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1. CONSIDERACOES INICIAIS

As obras serdo rigorosamente acompanhadas e fiscalizadas pela COMUSA através da
fiscalizagdo indicada na ordem de inicio.

A execucdo das obras devera obedecer rigorosamente as plantas, aos desenhos e
detalhes do Projeto, fornecidos pela COMUSA, e as recomendacbes especificas dos
fabricantes dos materiais a serem empregados e aos demais elementos que a FISCALIZACAO
venha a fornecer.

A CONTRATADA proporcionara fiscalizacdo adequada através de equipe habilitada e
com experiéncia para executar 0s servigcos contratados, bem como fornecera os equipamentos
necessarios e em guantidades suficientes para atender as exigéncias dos servicos, dentro do
prazo previsto pelo contrato.

A COMUSA se reserva o direito e a autoridade para resolver todo e qualquer caso
singular que porventura venha a ser omitido nestas especificacdes e que nao esteja definido
em outros documentos contratuais, bem como no préprio Contrato ou Projeto.

A omisséo de qualquer procedimento destas especificagdes ou do Projeto Executivo, ndo
exime a CONTRATADA da obrigatoriedade da utilizagdo das melhores técnicas concebidas
para os trabalhos, respeitando os objetivos basicos de funcionalidade e adequacdo dos
resultados.

1.1 Requisitos Obrigatorios

A execucdo da obra devera obedecer, integral e rigorosamente, aos projetos, memoriais,
detalhes fornecidos, as normas técnicas, as especificacdes e os métodos aprovados, ou em
fase de projeto da associagéo brasileira de normas técnicas (ABNT), normas regulamentadoras
do Ministério do Trabalho aplicaveis aos servigos, sob julgo da FISCALIZACAO, sendo
indispensavel o cumprimento da NR-18 e da NR-10 do Ministério do Trabalho.

Em caso de divergéncia entre documentos, prevalecera o indicado pela FISCALIZACAO.

Sempre que inexistir norma brasileira e enquanto n&o for criada uma normatizagéo
referente a determinado assunto, ficara a critério da FISCALIZACAO a indicacéo da norma a
ser seguida.

A CONTRATADA, antes do inicio das obras, devera solicitar todas as licencas e/ou
autorizacdes necessérias para implantacdo das mesmas, pagara taxas, impostos e demais
encargos junto aos 6rgaos publicos e demais 6rgdos competentes. A CONTRATADA devera
atender também todas as exigéncias constantes na Licenga Ambiental de Instalagdo em vigor,
quando da execucdo das obras. A FISCALIZACAO n&o autorizara o inicio das obras sem a
devida documentacao.

Todo e qualquer dano causado por acidentes na realizacdo dos servicos, especialmente
onde for comprovada negligéncia, impericia e a ndo observancia das normas de seguranca
pertinentes, serdo de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Ao concluir as obras a CONTRATADA deveréa fazer uma limpeza geral nas &reas onde as
mesmas se desenvolveram. Esta limpeza, sem 6nus para a CONTRATANTE, devera ser
aprovada pela FISCALIZACAO e sera condi¢do indispensavel para a entrega provisoria da
obra.

Fica a CONTRATADA obrigada a manter, por conta e risco, as obras em perfeitas
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condi¢cBes pelo periodo de noventa (90) dias apds a conclusdo das mesmas e, somente apos
este prazo, sera providenciado pela CONTRATANTE o Termo de Recebimento Definitivo da
Obra.

2 ADMINISTRAGAO DE OBRAS

A CONTRATADA mantera por conta propria, pelos prazos fixados no edital de licitacédo
e/ou no contrato, todas as instalacbes da obra em perfeitas condicbes de conservacéo,
limpeza, manutencéo, pintura, higiene, vigilancia e de seguranca assim como, a reposicdo do
material de consumo de higiene, escritorio, carga de extintor, material médico, utilizacao e
manutencéo de veiculos, etc.

E responsabilidade da CONTRATADA o fornecimento de &agua e energia elétrica
necesséria para o funcionamento do canteiro bem como, todo e qualquer énus decorrente
direta ou indiretamente do consumo de agua, telefone, energia elétrica, combustiveis, coleta e
destinagéo do esgoto e do lixo.

Independente da existéncia dos regulamentos operacionais das companhias
concessionarias de energia elétrica e de abastecimento de 4gua e telefonia, a CONTRATADA
deverd estar capacitada para execu¢cdo e suprimento dos respectivos servicos, ndo sendo
aceita a invocacao de qualquer motivo ou pretexto pela falta ou insuficiéncia dos mesmos, bem
como do consumo.

Durante a obra a CONTRATADA deve exigir responsabilidade pela manutencédo e pelo
uso de equipamentos de prevencdo de acidentes (EPI) dos funcionarios e empreiteiros, além
da seguranca de maquinas, equipamentos e materiais, devendo fornecer aos operarios e
incentivar o uso de todos os equipamentos de seguranga necessarios e exigidos pela
legislacdo vigente, tais como capacetes, botas, 6culos, luvas, etc. Bem como manter na obra o
equipamento necessario a protecdo contra incéndio de obra e do canteiro.

O entulho e outros materiais resultantes de escavacoes, perfuracbes e demolicbes
inaproveitaveis na obra ou instalacdes, deverdo ser removidos pela contratada imediatamente
ou durante o andamento dos trabalhos. No caso de reaproveitamento dos materiais, a
CONTRATADA fica obrigada a transporta-los para o depdsito ou locais indicados no Plano de
Residuos Sdlidos de Construcao Civil apresentado no inicio dos trabalhos.

Fora do expediente da obra ou durante a eventual suspensdo desta, serdo da
CONTRATADA todas as obrigagfes e responsabilidades no que concerne a:

- Armazenamento e protecdo dos materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios;

- Seguranga contra acidentes;

- Protecdo e manutencédo das obras executadas, das instalagdes e do canteiro de obras.

Lixo e residuos deverdo ter destino e tratamento que os tornem indcuos aos
empregados e a coletividade.

Os trabalhos deveréo ser conduzidos de forma a evitar a minima intervencao possivel
nas propriedades vizinhas ao local de trabalho e as demais atividades do CONTRATANTE.

O quadro de pessoal da CONTRATADA empregado na obra devera ser constituido por
funcionérios habeis, disciplinados e competentes seja qual for sua funcao.
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Foi considerada para compor a administracdo local de obra a média dos seguintes
servicos, 0s quais sdo indispensaveis para execucao do Objeto. Cabe a CONTRATADA
gerenciar a presenca dos profissionais elencados pelo tempo descrito, ndo cabendo, portanto,
a alegacdo de desconhecimento deste item, nem tdo pouco a insuficiéncia dos quantitativos
abaixo, para prosseguimento ou conclusdo das atividades, visto que esses profissionais séo
imprescindiveis para execucao da obra.

CCA226 ADMINISTRACAO LOCAL DE OBRA - Ponte H
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS
COMPOSICAO | 90778 | (v o oe e H 4,8000
ENGENHEIRO MECANICO DE OBRA PLENO COM ENCARGOS
CCAL20 COMPLEMENTARES H 0,2000
COMPOSICAO | 90776 | ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 9,6000
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO COM ENCARGOS
CCAL20 COMPLEMENTARES H 0,6000
CAMINHONETE CABINE SIMPLES COM MOTOR 1.6 FLEX, CAMBIO
COMPOSICAO | 92145 | MANUAL, POTENCIA 101/104 CV, 2 PORTAS - CHP DIURNO. CHP 2,4000
AF_11/2015

Tabela 1 — Composicédo de Custos — Administracao Local de Obra

A Comusa procedera a Fiscalizagdo destes Profissionais na Obra, sob pena de néo
pagamento, caso nao haja a disponibilidade de algum dos itens informados na composi¢ao.

- Engenheiro Civil de Obra Pleno:

Foi considerado no célculo um engenheiro civil residente a Obra, durante 6 meses (prazo
estimado no cronograma de execucgdo da obra), trabalhando 4h diarias, 5 dias por semana
(segunda a sexta feira), considerando o més de 4 semanas. O valor encontrado é para a
execucdo de 100% da Obra. O resultado dividido pelos 100% encontrar-se-4 o coeficiente
necessario para compor o pre¢o unitério.

Coeficiente = (6*4*5*4)/100=4,80h

- Engenheiro Mecénico de Obra Pleno:

Foi considerado no célculo um engenheiro mecénico para auxilio e instrucdo durante a
montagem da tubulacdo, estimado em um prazo de 1 més, trabalhando 1h diaria, 5 dias por
semana (segunda a sexta feira), considerando o més de 4 semanas. O valor encontrado é para
a execucdo de 100% da Obra. O resultado dividido pelos 100% encontrar-se-4 o coeficiente
necessario para compor o preco unitario.

Coeficiente = (1*1*5*4)/100=0,20h

- Encarregado Geral:

Foi considerado no calculo um encarregado geral para auxilio do engenheiro residente,
durante 6 meses (prazo estimado no cronograma de execucdo da obra), trabalhando 8h
diarias, 5 dias por semana (segunda a sexta feira), considerando o més de 4 semanas. O valor
encontrado é para a execucgdo de 100% da Obra. O resultado dividido pelos 100% encontrar-
se-a o coeficiente necessario para compor 0 preco unitario.

Coeficiente = (6*8*5*4)/100=9,60h
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- Técnico em Seguranga do Trabalho:

Foi considerado no calculo um técnico de seguranca do trabalho para acompanhamento
das atividades que envolvem riscos, durante 3 meses (prazo estimado para execucdo das
obras em altura), trabalhando 1h diaria, 5 dias por semana (segunda a sexta feira),
considerando 0 més de 4 semanas. O valor encontrado é para a execucdo de 100% da Obra.
O resultado dividido pelos 100% encontrar-se-a o coeficiente necessario para compor o0 prego
unitario.

Coeficiente = (3*1*5*4)/100=0,60h

- Caminhonete:

Foi considerado no calculo a utilizagdo de uma caminhonete, durante 6 meses (prazo
estimado no cronograma de execucdo da obra), 2h por dia, 5 dias por semana (segunda a
sexta-feira), considerando o més de 4 semanas. O valor encontrado é para a execucao de
100% da Obra. O resultado dividido pelos 100% encontrar-se-a o coeficiente necessario para
Compor o prego unitario.

Coeficiente = (6*2*5*4)/100=2,40h

2.1 Critério de Medigéo

O critério de medicdo da Administragcdo serd por porcentagem (%) de servigcos
concluidos. Os quantitativos desses profissionais ndo serdo medidos individualmente. Em caso
de paralisagdo da obra, este item ndo ser& objeto de medicdo, sendo a composic¢ao explicitada
apenas para que nado haja duvidas quanto ao tempo de permanéncia minimo exigido para
esses profissionais no canteiro de obras e enquanto durarem as mesmas.

3 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro da obra seré localizado na Estacédo Elevatéria de Agua Bruta no Rio dos
Sinos, distante 6 km do escritério central da COMUSA e 2,0 km da Travessia da Adutora. As
unidades componentes do canteiro de cada obra s&o discriminadas no orgamento. O local de
implantacdo do canteiro de obras estd em area plana, ndo € necesséario movimento de terra, de
facil acesso, livre de inundagdes, ventilado e com insolagdo adequada.

O canteiro de obras sera constituido por 1 (um) Depdsito, que deve ser construido em
chapas de madeira compensada resinada, 1 (um) Almoxarifado, também construido em chapas
de madeiras compensada resinada, e 1 (um) Escritério com o aluguel de um container em
chapa de aco com todas instala¢des inclusas com 2,20m de largura e 6,20m de comprimento.

Também estard disponivel 2 (dois) Banheiros Quimicos tipo Standard, contratado
através de servicos de aluguel por todo o periodo de duracdo da obra, com manutencéo e
fornecimento de papel higiénico inclusa, e correto descarte dos residuos em ETE devidamente
licenciada. Para a parte de energia elétrica sera construido uma entrada proviséria de energia
elétrica aérea trifasica num poste de concreto.

Também engloba o canteiro a execu¢do de uma Placa de Obra, devendo ser colocada e
mantida durante a execucdo da obra em locais indicados pela fiscalizacdo. A placa de obra
deve ser confeccionada em chapas de aco carbono tratada previamente com antioxidante.
Concluida a obra, a fiscalizacdo deve decidir o destino da placa, podendo exigir a
permanéncia dela fixada ou o seu recolhimento.

SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMUSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA



PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

A mobilizag&o consiste no conjunto de providéncias a serem adotadas visando-se o inicio
das obras, incluem-se neste servico a localizacéo, o preparo e a disponibilizacdo, no local da
obra, de todos os equipamentos, méo-de-obra, materiais e instalacdes necessérias a execugao
dos servicos contratados. A mobilizacdo constituird na colocacdo e montagem no local da obra
de todo equipamento, material e pessoal necessario a execucao dos servicos, cabendo também
a contratada a elaboracao de lay-out de distribuicdo de equipamentos a ser submetido a
apreciacao da fiscalizacdo. Os equipamentos deverdo estar no local da obra em tempo habil, de
forma a possibilitar a execu¢do dos servigos na sua sequéncia normal. A contratada fara o
transporte de todo equipamento necessario até o local da obra. A contratada devidamente
autorizada pela fiscalizacdo tomara todas as providéncias junto aos poderes publicos, a fim de
assegurar o perfeito funcionamento das instalacdes.

A desmobilizacdo do canteiro deve abranger a recuperacéo de uso da area anteriormente
ocupada pelas instalagbes, ou o aproveitamento das instalacbes para outras finalidades. A
area afetada deve ser recuperada mediante a remocado das constru¢des provisorias, limpeza e
recomposicdo ambiental. Os solos vegetais removidos devem ser estocados em local n&o
sujeito a erosao, devendo ser reincorporados a area de origem ap0s a desmobilizacdo. Néo
deixar de sobras de materiais de construcdo, de equipamentos ou partes de equipamentos. A
desmobilizacdo constituira na retirada do canteiro da obra de todos 0s equipamentos e materiais
usados pela contratada e s serd iniciada ap6s a autorizacao da fiscalizacao. Ao final da obra, a
contratada devera remover todo o equipamento, as instalacées do acampamento, as edificacbes
temporarias, as sobras de material, o material ndo utilizado, os detritos e outros materiais
similares, de propriedade da contratada, ou utilizados durante a obra sob a sua orientacao.
Todas as areas deverao ser entregues completamente limpas.

3.1 Critério de Medicéo

O Aluguel de Container para escritério € medido por més de aluguel. O aluguel dos
Banheiros Quimicos é medido por més. A execucdo do Depdsito em Canteiro de Obra (em
chapa de madeira), execucdo do Almoxarifado em Canteiro de Obra (em chapa de madeira) e
a placa da obra, todos sdo medidos por metro quadrado (m32). A entrada de energia elétrica é
medida por unidade. O critério de medicdo para mobilizacdo e desmobilizacao é 50% no inicio
da Obra e 50% no final da Obra.

4 SERVICOS PRELIMINARES

Os servigos preliminares tém como objetivo estabelecer as principais condi¢cdes a
serem observadas na execucao de servicos que permitam o efetivo inicio das obras, bem
como aqueles que possam delimitar &rea de trabalho ou proteger pedestres e veiculos de
terceiros durante a execucdo dos mesmos.

O Preparo do terreno consiste na remog¢ao da camada vegetal, de tocos, raizes e galhos.
O material retirado deve ser removido para local apropriado, devendo ser tomados todos os
cuidados necessarios a seguranca pessoal e do meio ambiente, devendo ser preservadas as
arvores, vegetacdo de qualidade e grama, que pela situacdo nado interfiram no
desenvolvimento do servigo.
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Os servigos de Preparo do Terreno incluem desmatamento e limpeza mecanizada de
terreno utilizando trator de esteiras, bem como poda de arvores, com limpeza de galhos secos
incluindo remocéo de entulho.

Permanentemente devera ser executada a limpeza da obra, para evitar o acumulo de
restos de materiais no canteiro, bem como periodicamente todo o entulho proveniente da
limpeza, deve ser removido para fora do canteiro e colocado em local conveniente. A limpeza
do terreno deve ser executada somente dentro da area de projeto e hdo comprometer a
cobertura vegetal das areas de entorno, com incéndio, derramamento de 6leos e disposi¢do de
entulhos.

