelragao ue denis e unidade.

ar inctaladae da formn ous ae foanta

ratihenis

com sua resiténcia mecanica.

As gifiendas € denvacles Gus COnuwonss Uevelau sei execuladas Ug oo a adSsyuiaisii

resisténcia mecanica adequada e contato eiétiico perfeito e permanente.

WS iSUIEINGHlGs 4as €

fiUds € UGiivaiuts Ueveial &1 Laradienduldd equivaiGilios avs iduEaiies

dos condutores.

AS ugagtes dus Conduiores, Gos DUIMES & UOS SOUHPDANTENIUS devenm 3ei Teias de modu a asseuuial
resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeilo e permanente. Os fios de secéo igual ou

gy . P i TS

U IOV LD il e,

EERT R R T g v

que 6 mm2 ligados por meic de terminais adequados.

SR e

TUG0S U5 coniduionss Jdeverao ser ins

05 d& manciia a 56 miut:uu uumqum uubowm\j Ge 4o

ocorréncia de curfos-circuitos.

A nslaiacan Gus conduilores de efra deverd $ei tao Cula & (elnnéa Guaniv possivei. seiii eniendas,

e néo tendo quaiquer tapo de chave gue ierrompa seu circuito; deverdo ser protegidas por

DUANE TRAR hanabian'B¥IATORIDS Abril 20051 Tates Planithes'Vols - Dperificaqhcs Toomeas
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E£ifi CQuEanSInus Biclincos X0 © 3uas SEULUIES, 8% Janes iganiad EXulswas Gut it U GEs \

normais nao estejam sob fensdo, deverdo ser ligadas a terra guando:

GU aivaliue U

O cquip

materiais semeihantes.

O equipameniv for suprido por meio de instalagtes em conduius meialivus.

marein o onantatn anm notrrdioen mrﬂé!ing
o2 70N O anm B = MEL5 =2

i

3 8 mais G uv voad COlhida a «whia.

Liacadeiras, oichias

permanente.

B o oy

aGal a wiida. GO SQUIDaimienio

TAG, UGS Gu (a0 T8ZE0 &g U ¢aod ae

BUIGIHES, U fesisiencia ifistaincad adeguada

80 peso a supoitar.

O3 bamamenic dicados no projcio strav Coastilunidos DOV pegas Ngihas Ge Cooie Ciewoitics fiu.

cujas diferentes faces deverdo ser caracterizadas por cores, a critério da FISCALIZAGAOC.

A inslaiagao

£ o 3 B Fraxs gz rieaaage -
2 UBPUIS U TACULL 1G5 SCTVIGUS.

= lmpeza 2 secagem interna da tubulacio:
. de 16ihatos ou enpenneabiiizacao de coberiuras.

« assentamento de esauadrias oue impecam a pengtracio de chuva;

» para facilitar a penetragio, serdo usados lubrificantes, talco, diatomia ou pedra sabdo.
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L WONRGLos © WRIAGS

Os condutos deverfo satisfazer ao especificado nas normas pertinentes, sendo obrigatorio o

inctalndng nntac dn rnneratnnnm nor mein de invne o og linnrAne dne mag

com as caixas serao por meio de buchas apropriadas, sendo fodas as junias vedadas com adesivo.

¢OEs emibulidas em iales, parcdss. uisUs € a

SHES 30 GEVETG0 587 CONaGos JerpenGiCuidinieie 84 58u SIXU

MM nrdrao

L oiuvg

{EGWaas pui ouad GuTiENsoES & U6ia Gunwaidade Ge

operagdo das chaves ou inspegdo dos instrumenics, nac devendo, de quaiquer modo, ter o bordo

ipfaiasmaiied

Tipo Convencional

€ 3¢ia GG Wul Ut acy gaivaiiZdaad, Suni i

predio. Na exiremidade da haste serd instaiado um para-raios, tipe Frankliin, com guatro pontos.

ditid UE GULIT i, GUh

(G105 387G wGaldl a &iid alfaves Go wi Gadl ue

COrao

W dian

com o projelo.

o r o 3 Y-t it
MEUR AU C FPAGANIDND WL 137
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ANEXO | - EQUIPE TECNICA E EQUIPAMENTO MINIMO EXIGIVEL

- S e m e S s T A J T A o e T o s o W TR
Cal U0 Giaigiu, a wdilduaua Ueveld 03 SEQuUiiites pidhniadilngid ©

equipamentos minimos.

L

“ U LAGarieganas de esciiono

+« 01 Tecnico elétrico

*  Ud i oUinios nid

= 12 Auxiliares de campo

ELUITFAMILIN TGO

» 01 Caminhdo Munck

AV T

[
o
el

= 01 Gonjuntn matohomba convencional

» 02 Camionetas

» 01 Gerador

= nn
- [
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q

= 01 Escavadeirg

« G5 Caro

+ 03 Compactadores manual de placa {sapo mecanico)

» 01 Guincho ou guindaste para 10 toneladas
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