Deve ser empregada para o isolamento de dareas necessarias a execucao de
obras/servigcos, bem como para advertir preventivamente aos pedestres e motoristas a
respeito dos trabalhos, a devida sinalizacdo da obra da Travessia e execucdo do restante da
Adutora, contemplando a sinalizacdo movel, normalmente constituida de fitas e/ou telas
plasticas, placas de sinalizacdo e seguranca, avisos de transito, sinalizacdo noturna, sinais
luminosos, cones de sinalizacdo com faixa refletiva e equipamentos de seguranca de
obras/servigos estéaticos (tapumes fixos). A sinalizagdo de seguranca deve ser feita utilizando
0S equipamentos padronizados e em atendimento as normas, especificagées e simbologias
do 6rgédo de transito e do 6érgdo municipal responsavel.

Ap6s o término das atividades, os equipamentos de sinalizacdo de seguranca utilizados
devem permanecer no local até que os servi¢cos de recomposi¢do de pavimentacao e limpeza
tenham sido efetuados.

O Acesso Provisério serd realizado com a execugdo, na Travessia da Adutora, da
Estrada de Acesso a edificagdo da obra, especificado neste documento, sendo um de servigo
construido para permitir o acesso de equipamentos e veiculos ao local da obra. Deve ser
executado com equipamentos adequados e possuir condigdes de rampa de desenvolvimento e
de drenagem tdo somente necessarias a utilizacao racional dos equipamentos e veiculos. A
recuperacao das condi¢des originais de todos os trechos de terrenos afetados pela construgéo
de estradas de servico deve permitir que as aguas superficiais percorressem seus trajetos
naturais, sem impedimentos ou desvios.

A estrada de acesso prevista para a execugao das obras de fundacéo e concretagem dos
blocos, pilares e vigas da travessia aérea sera formada através de camada de revestimento
composto de mistura de materiais argilosos e granulares colocada diretamente sobre o
subleito. Em face do prazo curto da obra (inferior a um ano) ndo ha necessidade de
execucao de sistema de drenagem.

A espessura da camada, em face da caracteristica do “banhado” que apresenta
superficie tipica irregular e com baixas condi¢des de suporte do subleito, indica a necessidade
da regularizagdo do subleito; A camada de revestimento deve superar a espessura média de
15 e 20 cm, passando entdo para 40 cm, tendo sua composicao através de material com 70%
de rachdo e 30% de solo (baixo indice de vazios), uma relacdo indicada para 0 uso no
revestimento primério da estrada para o objetivo proposto.

O rachao permitira uma boa condi¢céo de atrito do solo com os pneus do caminhao; Deve
ter uma granulometria que varie entre 100 mm a 150 mm; Mesmo assim ter uma compactagéo
adequada para a garantia do seu adensamento, isto é para proporcionar a garantia da
resisténcia do revestimento.
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O solo fara a “ligacdo” com o material granular e regularizaréa a superficie da pista; Para
garantir a adequada resisténcia do solo as cargas aplicadas € indicado o controle da umidade
6tima (valor da umidade no ponto de massa especifica aparente seca maxima) ho momento da
compactacado e o peso especifico aparente maximo do solo, que ap6s compactado deve ser
correspondente a no minimo 95% desse valor; O solo deve ainda apresentar um grau de
compactagcdo correspondente, no minimo, a 95% da peso especifico aparente maximo
(necessidade de tornar o solo mais estavel, reduzindo a sua porcentagem de vazios, tornando-
0 mais denso, e assim obter uma maior quantidade de particulas sélidas por unidade e volume,
resultando no aumento da resisténcia desse solo).

Deve ser mantida ao maximo a vegetacdo hatural ao longo do aterro. A seccdo
transversal da estrada de acesso é apresentada na figura a seguir.

DECLIVIDADE DA PISTA REVESTIMENTO PRIMARIO
PISTA DE ROLAMENTO DE ROLAMENTO (i=4%) (70% CASCALHO + 30 % SOLO)
e=40cm
.
FAIXA LATERAL \ \ VIDE MEMORIAL DESCRITIVO
\ . ,
\ : o NIVEL DO
\ ; —\_"r—f——” — ; i TERRENO
L e | %M NATURAL
e ] 7 o
V.
RS \f\
150 300 300 150
Secclo Transversal Normal NIVEL DO
TERRENO
NATURAL
g e T e y: e TR e = —w
§ i A
/ "
/ / REVESTIMENTO PRIMARIO
I\I 150 /' 300 300 150 (70% CASCALHO + 30 % SOLO)
I| e=40cm
| PIsTA DE ROLAMENTO | VIDE MEMORIAL DESCRITIVO
FAIXA LATERAL Secglo Transversal do Trecho Rebaixado

(Dois Trechos de 10,00 m conforme Planta)

Figura 1 - Seccdo Transversal da Estrada de Acesso as Obras.

4.1 Critério de Medig&o

s

A sinalizacdo de transito € medida por metro linear (m). O desmatamento e limpeza
mecanizada de terreno com arvores até g 15 cm, utilizando trator de esteiras, € medida em m?;
a poda de arvores, com limpeza de galhos secos, incluindo remocéao de entulho, é medida por
unidade. A execucdo da estrada de acesso sera medida pelo volume (m3) de revestimento
medido na secéo.

5 SERVICOS TECNICOS

5.1 Locagao

A locacao de obra serd executada em toda &rea que engloba o projeto e a obra, de forma
convencional, através de gabarito de tabuas corridas pontaletadas a cada 1,50m, com
materiais novos sem reaproveitamento. Os materiais, itens e equipamentos usados para a
locacéo da obra séo:
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. Peca de madeira ndo aparelhada 7,5 x 7,5 cm, macaranduba, angelim ou
equivalente da regido;

e Sarrafo de madeira ndo aparelhada 2,5 x 7 cm, magaranduba, angelim ou
equivalente da regiéo;

. Tabua de madeira aparelhada 2,5 x 25 cm, macaranduba, angelim ou
equivalente da regiéo;

o Prego polido com cabeca 17 x 21,
e  Concreto magro para lastro com preparo manual;
e Tinta acrilica

e  Serra circular de bancada com motor elétrico, poténcia de 1600 W, para disco de
didmetro de 10” (250mm).

Cada buraco escavado tem diédmetro de 0,15 m e 0,50 m de profundidade. Para
execucgdo da locagdo da obra, verifica-se o comprimento do trecho da instalagdo, corta-se o
comprimento necessario das pegas de madeira, com a cavadeira faz-se a escavac¢ao no local
onde sera inserido o pontalete (peca de madeira), o pontalete é inserido no solo (o nivel é
verificado durante este procedimento), interligam-se os pontaletes com duas tadbuas, no seu
topo, formando um “L”, coloca-se travamento de madeira na base de cada pontalete para
sustentar a estrutura do gabarito, no solo, faz-se o chumbamento, com concreto, dos

pontaletes, em seguida, € feita a pintura de todo o gabarito.

A locacdo da obra deve ser feita com todo critério possivel para evitar erros, pois toda a
responsabilidade é da CONTRATADA, inclusive as consequéncias de falhas. Corre¢bes da
locagdo da obra devem ser feitas pela CONTRATADA e a mesma ter4 que arcar com 0S
prejuizos em funcdo do aumento de materiais empregado e do tempo gasto para construir
novamente, reiterando a importancia dessa etapa na obra, merecendo atengdo especial
guando se esta realizando. A CONTRATADA deve atribuir a responsabilidade das medic6es a
um profissional treinado e deve, também, recorrer a um topégrafo para conferir o trabalho.

5.2 Cadastro

O Cadastro da obra é um conjunto de informacfes fidedignas de uma instalagéao,
apresentado através de textos, planilhas e representacdes graficas em escalas convenientes,
em normas vigentes da CONTRATANTE. O cadastro devera ser entregue em papel sulfite e
em meio magnético. As pranchas desenhadas, em papel e em meio magnético, deverdo ser
apresentadas acompanhadas das planilhas correspondentes ao trecho cadastrado. O cadastro
deverd estar georreferenciado, conforme padrao da COMUSA, e ser desenvolvido em software
AutoCAD, versao 2007 ou superior. Também dever&o ser fornecidas as cadernetas de campo
autenticadas e originais, contendo registros numeéricos, croqui, esbocos e resumo de
singularidades e anomalias encontradas. A CONTRATADA locara as obras de acordo com o0s
projetos. As folhas de cadastro deverdo ser entregues a contratante até 10 (dez) dias apos o
término dos servicos. Devera conter os dados referentes a localizacdo e trecho da rede,
logradouros, caixas de manobra, tipo e didmetro da tubulagdo, embasamentos, reaterro,
pavimento, cotas do terreno, de fundo, de chegada e saida das caixas, declividades, extensfes
e outros elementos que retratem fielmente a rede executada.
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5.3 Assessoria Técnica para Questoes Ambientais

Foi estimado um percentual de horas técnicas para que fosse possivel o desenvolvimento
do Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil, Relatorios de Supervisdo
Ambiental, relatérios de supressdo de vegetacdo, demais documentos e procedimentos
necessarios e para acompanhamento do licenciamento ambiental no decorrer da obra, todos

os documentos deverdo ser entregues a Fiscalizagdo para que seja realizado os tramites
necessarios via sistema SOL da Fepam.

A Licenga em vigor devera ser rigorosamente cumprida.

Todos os documentos deverdo ser realizados por profissional técnico competente na area
com emissao de Responsabilidade Técnica.

5.4 Critérios de Medicao

A locagéo da obra de construcdo € medida por metro (m) de obra locada e o cadastro por
metro (m) de rede executada e cadastrada. A assessoria técnica para assuntos ambientais é
medida em hora (h).

6 MOVIMENTO DE TERRA

6.1 Escavagdo em Geral

A raspagem da superficie do terreno, quando necessaria, devera ser executada apés as
operacbes de desmatamento e destocamento, e antes do inicio dos servigcos de escavagao
propriamente ditos. Devera ser levado em conta fatores tais como disponibilidade de mao de
obra na regido; viabilidade econémica; cronograma de obra; riscos as propriedades; condigbes
de seguranca; condi¢des do trafego de veiculo e pedestres.

6.2 Escavacgao de valas, pogos e cavas

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavagao.
Para a escavacdo mecanica de valas, pocgos e cavas de profundidade de até 4,00 m, serédo
utilizadas retroescavadeiras. Para acerto final da vala, pode-se utilizar escavacdo manual. A
escavacao mecanica de valas, po¢os e cavas com profundidade superior a 4,00 m devera ser
feita com escavadeira hidraulica ou a cabo. Durante a execug¢do dos servicos podera ser
necessaria a remogao ou substituicAo de qualquer equipamento que ndo corresponda a
producdo inicialmente proposta, ou, que ndo satisfaca a qualquer exigéncia destas
especificagbes. Antes de iniciar a escavagcdo deverdo ser feitas pesquisas de interferéncias
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou
estruturas que estejam na area atingida pela escavacao ou proximos a mesma.

Se a escavacdo interferir em galerias ou tubulacdes, devera ser executado o
escoramento e a sustentacdo das mesmas. Junto as valas, deverdo ser mantidos livres as
grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes dos servi¢os publicos, de modo a evitar danos e
entupimentos.

As valas com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetro)
devem ter sua estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim e
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dispor de escadas ou rampas colocadas préximas aos locais de trabalho a fim de permitir, em
caso de emergéncia, a saida rapida dos empregados.

Em todos os servicos de escavacdo deverdo ser seguidas as normas, aqui prescritas, a
NBR 9601 — Seguranca de Escavacao a Céu Aberto, Norma Regulamentadora n.° 18, de 08 de
junho de 1978, da Portaria n.° 3214, do Ministério do Trabalho e suas alteracfes, da Lei n.°
6514, de 22 de dezembro de 1977, que regulamenta o Capitulo V do titulo Il da CLT.

6.3 Regularizagdo do fundo da vala, pogos e cavas com camada de areia

Quando a escavacao atingir a cota de fundo deve ser feita a regularizacdo e a limpeza da
vala, pocos ou cavas. Quando o greide final de escavacdo estiver situado em terreno cuja
capacidade de suporte ndo for suficiente para servir como fundacéo direta, a profundidade de
escavacdo deverd ser aumentada o suficiente para comportar um colchdo de material, com
camada de areia. Em todos os casos, o greide final serd o definido em projeto. Nos casos em
gue o fundo da vala é constituido de rocha ou de qualquer outro material indeforméavel, devera
ser feito o aprofundamento da vala, com espessura nao inferior a 0,10 m, para receber um
colch&o de areia ou de solo selecionado, que evite danos a tubulacdo a ser assentada.

6.4 Material proveniente da escavagao

O material escavado que for apropriado para utilizagdo no aterro/reaterro devera ser
depositado ao lado da vala, pogos ou cavas, a uma distancia equivalente a profundidade de
escavacdo. No caso de nao utilizagcdo na obra o material escavado devera ser transportado
para area de depdsito apropriada.

6.5 Aterro/ Reaterro de Areas

6.5.1 Compactacdo mecanica

A sequéncia normal da compactacdo mecanica, processo de adensamento em que se
reduzem os vazios dos solos melhorando sua capacidade de suporte, de variagdo volumétrica
e de impermeabilidade, devera atender os itens abaixo:

e langcamento e espalhamento do material, procurando-se obter, pelo menos
aproximadamente, a espessura especificada para o tipo de equipamento a ser utilizado;

o regularizacdo da camada solta de tal modo que sua espessura seja de 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, ap6s a compactacao;

o homogeneizacdo da camada pela remocéo ou fragmentacdo de torrdes secos,
material conglomerado, blocos ou matacdes de rocha alterada, etc.;

e determinacdo expedita da umidade do solo, para definir se ha necessidade de
aeracdo ou de umedecimento do solo;

e compactacdo ou rolagem, com a utilizagdo de equipamento adequado ao
namero de passadas suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de compactacao
desejado. Os materiais empregados normalmente serdo os do proprio terreno, sendo que, no
caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de jazidas
previamente aprovadas;
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e  aterro/reaterro das valas com a manutencgdo dos niveis originais das superficies,
preservando as estruturas e tubulacdes. O aterro/reaterro deverd ser realizado em paralelo
com a remocéo dos escoramentos se existentes. A rotina de trabalho de compactacéo deve ser
fixada por instrucdo de campo, emitida oportunamente pela fiscalizacdo da obra;

e execucdo da compactacdo de valas, po¢cos ou cavas sem uso de pneus de
retroescavadeiras, caminhdes, etc. Apdés a execucdo do aterro/reaterro, todo excesso de
material proveniente da escavacao devera ser transportado para bota-fora. Os servicos de
aterro/reaterro s6 poderdo ser iniciados apds autorizacdo. Cuidar com o nivelamento e o
acabamento final da superficie.

6.5.2 Compactacdo manual

Os servicos de compactacao manual compreendem todos aqueles executados através de
processos manuais, relativos ao preenchimento de valas, pocos ou de cavas, realizado com
material da propria escavacdo, ou de jazidas, devidamente selecionado e estocado. Estes
servicos serdo executados com o auxilio de soquete de madeira ou de metal, com peso
aproximado de 10 kg, em valas no passeio, em valas em campo aberto, em pogos ou em
cavas. O espaco entre a base de assentamento e a superficie devera ser preenchido com solo
selecionado, em camadas ndo superiores a 0,20m, de maneira que resulte em densidade
aproximadamente igual a do solo que se apresenta nas paredes das valas.

6.5.3 Compactacdo mecanica sem controle do grau de compactacéo

Todos os servigos relativos ao fechamento de valas, pogos ou de cavas, com material da
propria escavacao ou de jazidas, devidamente selecionado e estocado, executados através de
processos mecanicos, sdo aqui designados servicos de compactacdo mecénica sem controle
do grau de compactagdo. O espaco entre a base de assentamento e a cota definida pela
geratriz externa superior do tubo, acrescida de 0,20m, deverd ser preenchido com solo
selecionado, compactado com soquetes manuais, em camadas ndo superiores a 0,20m.

O restante do aterro/reaterro devera ser executado com solo selecionado, sempre em
camadas ndo superiores a 0,20m, empregando-se compactadores do tipo sapo ou do tipo
placa.

6.5.4 Compactacdo mecanica com grau de compactagdo >= 95% do Proctor Normal

Para tubulagbes assentadas cuja vala devera ser recomposta com solos coesivos devera
ser realizado o reaterro com compactagcdo mecéanica a 95% do Proctor Normal, com desvio de
umidade de mais ou menos 2%.

O material do aterro/reaterro devera ser isento de pedras e corpos estranhos e podera
ser proveniente da prépria escavacdo ou de jazidas. A compactacdo mecanica a 95% do
Proctor Normal (Método Brasileiro NBR- 7122 da ABNT) deverd ser executada com
equipamentos apropriados, com a realizacdo da andlise dos ensaios, para determinacdo do
grau de compactacédo e desvio de umidade. Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar
valores inferiores aos especificados, 0s servigos deverdo ser refeitos, incluindo os servigos de
recomposicao de pavimentacao se pertinentes.

16

SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMUSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA



PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

6.5.5 Aterro/reaterro em contato com estrutura de concreto

O aterro/reaterro sé podera ser iniciado junto as estruturas de concreto, ap6s decorrido o
prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural e satisfeitas as
necessidades de impermeabilizagéo.

O aterro/reaterro devera ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou
outros materiais que possam danificar as tubulacdes, ou qualquer outro elemento montado no
interior da escavacao. O material de aterro/reaterro sera proveniente da propria escavacéo ou
de jazidas. A compactacdo do material de cada camada de aterro/reaterro deveréa ser feita até
se obter uma densidade aparente seca, nao inferior a 95% da densidade méaxima e desvio de
umidade de mais ou menos 2%, determinada nos ensaios de compactacdo, em conformidade
com o NBR-7122.

Os controles e os ensaios de compactacdo deverdo ser executados baseando-se nos
critérios estabelecidos pelo método NBR-7122. Métodos expeditos poderdo ser usados para o
controle de umidade no campo, permitindo o avanco da obra. A aceitacdo desses métodos
dependera da confirmacdo dos testes de laboratorio. O servigo sera recusado, no caso de se
verificarem discrepancias superiores a 2% (dois por cento).

6.6 Carga, Descarga e Transporte

A carga, transporte e descarga de solos, rochas ou entulhos para utilizacdo em servigos
ou colocacéo em bota-fora, ao iniciar o servico, deverdo apresentar:

o Definicdo dos equipamentos para carga, transporte, descarga e espalhamento,
guando necessério, dos materiais provenientes de escavacao e/ou demoligao (entulho);

e Definicdo das areas de depositos de materiais escavados ou de entulhos e bota-
fora, com a fixacdo ndo s6 dos taludes e volumes a serem depositados, mas também dos
caminhos e das distancias de percurso.

Durante a execugdo dos servi¢os pode ser exigida a remocao e substituicdo de qualquer
equipamento que ndo corresponda aos valores de produgdo proposto inicialmente. Os
materiais aproveitaveis serdo armazenados em local apropriado, de modo a evitar a sua
segregacao. Qualquer tipo de material remanescente sera levado e espalhado em bota-fora em
local autorizado.

Deverdo ser tomadas todas as precaucdes necessarias para que os materiais estocados
em local apropriado ou espalhados em bota-foras, ndo causem danos as areas e/ou obras
circunvizinhas, por deslizamentos, erosdes, etc. Para tanto, deverdo ser mantidas as areas de
estocagem convenientemente drenadas e limpas. Na conclusdo dos trabalhos, se ainda
sobrarem materiais nas areas de deposito, esses depdsitos passardo a funcionar como bota-
fora ou as sobras deverdo ser levadas para espalhamento nos bota-foras ja existentes. As
superficies finais dos depdsitos deverdo apresentar estar limpas, convenientemente drenadas
e em boa ordem.

O transporte de material excedente da diferenca do material escavado do reaterro é
realizada por um caminhdo basculante de 6 m3 toco, peso bruto total 16.000 kg, carga Uutil
maxima 11.130 kg, distancia entre eixos 5,36 m, poténcia 185 cv, inclusive cacamba metalica,
operado por um motorista habilitado de basculante, com quantitativo calculado para transitar
em via urbana pavimentada da area da obra até local autorizado para a destinacao.
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6.7 Servigcos de Contencao e Escoramento

6.7.1 Escoramento Metélico para Cavas e Poc¢os

Este procedimento consiste em escorar a superficie lateral das cavas ou po¢os, com
pranchas de madeira de 0,06 x 0,16 m, com comprimentos de 2,00 m, dispostas
horizontalmente, encaixadas e encunhadas em perfis metalicos tipo “I” de 10”, cravados a cada
2,00 m e travadas por longarinas metalicas tipo “I” de 10”, dispostas horizontalmente.

O empranchamento deve acompanhar a escavacdo, ndo podendo haver vdos sem
pranchas entre os perfis com altura superior a 0,50 m em terreno mole. Caso o solo apresente,
alternadamente, camadas moles e rigidas, a montagem do escoramento deverd ser feita
através de estroncas provisOrias para possibilitar a escarificacdo do material por meio de
equipamento interno a vala. A extensdo de vala escorada com estronca provisoria, nao devera
exceder a 40,00 m. A remocao das estroncas provisoérias devera ser continua, imediatamente
apos a colocacédo das estroncas definitivas. O processo de cravagdo podera ser realizado pelo
sistema que ofereca menor dano a estabilidade do solo e as edifica¢des vizinhas.

6.7.2 Escoramento de Madeira

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de madeira de lei de
1’x12”, espacadas de 1,35m, travadas horizontalmente por estroncas com didametro de 20 a 24
cm, distanciadas de 1,00m.

6.7.3 Remocéao de Escoramento Metalico-Madeira

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa pré-estabelecido. A
remocdo da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o aterro e
compactacdo, com a retirada progressiva das cunhas, e sempre que possivel, na mesma
jornada de trabalho.

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

As estacas e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizagdo de
dispositivos hidraulicos ou mecéanicos, com ou sem vibragédo, e retirados com o auxilio de
guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de
retirada. Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas,
deverdo ser preenchidos com areia e compactados por vibracao ou por percolacdo de agua.

6.7.4 Ensecadeira

As ensecadeiras serdo utilizadas para a contencdo temporéria de superficies escavadas
contra a agdo de aguas superficiais ou subterraneas, em terrenos saturados ou alagados, onde
as obras executadas devem ser realizadas sem a interferéncia das mesmas.
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As ensecadeiras serdo executadas através de uma cortina de estacas (parede simples)
de madeira. As estacas devem constituir um tipo de pilotis cujo corte transversal permita um
entalhe tipo "macho e fémea" para sua unido. Uma vez fincadas no solo devem oferecer uma
parede quase hermeticamente fechada, impermeavel, dificultando o acesso das aguas a area
isolada.

Antes da cravacgdo das estacas, devera ser colocado um gabarito ou guia, composto por
duas tdbuas dispostas paralelamente entre si, na horizontal, apoiadas em pontaletes fincados
no terreno, entre as quais serdo colocadas e fincadas as estacas.

As estacas serdo cravadas no solo por meio de um equipamento que possua um martelo
ou pildo destinado a golpear a cabeca das mesmas, protegidas com a interposicdo de um
chapéu ou capacete de fincamento. A extremidade inferior cravada ou fincada no terreno deve
ser cortada em bisel para provocar um auto-aperto das estacas, umas contra as outras e
provida de uma ponta metélica que facilita a penetracdo. Os servicos sdo realizados por
carpinteiro de formas e servente utilizando também madeira rolica, eucalipto ou equivalente
com (h=3m, d=8 a 11cm), viga de madeira ndo aparelhada 6 x 16 cm, macaranduba, angelim
ou equivalente e prego de aco polido com cabeca 17 x 27 (2 ¥2 x 11).

6.7.5 Esgotamento

A ensecadeira de madeira deve oferecer uma parede quase hermeticamente fechada,
impermeavel, que dificultara o acesso das aguas a area isolada. No entanto, a infiltragdo de
dgua é admissivel, para vencer estes volumes de agua complementa-se a acdo dessas
paredes com o uso de bombas submersas para que a area isolada permane¢a completamente
seca. Para tal, serd utilizado um conjunto motobomba centrifuga, motor a gasolina, poténcia
542 hp ou superior. A execu¢do dos servicos necessarios ao esgotamento de agua
proveniente de infiltracdo consiste na instalacdo da bomba e mangueira e operacdo da mesma
que deve ser realizada por profissional habilitado.

6.7.6 Gabides

A retirada dos gabifes, na area que coincidir com a fundacgdo da estrutura da ponte de
travessia da adutora, deve ser feita manualmente, com a utilizagdo de alicate de fios de ago
para cortar as telas de arames das gaiolas e alavancas para retirar pedras-de-mao, brita ou
seixos rolados, ou com auxilio de guindastes, caso necessario, para retirada de pedras
maiores.

Para recomposicdo dos gabibes, as telas de arame que formam as gaiolas para
receber as pedras devem ser de ago especial zincado, garantindo-se uma protecéo
adequada a corrosdo. Para evitar que as pedras escapem do interior das gaiolas, a abertura
das malhas n&do deve ser maior que 10 cm.

As gaiolas devem ser providas de tirantes ou compartimentos (diafragmas) que impegam
a sua deformacéo por ocasido do lancamento das pedras. Os cantos das gaiolas devem
ser reforcados, a fim de resistir aos esforcos provenientes da amarracdo dos gabifes entre
si. O arame de amarracdo deve ter as mesmas caracteristicas técnicas do aco utilizado nas
gaiolas. As costuras devem ser efetuadas pelas quinas, lacando-se todas as malhas e
executando-se dupla-volta em relacdo a face externa do prisma. Apés o enchimento da
peca, deve ser executado o fechamento da tampa, que deve ser costurada da mesma
maneira que a amarracgéo entre gabides.
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O enchimento das gaiolas de arame pode ser realizado por processo manual ou com
auxilio de uma escavadeira hidraulica, porém, sempre em camadas. O lancamento do
material deve proporcionar o menor indice de vazios no interior do gabido. A sequéncia de
enchimento dos gabides se da sempre no sentido de baixo para cima. O prisma a ser
preenchido deve estar sempre sobre um outro ja executado.

N&do é permitido o uso de pedras com areia, terra ou pedregulho miudo, nem
tampouco qualquer tipo de pedra facilmente fraturavel e que ndo suporte cargas a
compressao.

A face externa dos gabides, que fica a vista da construcdo, deve ser executada com
cuidado especial. Neste caso, o0 aspecto final deve se assemelhar ao de um muro de pedra
com juntas a seco (sem argamassa). Assim, 0s vazios entre as pedras maiores devem ser
preenchidos por pedras de menor dimensdo, de maneira que a face externa dos gabides
apresente uma superficie regular.

6.8 Critérios de Medicao
A escavagdo é paga por metro cubico (m3) de material escavado, medido diretamente no
corte, segundo as dimensdes especificadas.

Os aterros serdo medidos pelo volume de aterro (metro cubico) medido na seg¢édo. O
reaterro e a compactacdo sdo pagos pelo volume compactado (metro cubico) e medido pela
camada acabada. Os lastros sdo medidos e pagos por metro cubico (m3), sendo que nestes
servigos estao incluidos a regularizacao do fundo de vala, pocos e cavas.

A remocao do material excedente é paga por m3 de material transportado, medido com
25% de empolamento.

A transporte é medido por metro cibico multiplicado pela distancia até o destino (m3xkm)
do material transportado.

A ensecadeira é medida por metro quadrado (m2) e o esgotamento com motobomba por
horas em operacéao (h).

O escoramento é medido conforme metro quadrado (m2) executados em vala.

O servigo de restauro dos gabifes existentes serd medido quando recuperado toda a
area atingida, logo o pagamento sera feito por unidade (ud.) total restaurada.

7 FUNDAGOES E ESTRUTURAS

7.1 Concreto

Deverdo ser obedecidas ndo apenas a todas as condicbes gerais estabelecidas nas
especificacbes e relacionadas a boa técnica de execucdo e ao atendimento das Normas
Brasileiras, como também as condicdes especificas enunciadas a seguir, relativas a execucéo
de estruturas hidraulicas.
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Com referéncia as estruturas hidraulicas, bem como todas as estruturas auxiliares em
contato permanente com a agua, devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos
servicos e materiais empregados na obra, no sentido de construir uma estrutura de concreto
impermedavel que, independentemente da aplicacao posterior de sistemas impermeabilizantes
de qualquer natureza, se apresente sem vazamentos ou infiltracdes de qualquer magnitude,
como, por exemplo, através de porosidades ou segregacdes no concreto, juntas de
concretagem, trincas, interface entre o concreto e tubulacdes e juntas de dilatacéo.

7.1.1 Recomendacfes quanto a Trabalhabilidade

A trabalhabilidade do concreto deverd ser compativel com as dimensdes da peca a ser
concretada, com a distribuicdo e densidade da armadura, com 0s equipamentos de mistura,
bem como com as condi¢bes de transporte, lancamento e adensamento, a fim de garantir o
perfeito preenchimento das varias pecas da estrutura constante no projeto.

A trabalhabilidade devera ser controlada através da medida de consisténcia do concreto.
O ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (NBR 7223) serd aplicado para
abatimentos entre 0,01 e 0,15 m. A medida de consisténcia do concreto serve usualmente
como uma aproximacao da medida efetiva da trabalhabilidade, e o método a ser utilizado para
sua determinacdo sera o ensaio de abatimento — slumptest —, normalmente empregado para
controlar a consisténcia do fator agua/cimento. Portanto, a aceitacdo do concreto na obra ficara

condicionada a verificacdo do abatimento de tronco de cone (NBR 7223). Na fixacdo do
abatimento pelo tronco de cone serdo admitidas as seguintes tolerancias:

Tabela 2 - Tolerancia na fixacdo do abatimento pelo tronco de cone.

ABATIMENTO TOLERANCIA
(m) (m)

de 0,01 a 0,09 + 0,01

de 0,10 a 0,15 + 0,02

O concreto serd composto de cimento, agua, agregado miido e agregado graudo.
Quando necessario, poderdo ser adicionados aditivos redutores de agua, retardadores ou
aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de ar e outros, desde que proporcionem
ao concreto efeitos benéficos, conforme comprovacdo em ensaios de laboratorio.

7.1.2 Generalidades

Este capitulo refere-se a execucdo das estruturas de concreto simples ou armado, bem
como ao fornecimento dos materiais e aparelhagem necessarios, de acordo com os desenhos
do projeto, com estas especificacbes e com as normas da ABNT, principalmente no que se
refere ao seu Preparo, Controle e Recebimento de acordo com a NBR 12655.

O estudo do concreto propriamente dito, ou seja, as caracteristicas de composicao,
preparacdo, colocacao, protecao e impermeabilizacédo, fazem parte da empreitada.

Se optada a aquisicdo de concreto usinado de terceiros todas as disposi¢cdes constantes
nesta especificacdo devem ser adaptadas as condicfes reais, mediante proposta a ser
apresentada e aprovada; O estudo dos materiais e da dosagem do concreto deverdo ser
apresentados pela Empresa responsavel pelo servigo de controle tecnoldgico do concreto.
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7.1.3 Programade Fornecimento do Concreto

Devera ser submetida a aprovagéo o programa completo e detalhado de fornecimento do
concreto, antes do inicio dos servigos de concretagem, contemplando o plano de concretagem
e o traco do concreto. As especificacbes do concreto deverdo seguir as determinacdes do
projeto estrutural.

7.1.4 Central de Concreto

Antes da montagem da central de concreto e dos equipamentos necessarios para
fabricar, classificar, transportar armazenar e dosar 0os materiais componentes do concreto e
para preparar e lancar o concreto, deve ser submetido a aprovacéo o projeto da central de
concreto, incluindo a localizacdo e a descricdo dos meios para recolhimento de corpos de
prova e dos seus componentes.

O transporte dos corpos de prova 0s ensaios a serem realizados para o controle
tecnolégico do concreto sdo de responsabilidade da empresa executora.

Deve ser reservado, proximo a zona de dosagem e mistura, uma &rea coberta, sem
vibragbes, e fornecer os equipamentos, pessoal auxiliar e todos 0s meios necessarios para a
realizacao do controle tecnoldgico, dos ensaios do concreto e dos seus componentes.

A aprovacdo da central de concreto, dos equipamentos e do modo de operar, ndo
acarreta nenhuma renuncia ou modificacdes das presentes especificacbes e das normas que
estabelecem a qualidade dos materiais e das obras acabadas.

7.1.5 Composicao e Caracteristicas do Concreto

O concreto serd composto de cimento portland pozolanico CPIV (NBR 5736) ou cimento
portland com adicdo de pozolana CPII-Z (NBR 5734), agua, agregados inertes e aditivos. O
estudo de composicdo devera ser realizado com 0s mesmos materiais e condi¢des
semelhantes a obra, deverd incluir, além dos valores da resisténcia aos 28 dias, o0s resultados
de ensaios aos 3 e 7 dias para permitir o estabelecimento de correlagfes que possibilitem um
controle eficaz no decorrer das obras. A composi¢do da mistura sera determinada por qualquer
método de dosagem racional e experimental, sob aprovacdo. Deve ser realizada uma pesquisa
de agregados, granulometria e fator Agua-cimento, no sentido de se conseguir:

¢ Uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizacao;

¢ Um concreto que, ap6s a cura adequada, apresente durabilidade, estanqueidade
e resisténcia compativeis com os valores pelo projeto estrutural.

Obs.: O célculo da dosagem devera ser refeito cada vez que for prevista uma mudanca
de marca, tipo ou classe do cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais
materiais.
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7.1.6 Tolerancias

A locacdo, colocacdo e manutencdo das formas de concreto, deve proporcionar
condicbes adequadas para que os desvios das diversas estruturas em relagdo aos prumos,
niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos do projeto se mantenham
dentro dos limites de tolerancias preconizadas pela NBR 6118-2014 e da producédo do concreto
de acordo com a NBR 12654-1992 Controle tecnol6gico dos materiais componentes do
concreto.

7.1.7 Controle

7.1.7.1 Controle Tecnologico

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo feitos de acordo com as
Normas Brasileiras, tendo em vista o que se segue:

e Determinagdo das propriedades do material inerte, objetivando a viabilidade do seu
emprego na confecgao do concreto;

¢ Controle da qualidade e das propor¢cdes dos materiais componentes, no decurso das
obras;

o Determinacdo das proporcdes corretas e econémicas dos materiais constituintes, a fim
de assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas pelas
presentes Especificacdes;

e Controle da qualidade da mistura, através da confec¢éo de corpos de prova;

o Determinacdo das variagbes nas propor¢cdes dos componentes que eventualmente se
tornem necessarias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos;

e Determinacgédo da resisténcia a compressao simples.

7.1.7.2 Ensaios

7.1.7.2.1 Generalidades

Podera ser solicitado qualquer ensaio que conste na norma NBR12654-1992 Controle
tecnolégico dos materiais componentes do concreto, conforme a necessidade.

Em principio, serdo realizados os ensaios do concreto indicados a seguir:

Concreto Fresco:
e Determinagdo da massa especifica e do teor de ar do concreto fresco pelo
método gravimétrico;(NBR 9833), ou pelo método pressométrico (NBR NM 47).
e Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (NM 67/1998)
ou no caso de concreto fluidos determinagcdo da consisténcia pelo espalhamento
do tronco de cone (NBR 9606/1992);
e Determinagéo do peso especifico do Concreto
e Determinacdo do tempo de pega (NBR 9832-1992);
Concreto endurecido:
e Determinagdo da resisténcia a compressao axial (NBR 5739-1994).
e Massa especifica (NBR 9778)
e Mddulo de Elasticidade

23

SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMUSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA



PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

Todos os ensaios serdo realizados, sob o controle da fiscalizacdo da obra, devem estar
previstos no preco proposto apresentado pela empresa executora.

7.1.7.2.2 Concreto Fresco

Na presenca e sob a orienta¢do da fiscalizacdo, deverdo ser preparados dois corpos de
prova para cada idade de rompimento (3,7 e 28 dias) da mesma amassada de cada tipo de
concreto aplicado, conforme a NBR 12655-1996.

Tais corpos de prova serdo confeccionados de acordo com a NBR 5738/94 da ABNT,
adaptando-se ainda o que a seguir se especifica:

e Deve-se tomar, como resultado dos ensaios executados, a média das maiores
resisténcias dos cilindros, conforme a NBR 12655-1996;

e Os corpos de prova serdo rompidos apos 28 dias, podendo-se adaptar provas a 3
e 7 dias, por designacado da fiscalizacdo, sendo que para tal fim serdo moldadas
mais duas séries de cilindros;

e Os corpos de prova poderdo ser rompidos no laboratério da obra ou em
laboratério previamente definido pela Contratada. Se surgirem ddvidas sobre a
validade dos resultados obtidos, podera solicitar a execu¢édo de novos ensaios em
outro laboratério de sua confianca, sendo os custos suportados pela empresa
executora no caso dos resultados obtidos confirmarem as dlvidas expressas pela
fiscalizacdo. Na hipétese contraria os custos nao serdo suportados pela empresa
executora;

e A trabalhabilidade do concreto serad verificada por meio de ensaios de
consisténcia, sob o controle da fiscalizacdo; o abatimento do tronco de cone no
slump-test devera estar dentro dos limites estabelecidos para cada tipo de
concreto, sera executado quando:

e Para concreto usinado a cada betonada.

e Para concreto moldado in loco

a. Na 12 amassada do dia,

b. Ao reiniciar o processo apos interrupcéo de 2 horas;
c. Na troca de operadores;

d. Cada vez que forem moldados corpos de prova;

7.1.7.2.3 Argamassa de Cimento

Sempre que houver davida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e
inadequado armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, devera ser exigida a
realizacdo de ensaios descritos na NBR 12654-1992.

7.1.7.2.4 Concreto Executado

Caso haja duvidas sobre a qualidade do concreto de estrutura ja pronto, deve ser exigida
a realizacdo de ensaios na propria peca executada, ou através da extracao de corpos de prova.

Devera ser recusado todo o concreto fresco ou endurecido que n&o respeite os limites
dos ensaios executados. Se 0s ensaios de controle, nomeadamente 0s ensaios de compressao
aos 28 dias, derem resultados inaceitaveis, deve ser ordenada que a empresa executora
realize a seus custos todos os trabalhos de demoligédo e reconstrucéo.
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7.1.8 Materiais

7.1.8.1 Cimento Portland Pozolanico CP-IV

O cimento deve obedecer as caracteristicas constantes na NBR 5736/91 da ABNT, e
sera empregado em todas as obras de concreto.

Para cada uma das estruturas deve ser utilizado um Unico tipo de cimento.

Seréo executados ensaios de qualidade do cimento, de acordo com os métodos da NBR
5736/91 ABNT, no laboratério existente no campo ou em qualguer outro, se necessario,
correndo por conta da empresa executora as despesas dai originadas.

Devem ser rejeitadas as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas amostras
revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aguelas estabelecidas pela NBR 5736/91 da
ABNT sem que caiba a empresa executora direito a qualquer indenizagdo, mesmo que o lote ja
se encontre no canteiro da obra.

Caso seja utilizado cimento ensacado, 0os sacos de cimento devem ser empregados na
ordem cronoldgica em que forem colocados na obra.

Cada lote de cimento ensacado deve ser armazenado de modo a se poder determinar,
facilmente, sua data de chegada ao canteiro, sendo encargo da empresa executora todo o
cuidado no sentido de protegé-lo de deterioragdo, armazenando-o em pilhas de, no méaximo 10
sacos, durante um periodo nunca superior a 90 dias.

Se for utilizado cimento a granel, os silos de armazenamento serdo esvaziados e limpos
pela empresa executora, quando exigidos pela fiscalizagdo; todavia, o intervalo entre duas
limpezas sucessivas dos silos nunca sera superior a 120 dias.

7.1.8.2 Agua

A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, acidos, alcalis e substancias organicas.

Deve ser realizada uma pesquisa sistematica da qualidade das aguas utilizaveis para o
preparo do concreto no canteiro, de modo a estar seguro de que, em qualquer tempo, elas
terdo caracteristicas nao nocivas a qualidade do concreto.

A agua a ser utilizada na confeccdo da argamassa ou concreto deve ser analisada
mensalmente, pelo emprego de ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressao de
argamassa, feitos em igualdade de condi¢6es com agua reconhecidamente satisfatéria e com a
agua normalmente utilizada, e servirdo de base para sua aceitacdo ou recusa. Caso contrario,
devem ser feitas andlises quimicas das aguas.

7.1.8.3 Agregados

Os agregados devem satisfazer as Prescricbes da NBR 7211, sendo verificados pelos
ensaios segundo os métodos da NBR 7216, NBR 7217, NBR 7218 e NBR 7220, contidos na
norma “Materiais para Concreto Armado — Especificacdes e Métodos de Ensaio” da ABNT.

Em todas as obras, os agregados devem ter a dimensdao maxima compativel com o
espacamento das armaduras, as pecas embebidas e a menor dimensdo do elemento a
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concretar. Nas estruturas de concreto armado devem ser observadas as disposi¢des da Norma
Brasileira respectiva da ABNT. Em geral a dimensdo maxima dos agregados nao deve ser
maior que:

1) Espacamento interno das formas — ¥ da menor distancia entre faces e formas;
2) Espessura da laje — 1/3 da espessura da laje

3) Barras horizontais — 5/6 da distancia entre duas barras horizontais

4) Barras verticais - ¥z da distancia entre duas barras horizontais

A escolha dos agregados e a relativa granulometria estao sujeitas as modificagdes que a
fiscalizacdo achar util, baseadas nos ensaios e nas condi¢des locais.

A origem dos agregados deve ser aprovada, bem como a utilizacdo de materiais
provenientes de escavacdes efetuadas para permitir a execucdo das obras. A instalacdo de
classificador, deve ser prevista, para a obtencdo de pelo menos quatro classes
granulométricas.

Os montes e silos de agregados devem ser previstos com um sistema de drenagem
eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e modificagdo da granulometria.
Os depdsitos devem ser dimensionados de tal modo que permitam o programa de
concretagem estabelecido, a preparacdo das vérias partidas que chegarem e a execugéo das
inspecdes e dos ensaios necessarios.

Se houver mudanca do fornecedor de agregados, serd retirada uma nova amostra
representativa, devendo ser enviada ao laboratorio para analise a fim de definicdo do novo
traco do concreto.

A designacdao areia aplica-se aos agregados com 4,76 mm de dimensdo méaxima (peneira
ASTM no 4).

A areia a ser utilizada na confeccéo do concreto deve ter sua qualidade aferida de acordo
com as descrigfes da NBR 7221.

A areia deve ser bem graduada, e nos ensaios de granulometria devem ser verificados o0s
limites indicados na Tabela .

Tabela 3 - Quadro de Limites de Ensaios de Granulometria.

%INDIVIDUAL
PENEIRA No (ASTM) RETIRADANOPENEIRO (EM PESO)

4 Oab

8 5a1l5

16 10a25

30 10a 30

50 15a35

100 12a20
Residuo 3a7

A granulometria da areia deve ser controlada de modo a que o modulo de finura de 9 em
cada 10 ensaios consecutivos ndo varie mais de 0,20 do médulo de finura médio dos 10
ensaios.
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O teor de particulas prejudiciais das areias ndo deve ultrapassar os valores da Tabela .

Tabela 4 — Valores maximos de teor de particulas prejudiciais das areias.

%MAXIMA (EM PESO)

Particulas que passam na peneira 200 3
Particulas de densidade inferior a 1,95 2
Particulas fridveis 1
Outras substéncias prejudiciais 2

A brita deve ser constituida por fragmentos de rocha limpos, duros, densos, duraveis e
isentos de particulas de argila ou outro revestimento que os isolem do ligante. A brita ndo deve
ser reativa com as alcalis do ligante. Deve ser rejeitada toda a brita que néo satisfaca as
condi¢cdes a seguir indicadas:

No ensaio de desgastes de Los Angeles ndo deve haver perdas de peso
superiores a 10% em 100 rotacdes ou 40% em 500 rotacdes;
A perda de peso médio apés 5 ciclos de ensaio com sulfato de so6dio ndo deve

ultrapassar 10%;

A densidade da brita saturada néo deve ser inferior a 2,60;
A brita ndo deve ter teores de particulas prejudiciais superiores aos valores

indicados na Tabela .

Tabela 5 - Valores méaximos de teor de particulas prejudiciais das britas.

% MAXIMA (EM PESO)

Particulas de densidade inferior a 1, 95 2
Particulas friaveis 0,5
Outras substéancias prejudiciais 0,5

e A percentagem total de todas as substancias prejudiciais hdo pode ser superior a
2%.

7.1.8.4 Aditivos

Somente poderdo ser utilizados aditivos definidos no estudo de dosagem destinados a
melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto e também outras caracteristicas tais como
plasticidades, homogeneidade, peso especifico, impermeabilidade, resisténcia a compressao,
etc., sem dnus a Contratante.

7.1.9 Tragos de Concreto

O consumo de cimento, a granulometria dos agregados, o fator agua/cimento e os
eventuais aditivos devem ser determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratorio a
serem realizados pela empresa executora, através da empresa responsavel pelo controle
tecnolégico do concreto.

Durante o andamento das obras, poderdo ser exigidas modificagcbes no trago, sem que
isto proporcione a empresa executora direito a reivindicacdes sobre precos ou prazo de
execucado da obra.
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As quantidades de brita e areia devem ser determinadas a peso, sendo que a agua sera
medida em peso ou volume.

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

Os tracos devem ser determinados por dosagem racional ou experimental devendo, no
entanto, ser respeitados, para cada classe, os valores maximos da relacdo agua/cimento
definido em projeto.

7.1.10 Langamento do Concreto

Deverdo ser informadas as disposi¢cdes que pretende adotar para a concretagem, por
meio de um memorial de trabalho do tipo “Programa de Concretagem”, submetido a
fiscalizacdo dentro do programa geral do trabalho a Ihe ser entregue. Salvo decisdo contraria,
qgualguer concretagem sO poderd ser iniciada com a presenca de um representante da
fiscalizacéo.

Todo o concreto sera langado em obediéncia ao preconizado pela Norma NBR14931.

O lancamento em qualquer peca da obra s6 deve ser iniciado quando puder ser
completado. N&o deve ser langado concreto enquanto o terreno de fundagédo, as formas e suas
amarracdes, 0s escoramentos e as armaduras ndo estiveram sido inspecionados e aprovados
pela fiscalizagéo.

O concreto ndo deve ser exposto a acdo da dgua antes de inicio da pega, exceto quando
se tratar de concreto sob agua.

A colocagdo do concreto deve ser continua, e conduzida de forma a n&do haver
interrupcdes superiores a duas horas, caso a temperatura ambiente seja cerca de 24°C ou
menos. Para temperaturas mais elevadas, o tempo maximo de interrupces devera ser de no
maximo de uma hora.

O langamento do concreto deve ser controlado de tal forma que a presséo produzida pelo
concreto fresco nado ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e do
escoramento. Depois de iniciada a pega, deve-se ter o cuidado de ndo sacudir as formas, nem
provocar esforcos ou deformacdo nas extremidades de armacdes deixadas para amarracdo
com pecgas a construir posteriormente.

Todo o concreto deve ser lancado de uma altura igual ou inferior a 2 m, para evitar
segregacdo de seus componentes. Onde for necessario lancar o concreto diretamente da
altura superior a 2 m ele deve ser vertido através de tubos de chapa metélica ou de material
aprovado.

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

Deve-se ter especial cuidado em encher cada trecho de forma evitando que o agregado
grosso fique em contado direto com a superficie, e fazendo com que o concreto envolva as
barras de armadura sem as deslocar.
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O concreto nas peg¢as armadas deve ser langado em camadas horizontais continuas cuja
espessura ndo exceda 30 cm, exceto para determinadas pecas cuja concretagem estiver
prevista de outra forma. Quando, por razdes de emergéncia, for necessario concretar menos
de uma camada horizontal completa numa operacgéo, essa camada deve terminar num tabique
ou tabua vertical. As descargas de concreto se sucederdo sempre, umas em seguida as outras,
cada camada sendo concretada e compactada antes que a camada anterior tenha iniciado a
pega, a fim de evitar que se forme separacao entre as mesmas. As superficies serdo deixadas
asperas a fim de se obter sempre boa ligagdo com a camada seguinte. A camada superior sera
concretada antes da inferior ter endurecido, e deve ser compactada de modo a impedir a
formacédo de junta de construcdo entre as mesmas.

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

Nao deve ser permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos
de 50 cm na altura para concluir qualquer peca, a ndo ser que os detalhes da obra indiquem
coroamento com menos de 50 cm de espessura. Neste caso a junta de construcdo devera ser
feita na base desse coroamento.

O concreto deve formar uma pedra artificial compacta e estanque com superficies lisas
nas faces expostas, ndo deverd haver manchas, nem vazamentos, e as fissuras devido a
retracdo devem ser reparadas, ndo poderdo haver eflorescéncias nem reagdo alcali agregado,
0 concreto devera ser garantido para uma vida Gtil de no minimo 50 anos. Quando qualquer
parte de concreto ficar poroso, ou apresentar qualquer outro defeito, deve ser retirado e
substituido, total ou parcialmente, como for exigido pela fiscalizacao, inteiramente a custa da
empresa executora.

Uma junta fria (junta de trabalho) é uma junta ndo programada provocada pelo
endurecimento da superficie do concreto antes da colocacdo da camada seguinte. Se a
duracéo do atraso no langamento provocar o endurecimento do concreto antes do langamento
da préxima camada dever ser vibrado o concreto ja lancado na camada subjacente. Se o
concreto ndo puder ser penetrado pelo vibrador, a junta fria deve ser tratada como junta de
construcdo. Caso o vibrador penetre, o langamento do concreto dever continuar com cuidados
especiais de forma a penetrar e revibrar o concreto colocado antes da interrupgao.

7.1.11 Adensamento do Concreto

Quando néao tiver sido indicado outro procedimento, pecas com espessura igual ou
superior a 20 cm devem ser adensadas empregando-se vibradores pneumaticos ou elétricos,
de imersdo ou de forma, conforme o caso.

O vibrador deve ser mantido na massa de concreto até que apareca a nata na superficie,
quando entdo devera ser retirado e mudado de posigéo.

Em pecas delgadas, cujas formas tiverem sido construidas para resistirem a vibragéo,
devem ser empregados vibradores externos, preliminares aprovados pela fiscalizacdo. Quando
se tratar de pecas fortemente armadas, a empresa executora deve usar vibradores capazes de
compactar o concreto sem danificar as armacdes e formas.
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O vibrador deve ser de no minimo de 7.000 r.p.m., com intensidade e duragéo suficientes
para produzir plasticidade e assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente, sem
excesso que provoquem segregacao dos materiais.

Os vibradores de imersdo devem ser aplicados no ponto de descarga do concreto, de
modo que toda a massa seja compactada cuidadosamente, de maneira uniforme. Durante a
vibracdo de uma camada, o vibrador deve ser mantido em posicao vertical e a agulha deve
penetrar cerca de 10 cm na camada inferior, anteriormente lancada. Ele ndo sera deslocado
rapidamente no interior da massa, e uma vez terminada a vibragdo, deve ser retirado
lentamente para evitar a formagéo de bolha e vazios.

Para as pecas de grandes dimensdes, deve haver no minimo trés vibradores com agulha
de 4” de didmetro, funcionando conjuntamente. Nas de pequenas dimensdes, 0 numero € o
tamanho dos vibradores deve ser fixado pela fiscalizacdo, em cada caso.

Fica proibido o langamento de concreto utilizando p&, devendo ser usadas cagcambas
especiais para langamento, sendo o adensamento iniciado imediatamente.

Novas camadas ndo podem ser langadas antes que a precedente tenha sido adensada.
N&o encostar a agulha nas formas nem nas armaduras.

Deve haver sempre, no canteiro da obra, um vibrador sobressalente para concretagens
até 50 m3, e dois vibradores sobressalentes para concretagens individuais de mais de 50 m3.
N&o havendo tais equipamentos sobressalentes a concretagem nao serd liberada.

7.1.12 Cura e Protecéo do Concreto

A empresa executora deve ter em seu poder, para uso imediato, todos os materiais e
equipamentos necessarios para a cura adequada e prote¢cdo do concreto antes que se inicie a
concretagem. A cura deve ser iniciada imediatamente apds o inicio da pega do concreto. Em
geral, o concreto deve ser curado como segue:

e Cura com Agua - Protecdo: O concreto diretamente curado com agua deve ser
mantido umedecido durante, pelo menos, 14 (quatorze) dias, comecando-se a
cura imediatamente apdés o endurecimento inicial. Deve-se manter umedecido o
concreto cobrindo-o com uma lamina de agua ou por sistema de tubulagéo
perfurada, espargidores mecanicos ou qualquer outro método aprovado, que
mantenha umedecidas todas as superficies a serem curadas continuamente, ndo
periodicamente. A agua usada para a cura deve ter as mesmas caracteristicas
da usada para fazer o concreto.

e Cura Quimica: Os compostos para cura quimica ou de membrana devem ser
usados de acordo com as indicagdes do fabricante, depois de aprovados pela
fiscalizagcdo. Os custos dos compostos de cura devem estar incluidos no preco do
concreto.
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7.1.13 Juntas

7.1.13.1 Juntas de Concretagem

Ser&o obedecidas as prescricdes da NBR 6118/14 da ABNT, as juntas de concretagem
devem ocorrer em locais indicados no projeto e preferencialmente em locais com pequena
atuacgdo de cortantes.

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em que se
iniciou a pega, o ponto onde houver sido suspensa deve ser considerado uma junta de
concretagem.

No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servird de junta deve ser
escovada intensamente com escova de aco, no periodo de 3 a 6 horas apds a concretagem, ou
deve ser lavada com jato de dgua com pressao minima de 1500 Ibs/pol2.

Quando se for unir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte superior deve
ser raspada com ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, 0 material solto e
0s corpos estranhos. Essa superficie, lavada e limpa com escovas de aco, deve ser molhada e
conservada assim até a concretagem. Na ocasido da concretagem, poucos antes do
lancamento, a superficie preparada deve ser coberta por uma camada de 1 cm de argamassa
de cimento e areia, com trago igual ao do concreto, e fator agua/cimento ndo superior ao da

mistura a ser posteriormente lancada.

7.1.13.2 Juntas de Dilatacéo

As juntas de dilatagdo devem ser construidas de modo a permitirem absoluta liberdade
de movimento entre as estruturas de concreto. Depois de concluido todo o trabalho, a
argamassa solta, ou que estiver formando conchas delgadas capazes de se estilhagcarem com
0 movimento, deve ser retirada cuidadosamente de todas as juntas usando-se um cinzel fino.

7.1.14 Reparos no Concreto

Os reparos no concreto devem ser efetuados por pessoal especializado. A empresa
executora deve manter a fiscalizacdo avisada sobre a época em que qualquer reparo no
concreto deva ser feito. O reparo no concreto deve somente ser efetuado na presenca de um
fiscal, bem como o material utilizado no reparo deve ter a aprovagéo da fiscalizacéo.

Os reparos dos defeitos encontrados no concreto provenientes de falhas de concretagem
devem ser iniciados logo apds a remocao das formas, devidamente comunicados e aprovados
pela fiscalizagéao.

O concreto danificado ou com “ninhos de abelha”, deve ser removido até a parte sa e
preenchido com enchimento seco, argamassa ou concreto. As saliéncias devem ser eliminadas
por apicoamento ou desbaste. Os enchimentos secos devem ser aplicados em vazios que
tenham pelo menos, uma dimensdo de superficie inferior & profundidade. Estes serdo
normalmente, 0os vazios causados pela remocdo dos prendedores das extremidades, dos
tirantes das formas, os rebaixos de fixacdo de tubulacdo e as ranhuras estreitas cortadas para

o reparo de fendas.
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O enchimento com concreto deve ser feito em vazios que se estendam inteiramente
pelas secdes da peca ou que sejam maiores, em area do que 1.000 (mil) centimetros
guadrados. Também em vazios, em concreto armado, maiores em area que 500 (quinhentos)
centimetros quadrados e que se estendam além da armadura.

Todos os enchimentos devem aderir firmemente a superficie dos vazios e devem ser
perfeitos e isentos de fissuras produzidas por contracdo. Devem igualar em cor o concreto
adjacente e para isso deve-se usar cimento da mesma qualidade e origem do que aquele do
concreto. Os custos de todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos empregados nos
reparos do concreto correrdo por conta da empresa executora.

e Argamassa para Enchimento Seco DRY PACK

O enchimento seco deve consistir em uma mistura (por volume ou peso seco) de 1 (uma)
parte de cimento para 2,5 (duas e meia) partes de areia, sendo que a granulacdo deve passar
cem por cento (100%) pela peneira no 16. Deve ter 4gua somente em quantidade suficiente
para produzir uma argamassa que, ao moldada numa bola e pressionada levemente com as
maos, transpire agua e apenas mantenha as maos Umidas.

O enchimento seco deve ser colocado em camadas. Cada camada deve ser fortemente
compactada por toda a superficie, mediante o emprego de uma régua de madeira de lei e um
martelo.

7.1.15 Blocos de Ancoragem

Os blocos de ancoragem devem ser executados com por carpinteiro, pedreiro e servente
devidamente acompanhado dos engenheiros responsaveis pela obra, utilizando vibrador de
imersdo com didmetro minimo de ponteira de 45mm e motor trifasico com poténcia de 2 CV ou
superior, com concreto e pedra de méo ou pedra rachdo para fundagéo, lancados e moldados
em solo preparado com tensao admissivel maior ou igual a 3,0 kgf/cm2, angulo de atrito maior
ou igual a 0,35 e compactacdo com 90% do Proctor Normal. A porcentagem de agregado
miudo, sobre o volume total do agregado de concreto, sera fixada, de acordo coma
consisténcia, entre 30 e 45%. A porcentagem de pedras de mao, sobre o volume total de
agregado, a incorporar a massa de concreto ja preparado, sera de 30%, no maximo. As pedras
de mao nao terdo didametro, arestas ou diagonal superiores aos definidos nas normas da
ABNT. Haverd maior cuidado em verificar-se que as pedras de mao fiqguem perfeitamente
imersas e envolvidas pela massa de concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre
si, ou contra as férmas e, ainda, que a massa do concreto ciclépico se mantenha integralmente
plastica, mesmo depois do langcamento das pedras de méo.

7.1.16 Critério de medicéo

A medicao do concreto simples, armado ou de ancoragem sé&o feitas por metro cubico
(m3) de concreto aprovado pela fiscalizacéo.
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7.2 Lastros

Os lastros sdo camadas de materiais granulares, argamassa ou concreto, destinados a
dar suporte aos leitos que recebem cargas estruturais de obras, no assentamento de
tubulacbes e regularizacdo de valas. Os lastros sob estruturas ou fundacfes diretas seréo
constituidos de duas camadas: a primeira, de pedra britada n.° 2; a segunda, de concreto nao
estrutural. A espessura das camadas serd de no minimo 0,08 m cada, ou conforme projeto.

O lancamento do concreto ndo estrutural devera ser acompanhado de apiloamento com
soquetes manual, com o cuidado de ndo ocasionar a segregacdo dos materiais. A superficie
devera ser regularizada e perfeitamente nivelada. Nos casos de fundacfes por estacas, 0s
blocos deverdo apoiar-se diretamente sobre as mesmas. Os lastros, portanto, deverdo ocupar
a érea dos blocos sem interferir na unido estaca/bloco.

O solo que néo apresentar caracteristicas de suporte adequadas devera ser substituido,
com enchimento da superescavagéao, que podera ser feito com areia compactada ou através do
aumento da espessura do lastro de brita, dependendo da espessura do enchimento.

7.2.2 Critério de medigéo

Os lastros sédo medidos conforme volume em metros cubicos (m3) executados.

7.3 Foérmas

A execucdo das formas devera obedecer as normas técnicas NBR-6118 e a NBR-8800.
As formas poderdo ser feitas de madeira, em bruto ou aparelhada, chapa de madeira
compensada, resinada ou plastificada, de madeira revestida com chapas metalicas, de chapas
de aco ou de ferro. A madeira utilizada nas formas devera apresentar-se isenta de nés
fraturaveis, furos ou vazios deixados por nds, fendas, rachaduras, curvaturas ou
empenamentos.

A espessura minima das tabuas a serem usadas devera ser de 25 mm no caso de
madeira compensada, ser4 de no minimo 12 mm. E parte da "forma" ndo s6 a madeira em
contato com o concreto, mas também a que se fizer necesséria a transferéncia das cargas para
as cabecas das pegas verticais de escoramento.

As formas ser8o usadas nos casos em que houver necessidade de conformacdo do
concreto, de acordo com os perfis de projeto, ou para impedir a contaminacdo do concreto por
agentes agressivos externos. As formas deverao estar de acordo com as dimensdes indicadas
no projeto. Qualquer parte da estrutura que se afastar das dimensdes e/ou posi¢des indicadas
nos desenhos, devera ser removida e substituida, sem énus adicional para a CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera reproduzir o projeto de formas, sendo sua execucdo de total
responsabilidade da CONTRATADA, entretanto devera submeter a aprovacédo da fiscalizacéo
antes de iniciada qualquer concretagem.

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar pressées resultantes do
langcamento e da vibracdo do concreto. Devem manter-se rigidamente na posicéo correta, sem
sofrer deformacgfes. Deverdo, também, ser estanques o suficiente para impedir a perda de nata
de cimento durante a concretagem. Serdo untadas com produto que facilite a desforma sem
manchar a superficie do concreto.
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As calafetagfes e emulsbes que se fizerem necessarias s6 poderdo ser executadas com
materiais aprovados pela fiscalizacdo. Antes de qualquer concretagem, devera ser realizada
uma inspegdao para certificar-se de que as formas se apresentam com as dimensdes corretas,
isentas de cavacos, serragem ou corpos estranhos e de que a armadura est4 de acordo com o
projeto.

As formas, desde que ndo sejam montadas com pecas plastificadas, deverdo ser
saturadas com agua, em fase imediatamente anterior & do lancamento do concreto, mantendo
as superficies Uumidas e nunca encharcadas. As formas remontadas deverdo sobrepor o
concreto endurecido, do lance anteriormente executado, em no minimo 0,10 m. Serao fixadas
com firmeza contra o concreto endurecido, de tal maneira que, quando a concretagem for
reiniciada, elas ndo se alarguem e nao permitam desvios ou perda de argamassa nhas juntas de
construcao.

Se for necessério deverdo ser usadas vedacdes com isopor, parafusos ou prendedores
adicionais, a fim de manter firmes as formas remontadas contra o concreto endurecido. As
aberturas nas formas destinadas a inspecéo, limpeza e adensamento, deverdo ser submetidas
a aprovacao da fiscalizacao.

Nas formas para concreto aparente s6 serd permitido o uso de pecas uniformes. Fica
proibido o uso de pecas que venham a ocasionar impressao de concreto remendado.

Na face que receberd o concreto, as juntas das madeiras deverdo apresentar-se
rigorosamente concordantes entre si. Na fixagdo de forma para estruturas hidraulicas, é
obrigatério o uso de tirantes espacadores do tipo nucleo perdido.

Os arames ou tirantes para fixacdo das formas deverdo ter suas pontas posteriormente
cortadas no interior de uma cavidade no concreto com 40 mm de didmetro e 30 mm de
profundidade. Em ambos o0s casos, as extremidades deverdo receber tratamento com
argamassa seca socada — dry-pack —, conforme metodologia descrita no item.

Além do que especificado em norma, serdo levadas em conta as seguintes
especificages:

o N&o deve ser iniciada a concretagem de qualquer pega, sem que antes a
respectiva forma seja inspecionada e aprovada pela fiscalizagdo, o que ndo isentara a empresa
executora de sua responsabilidade da obtenc¢éo de superficies desempenadas, sem curvaturas
e outros defeitos; caso aparecam superficies inaceitaveis, serdo corrigidas empregando-se
métodos aprovados, ou entdo o concreto afetado sera retirado, conforme decisdo da
fiscalizagcdo; qualquer correcdo na superficie ou remogdo de concreto seré feita a custa da
empresa executora.

. As formas, de chapas compensadas resinadas, devem ser reforcadas e ter
resisténcia suficiente para suportar a pressao resultante do langamento e vibracao do concreto,
mantendo-se rigidamente, em posi¢cdo correta, sem deformacdo; devem ser estanques, de
modo a impedir a perda da nata do concreto;

o Para formas das paredes, lajes, vigas, etc., deve ser empregada chapas
compensadas resinadas com espessura minima de 12 mm (plastificadas ou formas industriais),
que serao reforgadas para impedir fugas de material. Ndo serdo aceitas formas empenadas,
com bordos danificados ou em tabuas.
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. As formas devem ser limpas, devem estar isentas de pd, serragem, restos de
arame de armadura, pregos e outros detritos no momento da concretagem. Com esses
propositos, devem ser deixadas aberturas nas formas até o langamento do concreto.

e Preliminarmente ao langamento, deve ser aplicada nas formas uma demdao de
desmoldante, de férmula aprovada pela fiscalizacdo, que ndo deixara na superficie de madeira
ou metalica qualquer pelicula que possa ser absorvida pelo concreto;

e Asformas devem ser molhadas anteriormente ao lancamento do concreto.

e As amarracfes no interior das formas devem ser feitas de modo a permitir sua
retirada sem prejudicar o concreto; as amarragdes feitas com arame devem ser cortadas
depois de retiradas as formas e tratado o local do concreto; as pecas metdlicas para
travamento das formas que tiverem de ser empregadas serdo do tipo que deixem as menores
cavidades possiveis na superficie do concreto; a superficie dessas cavidades deve ser deixada
aspera para melhor aderéncia da argamassa de cimento com que posteriormente seréo
enchidas; a superficie acabada ficar4 sélida, polida, lisa e de cor uniforme; para evitar
retraces as cavidades serdo enchidas com argamassa de cimento, trago 1:3 com areia fina
peneirada, que ja tenha iniciado a pega antes de ser aplicada, ndo sendo feita adicdo de agua
durante a execugédo deste servico.

7.3.1 Retirada das F6rmas

As formas devem ser retiradas depois do periodo de tempo indicado no projeto, ou fixado
pela fiscalizacdo; Os seguintes valores podem ser tomados como minimo para retiradas das
formas e do escoramento, desde gue seja atingida a resisténcia de projeto:

e Escoramento de fecho de arcos: 14 dias;

e Escoramento de vigas, e outras pecas submetidas a esforcos diretos de flexdo: 14
e dias;

e Lajes: 21 dias;

o Pilares, formas laterais de vigas: 7 dias;

e Paredes: 7 dias

Todos estes prazos estdo condicionados a obtencdo da resisténcia minima do concreto
em 15 Mpa, aferida através de ensaios dos corpos de prova.

Os prazos de desforma acima citados séo devidos a melhorar a cura. Embora o concreto
tenha atingido a resisténcia a compresséo deve ser evitado a desforma antecipada para se
evitar a perda de agua, que permitira a entrada de agentes agressivos e a instalacdo de células
de corrosdo das nas armaduras ou mesmo uma carbonatacdo mais intensa, desprotegendo o
aco, bem com propiciara o aparecimento de fissuras que comprometem a estanqueidade do
concreto.

O processo de retirada de formas e escoramentos obedecera ao que segue:

e Asformas n&o podem ser retiradas sem autorizacdo da fiscalizacéo;

e A autorizagdo ndo exime a empresa executora da sua responsabilidade pela
seguranca da obra;

e A retirada dos suportes deve ser feita lentamente, usando-se cunhas ou outros
dispositivos, para que as cargas nao sejam apoiadas bruscamente sobre pecas
novas.
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7.3.2 Critério de medigéo

As formas serdo medidas por metro quadrado (m2) de superficie em contato com o
concreto, especificada no projeto estrutural.

7.4 Cimbramento

As escoras deverdo ser de madeira de no minimo segunda qualidade, providas de
dispositivos que permitam o descimbramento controlado, com previsdo de aproveitamento de
até quatro vezes para tabuas e prumos.

O controle de estabilidade do cimbramento deve ser feito por meio de defletbmetros, ou
nivel de alta precisdo, colocados de modo a visar pontos suscetiveis de arreamento. Deverao
ser utilizados macacos de rosca e cunhas de madeira dura para deter qualquer recalque das
formas durante o langamento do concreto e antes do inicio da pega.

Deve-se prever meios para a corregdo de possiveis depressfes ou distor¢cdes durante a
construgcdo. O ajustamento devera ser feito de modo a permitir o rebaixamento gradual do
cimbramento durante a sua remoc¢do. Havendo recalques ou distorcbes indevidas, a
concretagem devera ser suspensa, retirando-se todo o concreto afetado.

E da CONTRATADA a total responsabilidade pela execucéo do cimbramento de forma
gque seja garantida a estabilidade das formas.

Antes de reiniciarem-se os trabalhos, o escoramento devera ser reforcado e corrigido até
alcancar a forma primitiva.

Deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar concentragdes de carga no
solo de fundo que suportara o escoramento da viga. Poderdo ser utilizados pranchdes de
madeira de espessura maior ou igual a 10,0 cm. A estrutura dos cimbramentos devera possuir
gualidades tais que permitam sua utilizagdo como andaime.

7.4.1 Critério de medicéo

O cimbramento sera medido por metro cubico (m3) de volume executado, correspondente
ao volume de cimbramento, medido pela multiplicacdo da area escorada, em projecédo, pela
altura total de cimbramento das formas horizontais das vigas e lajes, excluindo-se no cémputo
da altura do cimbramento correspondentes ao escoramento normal.

7.5 Armadura

75.1 Geral

As barras de aco ou as eventuais redes metalicas para armaduras de concreto devem
seguir as prescricdes da norma EB-3, da ABNT. Na sua dobragem e durante a concretagem,
devem obedecer ao prescrito na NBR 6118 e NBR 7178. Os depodsitos de vergalhdes devem
ser dispostos em areas adequadas, de modo a permitirem a arrumacédo das diversas partidas,
tipo de acgo e diametro diversos.

Os acos para armaduras destinadas as estruturas de concreto armado obedecerédo a
NBR-7480, observadas as disposi¢cdes do item 10 da NBR-6118. As telas de aco soldadas
deverdo obedecer a NBR-7481.
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A estocagem do aco é fundamental para a manutencdo de sua qualidade. Esse material
devera ser colocado em local abrigado das intempéries, sobre estrados de, no minimo, 75 mm
do piso, ou, no minimo, 0,30 m do terreno natural. O solo subjacente devera ser firme, com
leve declividade e recoberto com camada de brita. Recomenda-se que 0 aco seja coberto com
plastico ou lona que o protejam da umidade e do ataque de agentes agressivos.

Serdo rejeitados 0s a¢os que se apresentarem em processo de corrosdo e ferrugem, com
reducdo maior do que 10% na secao efetiva de sua area. O armazenamento devera ser feito
separadamente para cada bitola, evitando-se colocar no mesmo lote bitolas diferentes. Deve-
se também tomar cuidado para nao torcer as barras, o que evita a formacédo de dobras e o
emaranhamento nos feixes recebidos. Deve ser feita uma inspecdo preliminar objetivando
verificar se a partida est4 de acordo com o pedido e apresenta homogeneidade geométrica.

As barras de aco deverdo estar isentas de defeitos prejudiciais, tais como bolhas,
fissuras, esfoliagcbes, corroséo, graxa e lama aderente. Os acos utilizados deverdo apresentar a
designacgéo da categoria, da classe e a indicacdo do coeficiente de conformacgéo superficial,
especialmente quando este for superior ao valor minimo exigido para a categoria. Sera
retirada, para ensaio, uma amostra de cada partida do material que chega a obra.

Y

A amostragem deverd obedecer a NBR-7480. Os resultados dos ensaios serdo
analisados pela fiscalizacdo, a quem compete aceitar ou rejeitar o material, de acordo com a
especificacdo correspondente. Os materiais rejeitados deverdo ser removidos imediatamente
do canteiro de obras.

7.5.2 Armadura de aco comum

As barras e telas, antes de serem cortadas, deverdo ser endireitadas, sendo que 0s
trabalhos de retificacdo, corte e dobramento deverédo ser efetuados com todo cuidado, para que
ndo sejam prejudicadas as caracteristicas mecéanicas do material. Os dobramentos das barras
deverdo ser feitos a frio, obedecendo-se ao especificado no item 12, Anexo 1 da NBR-7480.

7.5.3 Emenda das barras e telas de ago soldadas

As emendas das barras e telas de aco soldadas poderédo ser feitas desde que se
obedeca rigorosamente aos detalhes em projeto e ao item 6.3.5 da NBR-6118. Podera ser
indicada a localizagdo das emendas, quando nao indicadas especificamente no projeto, assim
como substituir emendas de transpasse por emendas soldadas ou barras continuas, desde que
tais decisGes sejam aprovadas pela fiscalizacao.

No caso de emenda por solda, deve ser apresentado laudo de ensaio do tipo de solda,
fornecido por laboratério idéneo, conforme requisitos estabelecidos no Anexo 1 da NBR-7480,
item 11 e NBR-6118.

7.5.4 Montagem e Execucgéo

Na montagem das armaduras, devera ser observado o prescrito na NBR- 6118. As
armaduras deverdo ser montadas na posi¢do indicada no projeto e de modo a que se
mantenham firmes durante o lancamento do concreto, sem que se alterem as distancias das
barras entre si e 0 espacamento entre as faces internas das formas.
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Permite-se para isso, 0 uso de arame ou dispositivo de aco, tal como o caranguejo,
desde que ndo seja apoiado sobre o concreto magro ou sobre a forma. Nunca, porém, sera
admitido o emprego de a¢o cujo cobrimento, depois de lancado no concreto, tenha uma
espessura menor que a prescrita na NBR-6118 ou no projeto especifico, prevalecendo sempre
a maior delas. Na montagem das pecas dobradas, a amarracao devera ser feita utilizando-se
arame recozido, ou, entdo, pontos de solda, a critério da fiscalizag&o.

N&o devem ser aceites pela empresa executora as remessas de aco que ndo atenderem
as normas indicadas, podendo a fiscalizacdo responsabiliza-lo pela execuc¢do de qualquer
estrutura com material julgado deficiente. A devolucdo pela empresa executora de qualquer
gquantidade de barras de aco, julgadas inaceitaveis, ndo lhe confere o direito a qualquer
indenizacgdo por parte da fiscalizagao.

Antes da colocacdo, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada de
ferrugem, residuos de tinta, 6leos, graxas, lama, ou qualquer substancia que possa reduzir a
aderéncia com o concreto. Ndo serdo permitidas barras desbitoladas. Os ferros das juntas de
concretagem devem ser cuidadosamente verificados e limpos. Nao serd permitido o
dobramento ou retificacdo de vergalhfes que possam diminuir sua resisténcia. As barras
dobradas somente devem ser usadas mediante indicagdo nos desenhos do projeto.

A execucao obedecera, genericamente, as seguintes condicdes:

e A espessura de recobrimento da armadura deve ser indicada nos projetos. Caso
ndo haja indicacdo do recobrimento, este deve ser igual a 4,5 cm. Devem-se usar, para garantir
o recobrimento da armadura, pastilhas pré-fabricadas de concreto de traco e fator
agua/cimento idénticos ao do concreto a ser langado na peca considerada, colocadas de forma
aleatéria e na quantidade suficiente para garantir o cobrimento.

o Nas juntas de concretagem ou outras, as barras deixadas expostas por longo
tempo, devem ser protegidas por métodos adequados contra a corrosao.

e As barras ndo devem apresentar solugdo de continuidade ao longo dos varios
elementos estruturais, salvo indicacdo diversa nos desenhos de projeto. As superposicdes de
barras ou malhas n&o serdo permitidas nas sec¢des criticas.

e A superposicdo de barra deve atender sempre ao disposto nas normas NBR
6118, da ABNT. Os trechos superpostos devem ser amarrados com arame de ferro para
armaduras. No caso de barras adjacentes, as superposi¢cdes devem ser convenientemente
deslocadas. Em se tratando de redes metalicas, a superposicdo ndo sera inferior a 50
didmetros da maior bitola, a trés vezes a largura da malha elementar.

. As barras de armaduras devem ser colocadas cuidadosamente, e ligadas nos
cruzamentos, por arame de ferro doce. Devem ficar firmemente nas posi¢es indicadas nos
desenhos de projetos executivos e, quando necessario, devem ser usados distanciadores ou
suportes proprios, de acordo com a NBR 6118. Em casos especiais, a fiscalizacdo pode exigir
um maior nimero de distanciadores, ou suportes com espacamentos diferentes.

o Devem ser obedecidos os espacamentos e as dimensbes constantes dos
desenhos de projeto.

A montagem devera estar concluida antes do inicio da concretagem.
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7.5.5 Substituicdo de barras

S0 sera permitida a substituicdo das barras indicadas nos projetos por outras de diametro
diferentes com autorizacdo expressa do projetista. Para esse caso, a area de secdo das
barras, resultante da armadura, devera ser igual ou maior do que a area especificada.

7.5.6 Critério de medicao

As armaduras serdo medidas por kg pelo levantamento das diversas bitolas nos seus
pesos hominais nas plantas de armadura, ndo se incluindo as perdas.

7.6 Estacas

As estacas pré-moldadas em concreto protendido 26x26cm sdo dotadas de armaduras
para resisténcia aos esfor¢os de transporte, manipulagbes e cravacdes, além do trabalho
normal a que estdo sujeitas, inclusive deslocamento horizontal.

As fundagbBes em estaca deverdo ser rigorosamente locadas e executadas de acordo
com o projeto executivo de fundacfes e em obediéncia as normas da ABNT NBR 6122/1996.

N&o poderéo ter os blocos ultrapassando os limites do terreno da obra.

Depois de cravadas, concretadas ou prensadas as estacas deverdo ser submetidas ao
“arrasamento” das cabecas para ligacdo com o bloco, adotando-se 0s seguintes
procedimentos:

e Corte do concreto com a utilizacdo de ponteiras bem afiadas trabalhando
horizontalmente ou levemente inclinadas para cima;

e  Corte do concreto executado em pequenas espessuras;
e A superficie das cabecas deverd ficar sempre normal ao eixo das estacas.

As estacas terdo comprimento minimo necessério evitando-se tanto quanto possivel
soldas ou emendas. As estacas deverdo penetrar no bloco conforme projeto executivo. Devera
ser utilizado o recobrimento especificado no projeto estrutural e de acordo a NBR 6118. A
cravacao sera executada por bate-estacas equipado com martelo especial apropriado. Durante
a cravacgdo, a base superior das estacas sera protegida com cabecote de aco. A tolerancia
admissivel para o desvio do centro das cabecas das estacas em relacdo a locacao sera de 7
cm, no maximo. As partes superiores dos fustes das estacas serdo ligadas entre si por blocos
de fundagdes de concreto armado, conforme indicagdes do projeto.

7.6.1 Critério de medicéo

As estacas sdo medidas por metro de comprimento (m) executadas conforme sua secao.
O arrasamento das cabecas das estacas sera medido por unidade de estaca devidamente
arrasada. A mobilizacdo e desmobilizacdo para cravagdo sera medida por metro de
comprimento (m) executado.
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7.7 Andaime

Para acesso a execucdo de servicos na estrutura sera utilizado andaime fachadeiro com
a rigidez de sua estrutura devido ao travamento em “X”, proporcionando ao operario maior
seguranca e conforto no desenvolvimento das tarefas. A instalagcdo deve ser feita por um
montador habilitado e experiente em montagens de estruturas metdlicas e um servente com o
transporte dos tubos de aco carbono preto ou galvanizado com diametro maior que 40mm e
menor ou igual a 65mm, tomando os dois primeiros painéis sobre as respectivas bases fixas ou
ajustaveis, dispb-los paralelamente na posi¢ao vertical encaixando-0s nos pinos de travamento
com martelo e cunha, tendo o primeiro painel com escada na extremidade da estrutura,
continuando a montagem no sentido da estrutura e posicionando os lastros com encaixa nos
painéis verticais, finalizando com encaixe do segundo patamar nos painéis laterais até a altura
de trabalho.

7.7.1 Critério de medicéo

Os andaimes sdo medidos por metro quadrado locado por més (m3/més). A montagem e
desmontagem é medida por m2 executado.

8 ALVENARIAS

8.1 Alvenarias de tijolo ceramico macigo

Os tijolos comuns deverdo ser de argila, de massa homogénea, isenta de fragmentos ou
corpos estranhos, cozidos, ndo vitrificados e com porosidade maxima de 20%. Os tijolos
deverdo ser levemente umedecidos antes do assentamento e as fiadas deverdo ser
perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas. As juntas deverdo ter uma espessura de 10
mm e serdo rebaixadas, a ponta da colher, para possibilitar a aderéncia do embogo.

As juntas de alvenarias a vista, deverao ter espessura de 10 mm e serdo rebaixadas e
limpas na medida do levantamento da alvenaria. Todas as alvenarias que repousam sobre
vigas continuas deverdo ser levantadas simultaneamente, em vaos continuos. As diferencas de
altura ndo deverao ser superiores a 1,00 m. Deveréo ser executados encunhamento, na parede
superior entre viga e laje, com uma fiada de tijolo maci¢co de barro com angulo de 45°, ou
enchimento com argamassa de cimento aditivado com expansor. Os pilares que possuirem
amarracao com alvenaria deverdo ser chapiscadas para melhor aderéncia e ter esperas de aco
deixadas durante a concretagem.

8.2 Critérios de Medicao

z

A medicao de alvenaria é medida pela area, metros quadrados (m?), da alvenaria
executada.
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9 PAVIMENTAGAO

9.1 Demoli¢cdo de Pavimentagao

Antes do inicio de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de
rodovias, devera ser tomado prévio conhecimento da natureza dos servicos a serem
executados, objetivando tomar as providéncias necessérias a reconstru¢cdo do pavimento.
Considerando-se que os servicos de retirada de pavimentacdo serdo executados em areas
publicas, justifica-se proporcionar o minimo de transtornos possiveis, devendo-se sempre,

procurar conclui-los rapidamente.

Devera ser realizado o rompimento da pavimentagcéo utilizando-se de meios mecanicos
ou manuais conforme o tipo de pavimento existente. Todas as pecas oriundas da retirada de
pavimentacdo e passiveis de reaproveitamento, deverdo ser carregadas, transportadas,
depositadas e conservadas em local apropriado, a critério da fiscalizacdo, enquanto que 0s nao
reaproveitaveis, deverdo ser levados a bota-fora.

9.2 Reposicao de Pavimentagao

A execucgdo da reposicdo do pavimento devera ser iniciada logo apos a conclusédo do
aterro/reaterro compactado e regularizado, e devera obedecer ao tipo, as dimensdes e/ou as
especificagbes dos Orgdos publico e a qualidade do pavimento original. A reposi¢cdo do
pavimento implica na execugéo de todos os trabalhos correlatos e afins, tais como: recolocagéo
de meios-fios, tampdes, boca de lobo e outros, eventualmente demolidos ou removidos para
execucgao dos servicos.

A reposicao do pavimento deverd acompanhar o assentamento da tubulagéo, de forma a
permitir a reintegracdo do trdfego no trecho acabado. A reposicdo do pavimento, apos
concluida, devera estar perfeitamente conformado ao greide e secéo transversal do pavimento
existente. Nao serdo admitidas irregularidades ou saliéncias a pretexto de compensar futuros
abatimentos.

As emendas do pavimento reposto com o0 pavimento existente deverdo apresentar
perfeito aspecto de continuidade. Se for o caso, deverdo ser feitas tantas recomposicoes
gquantas forem necessérias, sem 6nus adicionais para o Contratante, até que ndo haja mais
abatimentos na pavimentacéo.

9.3 Execucao da Pavimentagao Asfaltica

A execucdo do pavimento em asfalto deverd obedecer as exigéncias dos o6rgaos
competentes e/ou as mesmas caracteristicas do pavimento existente: via do tipo Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.) de espessura média de 8 cm, e passeio do tipo
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.) de espessura média de 4 cm. Quando da
execucdo de pavimentacdo asfaltica, esta sera de acordo com o especificado em projeto e
obedecendo as normas existentes.

As camadas da pavimentacdo asfalticas sdo em ordem: sub-base, base, imprimacédo
impermeabilizante, binder, imprimagdo ligante e capa de concreto asfaltico, conforme
demonstra a figura abaixo.
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Camada de Rolamento

Imprimagao
Ligante Binder ou

Camada Intermediaria

Imprimacéo
Impermeabilizante

Base
Sub-Base

Subleito

Figura 2 — Camadas da pavimentacéo asfaltica
Cada camada deve seguir as especificagdes abaixo:
e sub-base e base: brita graduada simples.
e imprimagao impermeabilizante: imprimag¢édo com asfalto diluido CM-30.
e binder: Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.) de 4,0 cm.
e imprimagéo ligante: imprimacao ligante com emulséo asfaltica RR-2C.
e capa de concreto asfaltico: Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.) de 4,0 cm.

A execucado e compactacdo de base e ou sub-base da pavimentacdo com brita graduada
simples sobre o subleito (aterro) pode utilizar os seguintes equipamentos: motoniveladora, rolo
compactador de pneus e rolo compactador vibratério. Sua execucao segue 0s seguintes itens:

e A camada sob a qual ird se executar a base ou sub-base de brita graduada
simples (BGS) deve estar totalmente concluida, limpa, desempenada e sem excessos
de umidade.

e A BGS é transportada entre a usina de britagem e a frente de servico através de
caminhdes basculantes que a despejam no local de execuc¢éo do servigo (o transporte
ndo esta incluso na composic¢ao).

e A equipe auxilia a distribuicdo do material ao longo da frente de servico.

o Na sequéncia, a motoniveladora percorre todo o trecho espalhando e nivelando
0 material até atingir a espessura da camada prevista em projeto.

e Assim que houver disponibilidade de frente de servico, executa-se a
compactacdo da camada utilizando-se rolo compactador liso vibratorio, na quantidade
de fechas prevista em projeto.

o Finalizada a compactacdo com o rolo liso vibratorio, inicia-se a rolagem com o
rolo de pneus, na quantidade de fechas prevista em projeto, a fim de atender as
exigéncias de compactacéo e realizar o acabamento da camada.

o Posterior a compactagédo procede-se com 0s ensaios do grau de compactacao
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(n&o estéo inclusos na composicao)

. Concluidos o0s ensaios, realiza-se, nos casos de bases, a imprimacao
impermeabilizante com emulsdo asfaltica.

A execucao de imprimacado com asfalto diluido CM-30 sobre a base e a imprimacao
ligante com emulséo asfaltica RR-2C entre o binder e camada de rolamento podem utilizar os
seguintes equipamentos: espargidor de asfalto pressurizado, trator de pneus e vassoura
mecéanica rebocavel com escova cilindrica. A execu¢do das imprimacdes seguem 0s seguintes
itens:

e A camada sob a qual ira se executar a imprimacdo asféltica deve estar
totalmente concluida, limpa, desempenada e sem excessos de umidade.

e A aplicacdo da emulséo asfaltica é realizada em uma Unica vez, com caminh&o
distribuidor de emulséo asfaltica com barra espargidora de distribuic¢éo.

. Nos locais inacessiveis a barra, a aplicagéo € realizada em uma Unica vez com a
mangueira de operacdo manual para aspersao (caneta).

A construgéo de pavimento com aplicagdo de binder de concreto betuminoso usinado a
guente (CBUQ) com espessura de 4,0 cm sobre a imprimag&o com asfalto diluido e camada de
rolamento de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) com espessura de 4,0 cm sobre
imprimacéo ligante com emulsdo asféltica podem utilizar os seguintes equipamentos:
vibroacabadora, rolo compactador de pneus, rolo compactador vibratério, trator de pneus,
vassoura mecanica rebocavel com escova cilindrica e caminh@o basculante. A execucao de
destes servicos seguem 0s seguintes itens:

e Sobre a base imprimada finalizada e curada é feita a limpeza da faixa a ser
pavimentada com o uso da vassoura mecanica rebocavel para remocéo de materiais
gue possam prejudicar a adesao da massa asfaltica a base.

e A mistura asféltica é transportada entre a usina e a frente de servico através de
caminhdes basculantes que a despejam no silo da vibroacabadora.

e A vibroacabadora ajustada para executar o0 revestimento asfaltico com a
espessura e largura prevista em projeto percorre o trecho da faixa a ser asfaltada
despejando e pré-compactando a mistura aquecida. Durante a passagem do
equipamento, um operador de mesa verifica a espessura da camada.

e Os rasteleiros acompanham a vibroacabadora e corrigem falhas e defeitos
deixados pela vibroacabadora. Na sequéncia, assim que ha frente disponivel de
trabalho, passa-se o rolo compactador de pneus, na faixa recém-pavimentada, na
guantidade de fechas prevista em projetos. Deve ser possivel ajustar a pressdo dos
pneus, iniciando a passagem com pequenas pressdes e, assim que a mistura asfaltica
for esfriando, aumentam-se as pressoes.

e  Atras do rolo de pneus, inicia-se a rolagem com o rolo liso tipo tandem, com o
namero de fechas previsto em projeto e dando o acabamento final ao revestimento
asfaltico.

e Os operarios aspergem O6leo vegetal nos pneus e no cilindro dos rolos
compactadores para evitar que haja suspensdo do material recém-aplicado.
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Apos finalizagdo e cura da camada de rolamento, ainda é aplicado uma capa selante
compreendendo aplicacdo de asfalto na propor¢ao de 0,7 a 1,5 I/m2, distribuicdo de agregados
de 5 a 15 kg/m2 e compactacdo com rolo, com uso da emulsdo RR-2C.

9.4 Critério de medicao

A demolicdo de pavimentacao € medida por metro quadrado (m2), medido na secao.
O transporte de pavimentagéo removida é medido em m3xkm.

A recomposicdo de pavimentacao asfaltica € medida metro quadrado (m?). O transporte
de material para recomposicéo asfaltica € medido em tonelada x km.

10 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

10.1 Anel de Borracha para Tubo de Ferro Fundido DN 1000

Anel de borracha EPDM para junta elastica conforme norma NBR 7675, utilizados nos
tubos de ferro fundido DN 1000 que serao reassentados.

10.2 Ventosa Automatica de triplice fungao — DN150 (PN10 e PN16)

Ventosa de didmetro nominal igual a 150 mm (flanges), didmetro do orificio cinético igual
a 150 mm (para a admissado e expulsédo de ar de grandes vazfes - conforme gréfico) e orificio
de 12,0 mm2 para a expulsdo normal de ar na operagédo da adutora em regime permanente, de
triplice funcdo na admissédo e expulséo de ar de tubulagdes de agua (funcéo automatica para a
expulsdo de pequenos volumes de ar com o sistema pressurizado; fungdo cinética para
admissdo de grandes volumes de ar no inicio da operacdo/enchimento da linha e na expulsédo
de grandes volumes de ar no término da operagado/esvaziamento da linha ); Corpo menor em
nylon reforgado e maior em ferro fundido; Tira de elastbmero em EPDM; Guia em nylon
refor¢cado. Flutuador menor em polipropileno expandido e maior em polipropileno ou ago inox;
Base em latdo; Junta térica em buna-N; Tampa em ferro fundido; Orificio de assento em
bronze; Junta de orificio em EPDM. Trés saidas opcionais (lateral, para baixo e configuracédo
circular - formato cogumelo), com rotagdo 360° - facil de instalar nas mais variadas condigdes.
Projetada de acordo com as normas EN-1074/4, AWWA C-512 e as exigéncias para
fornecimento de &agua. Controle de qualidade - desempenho e especificacdes testadas e
medidas em bancada de testes especializada, incluindo condi¢des de presséo a vacuo.

10.3 Valvula de Gaveta Flangeada Ferro Fundido

e Funcao: bloqueio;
¢ Norma construtiva conforme NBR 14968;

e Cunha macica em Ferro Fundido Ductil, NBR 6916 CL 42012, revestida integralmente
com elastdmero EPDM atoxico, revestida de borracha;

e Padrao construtivo conforme NBR 14968/2003;
e Conexdo flangeada 1ISO 5752 SERIE 15;

e Temperatura ambiente até 500C;
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e Fluido: &gua bruta;

e Instalacédo vertical ou horizontal,

e Passagem circular plena;

e Corpo e tampa em ferro fundido ductil segundo a NBR6916 CLASSE42012;
e Sede com vedacdo no préprio corpo;

e Haste em acgo inox ASTM A-276 TIPO 420;

e Cunha com nucleo em ferro fundido ductil NBR 6916 CLASSE 42012 totalmente
revestido com elastdmero (EPDM);

e Guias em poliamida PA 6,6 (Nylon);

¢ Luva da haste em bronze (maximo 5% de chumbo);

e Juntaem EPDM;

¢ Pintura eletrostatica de epoxi p6 (250um) atéxico - azul RAL5005;

¢ Haste de manobra inteirica tipo ndo ascendente confeccionada em aco inox ASTM A-276
TIPO 420, sem rebaixos para alojamento de anéis de vedacao;

e Vedagédo da haste com 2 anéis toroidais (0'rings);

e Acionamento através de cabecote;

10.4 Extremidade com Ponta e Flange de A¢o Carbono
e Extremidade com ponta e flange PN16 - Tubo de ac¢o carbono — DE =1025,4mm L=250
mm;
e Espessura de %”;
e Galvanizacao a fogo;
e Confecgcdo em aco ASTM A36, grupo P1 do QW 422 da secc¢éo IX do ASME;
e Tenséo de escoamento igual a 250 MPa (254,929 x 105 kgf/m2);
e Tensao admissivel igual a 87,75 MPa (89,480 x 105 kgf/m2);
e Moddulo de elasticidade volumétrico igual: e =200.000 MPa (2,039 x 1010 kgf/m2);

Coeficiente de seguranca igual a 2,85.
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10.5 Demais Pecas, Tubos e Conexdes

CURVA COM FLANGES PN16, DE=1025,4 mm (HORIZONTAL: 2°, VERTICAL: 0,4°), CHAPA
DE AGCO e = 1/2", CONFECCAO EM AGCO CARBONO, ASTM A36 / NBR 7007,
GALVANIZACAO A FOGO, DIMENSOES CONFORME PROJETO.

EXTREMIDADE COM BOLSA E FLANGE, FERRO FUNDIDO DUCTIL, JGS, PN16,
EPFJGS16, DN1000, PECA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL CENTRIFUGADO, PARA
CANALIZACOES SOB PRESSAO, CONFORME AS NORMAS NBR 7675, REVESTIMENTO
INTERNAMENTE E EXTERNAMENTE COM PINTURA BETUMINOSA, BOLSA MODELO
JE2GS (TK7JGS) SEGUNDO A NORMA NBR 13747 E ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA
ELASTICA CONFORME NORMA NBR 7676 E CONEXAO COM FLANGES SEGUNDO NBR
7675.

EXTREMIDADE COM PONTA E FLANGE, FERRO FUNDIDO DUCTIL, JGS, PN16,
EPFJGS16, DN1000, PECA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL CENTRIFUGADO, PARA
CANALIZACOES SOB PRESSAO, CONFORME AS NORMAS NBR 7675, REVESTIMENTO
INTERNAMENTE E EXTERNAMENTE COM PINTURA BETUMINOSA, BOLSA MODELO
JE2GS (TK7JGS) SEGUNDO A NORMA NBR 13747 E ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA
ELASTICA CONFORME NORMA NBR 7676.

LUVA DE CORRER EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, JGS, LCJGS, DN1000, PECA EM
FERRO FUNDIDO DUCTIL CENTRIFUGADO, PARA CANALIZACOES SOB PRESSAO,
CONFORME AS NORMAS NBR 7675, REVESTIMENTO INTERNAMENTE E
EXTERNAMENTE COM PINTURA BETUMINOSA, BOLSA MODELO JE2GS (TK7JGS)
SEGUNDO A NORMA NBR 13747 E ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA ELASTICA
CONFORME NORMA NBR 7676.

PLACA DE REDUCAO EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, PN16, PR16, DN0400X0150, PECA
EM FERRO FUNDIDO DUCTIL CENTRIFUGADO, PARA CANALIZAGCOES SOB PRESSAO,
CONFORME AS NORMAS NBR 7675, REVESTIMENTO INTERNAMENTE E
EXTERNAMENTE COM PINTURA BETUMINOSA E CONEXAO COM FLANGES SEGUNDO
NBR 7675.

TE EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, COM BOLSAS E FLANGE, TBF16JGS, PN16,
DN1000X0400, PECA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL CENTRIFUGADO, PARA
CANALIZACOES SOB PRESSAO, CONFORME AS NORMAS NBR 7675, REVESTIMENTO
INTERNAMENTE E EXTERNAMENTE COM PINTURA BETUMINOSA, BOLSA MODELO
JE2GS (TK7JGS) SEGUNDO A NORMA NBR 13747 E ANEL DE BORRACHA PARA JUNTA
ELASTICA CONFORME NORMA NBR 7676 E CONEXAO COM FLANGES SEGUNDO NBR
7675.

TE COM FLANGES, COM DUPLA DERIVACAO, PN 16, CONFECCAO EM ACO CARBONO,
ASTM A36 / NBR 7007, DN 150 x L=250mm.

JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE, FLANGE NBR 7675 (1ISO 2531) PN
16, CORPO, PISTAO E CONTRA-FLANGE EM FERRO FUNDIDO DUCTIL NBR 6916
CLASSE 42012 COM PINTURA EPOXI LIQUIDO ESPESSURA MINIMA DE 150 A 250
MICRA, ANEL DE VEDACAO EM BORRACHA EPDM, TIRANTES E PORCAS EM ACO
CARBONO GALVANIZADO.

TUBO DE FERRO FUNDIDO DUCTIL, CLASSE K12, COM FLANGES ROSCADOS PARA A
CLASSE DE PRESSAO PN 16, DN 1000 CONFORME AS NORMAS NBR 7675:2005, EN 545
E ISO 2531. REVESTIDO EXTERNAMENTE COM ZINCO METALICO SEGUNDO A NORMA
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NBR 11827 E PINTURA BETUMINOSA. REVESTIDO INTERNAMENTE COM ARGAMASSA
DE CIMENTO CONFORME NORMA NBR 8682.

TUBO DE FERRO FUNDIDO DUCTIL, CLASSE K9, COM PONTAS LISAS, DN 1000
CONFORME AS NORMAS NBR 7675:2005, EN 545 E ISO 2531. REVESTIDO
EXTERNAMENTE COM ZINCO METALICO SEGUNDO A NORMA NBR 11827 E PINTURA
BETUMINOSA. REVESTIDO INTERNAMENTE COM ARGAMASSA DE CIMENTO
CONFORME NORMA NBR 8682.

Todas as tubulacbBes, pecas e conexBes devem atender uma Pressdo de servigco
admissivel (PSA), Pressdo maxima de servico (PMS) e Pressdo de teste admissivel (PTA).
Sendo que a Pressdo de servico admissivel é a pressado interna, excluindo os transientes
hidraulicos, que um componente pode suportar com total seguranca, de forma continua, em
regime hidraulico permanente. A Pressdo méaxima de servico é pressdo interna maxima,
incluindo os transientes hidraulicos, que um componente pode suportar em servico. E a
Presséo de teste admissivel € presséo hidrostatica méaxima que pode ser aplicada.

As pressOes que devem ser respeitadas para pecas e Conexdes PN10 e PN16 séo:

PSA PMS PTA

PN10 1,6 MPa | 2,0 MPa | 2,5 MPa

(80 a 150 mm)

PN10 1,0 MPa | 1.2 MPa | 1,7 MPa

(200 a 1.000 mm)

PN16 1,6 MPa | 2,0 MPa | 2,5 MPa
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10.6 Abracadeiras e Barras Trefiladas nos Blocos de Apoio

O conjunto abracadeiras, barras, porcas, arruelas, e borrachas fazem parte do sistema de
fixacdo da tubulacdo DN 1000 de ago carbono a estrutura dos dormentes conforme figura
abaixo:

__— Abracadeiraem Aco- Bara
o chata 1/2" x 100 x1.805mm
ASTM A36 /NBRTOO0T -
galvanizada a fogo

/ |
_~ Porca em ACO INOX 316, / |
<" 13 FPP, DN 12" |

/ _~ Arruelas ndo metalicas DN & |
/ (Em Teflon para a protecéo
contra a farmacio de piha galvnica)

DBSERWVACAD:

_NAS & ABRAC ADEIRAS JUNTO AESTRUTURADE

APDIO EXTREMAS DATRAVESSIAAEREA

(ESTRUTURAN.01 E N.16) A ANCORAGEN DA

_UBULACE\D TEW O DIAMETRO DE 1=

_ BARRAROSCADA (Barra Roscada &1/2"x 500mm,

ACOINOX 316 ROSCAUNC 13 FPP  jroscada UNC
8- 50mm})

_PORCA (ACO INOX 316, 8FPP, DN 17).

_Armuelas ndo metalicas DM 1" (Em Tefien para a

protecéio contra a formacée de pilha galvénica)

Tubulacio da travessia aérea -~
Ao carbono -e = ¥
conforme especdificacio em
memorial descritivo

Bloco de Apoic em
concrete amado - concreto C 30

“ Feiga pars & \\

dilatagéo da ubulagic

Lencol de Boracha de Alta resisténcia /
a abrasdo e impado - e =6 mm .,
(Dureza Shore A; 70; Classiiicagio ™ Barm Roscada B1/2" x 500mm,
ASTMD2000: M4AA TZ1 A12B12 EAT4) ACOINOX 316 ROSCAUNC 13
FPP (roscada UNC 8 -50mm)

Figura 3 — Fixacdo da Adutora

Anteriormente a instalagéo das abracadeiras em ago carbono (ASTM A36, conforme NBR
7007, chapa cortada 100x1905x%2”) galvanizada a fogo, devera ser colocado um lencol de
borracha de alta resisténcia a abrasdo e impacto, espessura 6mm, dureza shore A70,
classificacdo ASTM D2000. A fixacdo das abracadeiras a estrutura é realizada através de
barras roscadas de %2” ou 1” rosca UNC 13 FPP, em aco inox 316, conforme posi¢cdo na
travessia, arruelas ndo metalicas em teflon de %" ou 1”, conforme posicao na travessia,
porcas em aco inox 316, de ¥2” 13 FPP, e porcas em aco inox 316, de 1” 8 FPP. Devera ser
respeitada a folga dimensionada e descrita no detalhamento acima, necessério a dilatacdo da

tubulagéo.
10.7 Macromedidor de vazao tipo eletromagnético DN 1000 flangeado

10.7.1 Caracterizacéao

Principio de medi¢&o de fluxo com base na Lei de inducéo eletromagnética de Faraday onde o
sensor converte o fluxo em tensao elétrica proporcional a velocidade do fluido que passa por
dentro da tubulagéo.

Aplicacéo: medicdo de agua bruta com particulados em suspensao (areia)

Diadmetro: DN 1000mm(40”)

Tubulagéo do processo: ferro fundido
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O medidor de vazdo eletromagnético constitui-se de um Tubo Sensor de Vazdo e de um
Conversor de Sinal dispostos para instalacdo remota. Para tanto devera ser fornecido 40
metros de cabo para excitacdo da bonina e 40 metros de cabos para eletrodos.

10.7.2 Tubo sensor de vazao

Caracterizagéo:

Material do tubo sensor de vazao interno: a¢o inox AlSI 304/1.4301 ou superior;

Material do tubo sensor de vazdo externo e flanges: aco carbono ASTM A 105 ou
superior pintado em epdxi poliamida ou resina epoxi com acabamento em poliuretano;
Conexao: flange em aco carbono conforme norma ABNT 7675:2005 ou EM 1092-
1(DIN2501) classe de pressao PN 16;

Material do revestimento interno: borracha dura (ebonite) ou material de qualidade
equivalente superior de acordo com a aplicacao;

Isolamento: hermeticamente selado em fabrica. Os espacos vazios entre a parede
interna e externa do tubo sensor deverdo ser preenchidos com resina, de modo a
garantir a auséncia de umidade em seu interior;

Material dos eletrodos: HASTELLOY C 276 ou material de qualidade equivalente
superior de acordo com a aplicacao;

Tipos de Eletrodos: Fixos;

Campo magnético: campo bidirecional pulsante;

Protecdo: IP-68 submersdo permanente sob |Amina de agua de pelo menos 03(trés)
metros a partir da parte superior do equipamento. Esta propriedade podera ser obtida
mediante aplicacdo de um kit gel dielétrico de preenchimento IP 68 no interior da caixa
de ligagdo. Este kit devera possuir propriedade de vedar o interior da caixa de ligagéo
contra umidade, tornando-se também isolante elétrico entre os terminais existentes na
caixa de ligacao;

Faixa operacional de velocidade prevista: de 0,6 a 1,9 m/s;

Capacidade de medicdo: condutividade do fluido 25uS/cm;

Calibragéo: preferencialmente efetuada em torno dos seguintes pontos 500; 750; 1000
e 1250L/s;

Anéis de aterramento e protecdo: aco inox ISI 316 ou superior. Alternativamente,
podera ser empregado eletrodo de aterramento em HASTELLOY C 276 ou material de
gualidade superior de acordo com aplicacao;

Caixa de bornes fabricada em liga de aluminio ou fibra de vidro refor¢cada — poliamida;

10.7.3 Conversor de Sinal

O transmissor do medidor de vazao eletromagnético, também denominado conversor de
sinal, devera ser micro processado e programavel no local de utilizacéo para as fungbes de
vazao, totalizagdo de volumes, alarmes e sinais de saida. O display do conversor devera
ser dotado de menu estruturado para configuracdo de parametros para comissionamento e
operacgdo do equipamento. A parametrizacao do conversor devera ser realizada através de
teclado localizado na parte frontal do equipamento.

o Alimentacao: 127/220 Vac 60Hz;
¢ Montagem do conversor: remota;
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Leitura de vazéo (direta e reversa): o medidor devera indicar leitura instantanea
(indicacdo de vazdo no sentido direto ou reverso) e totalizador de vazdo, em
unidades de engenharia, configuraveis pelo usuario;

Totalizadores: o equipamento deve possuir dois totalizadores (sem reset externo),
um para fluxo direto e outro para fluxo reverso;

Display de cristal liquido frontal: iluminagéo de fundo com texto alfanumérico (idioma
em portugués), volumes totalizados, ajustes e falhas, retencdo de dados sem
bateria. Deve possuir ainda indicagcdo de vazao instantinea em unidades de
engenharia (m3/litro)/(hora, minuto, segundo);

Cortes de medicdo de vazao: o medidor devera dispor de corte por vazdes baixas e
corte por tubulacéo vazia;

Saida de sinal analdgico: um canal para sinal de corrente analégica de 4 a 20 mA-
Corrente continua proporcional a vazao;

Saida pulsada: um canal para sinal de saida de frequéncia (pulsos) com variagao de
frequéncia proporcional & vazado, saida de frequéncia de 0 a 1000Hz. Também
configuravel para pulsos de totalizacao.

Saida de sinal digital: um canal para sinal digital 24Vdc/100mA referente ao modo
ou estado de operacéo do equipamento;

Comunicacao serial: protocolo MODBUS RTU/RS 485;

Ajustes de medigdo: o equipamento deve possuir condicdes de ajuste de zero e
spam néo iterativos. O juste de zero deve ser automatico sem necessidade de
parada do fluxo em linha;

Armazenamento de dados: o medidor deve manter os dados de totalizacdo
armazenados na memdria, mesmo quando ocorrer queda de energia elétrica
(totalizador nédo volatil);

Invélucro: a caixa de protecdo sera fabricada a partir de liga de aluminio com
revestimento a base de poliuretano ou fibra de vidro refor¢cada poliamida;

Protec&o: melhor igual & IP-67

Exatiddo: melhor igual +0,5% do valor medido na faixa calibrada, incluindo efeitos
de linearidade, histerese e repetibilidade;

Repetibilidade: melhor ou igual a 0,1% da vaz&do em um determinado ponto;
Rangeabilidade: 40:1

Compatibilidade eletromagnética: norma EM 61326;

Protetores de surto externos ao conversor: o medidor de vazado eletromagnético
deveré ser fornecido com os correspondentes protetores de surto:

- Uma unidade de protetor de surto para alimentacéo elétrica em 220 Vac-60Hz do
Conversor de sinal;

- Uma unidade de protetor de surto préprio para sinais da bobina (elemento do tubo
sensor de vaz&o);

- Uma unidade de protetor de surto préprio para sinais dos eletrodos (elemento do
tubo sensor de vazao).

O fornecedor devera especificar os referidos protetores de surto considerando as
caracteristicas do medidor de va~zoa eletromagnético a ser fornecido.
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e Cabos: o fornecedor devera selecionar a especificacdo técnica mais adequada dos
cabos para os circuitos de eletrodo e de excitacdo da bobina, considerando as
distancias (entre tubo sensor e conversor de sinal) e os valores tipicos de
condutividade elétrica do fluido do processo, de forma a garantir exatiddo da
medicdo, conforme exigido neste termo de referéncia.

- O medidor de vazéo eletromagnético poderd ser fornecido com terminais dos
cabos de sinal dos eletrodos e dos cabos de excitacdo da bobina instalados na
caixa de ligacdo do tubo sensor com a correspondente aplicacdo do kit dielétrico de
preenchimento IP 68.

- Caso contrério, podera ser fornecido kit gel dielétrico de preenchimento IP 68 para
que a instalagdo dos terminais dos referidos cabos possam ser executados no
momento da instalacédo do tubo medidor em campo.

10.7.4 CondicGes do processo

e Condutividade tipica do fluido: de 40 a 140uS/cm (agua bruta);
e Temperatura do processo: 0 a 70°C

10.7.5 Condigdes ambientais

Temperatura ambiente local
e Minima: -10°C
e Maéxima: 50°C

Umidade relativa do ar
e Ambiente local do tubo de vazao: acima de 95%
¢ Ambiente do conversor de sinal: menor que 80%

10.7.6 Desempenho metrolégico

Os parametros de desempenho metroldégico do medidor de vazao eletromagnético (curva de
erro e incertezas associadas) deverao ser levantados em laborat6rio com acreditacdo conforme
ABNT NBR ISSO/IEC 17025 concedida pela CGCRE do INMETRO ou por membro
internacional pertencente ao ILAC- International Laboratory Accreditation Cooperation.

Devera ser incluso no fornecimento do medidor de vazao um Certificado de Calibracdo emitido
por laboratério com acreditagdo ISO/IEC 17025:2005 ou por laboratério membro da ILAC —
International Laboratory Accreditation Cooperation.

O ensaio devera ser realizado conforme a NBR ISSO 9107:2000- “Medicao de vazao de fluidos
em condutos fechados- Métodos para avaliagdo de desempenho de medidores de vazéo
eletromagnéticos para liquidos” e a NBR ISSO 6817:1999 — “Medigédo de vazéo de liquido
condutivo em condutos fechados — Método utilizando medidores de vaz&o eletromagnéticos.”
As demais normas poderao ser utilizadas como auxilio ao processo de calibracéo:

- ABNT NBR ISSO 4185:2009 — Medicao de vazao de liquidos em dutos fechados — Método
gravimétrico;

- ABNT NBR 16198:2013 — Medic@o de vazdo de fluidos em condutos fechados — Métodos
usando medidor de vaz&o ultrassénico por tempo de transito;

- NBR ISSO 5168 — Incertezas em medi¢cdo de vazao.
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10.8 Critério de Medicao

Os anéis de borracha sdo medidos por unidade (un). As ventosas sdo medidas por
unidade (un). As valvulas de gaveta sdo medidas por unidade (un). As extremidades ponta
flange de aco carbono sdo medidas por unidade (un.). Demais tubos, pecas e conexdes do
item 10.5 sdo medidas por unidade (un). A medicdo das abracadeiras, barras, porcas, arruelas
e borracha necessarias a fixagdo da adutora na ponte seréo feitos por unidade (un).

11 CARGA, TRANSPORTE E ASSENTAMENTO

11.1 Carga, Transporte e Descarga de Tubos e Pecas

A carga, transporte e descarga de tubos e pecas de ferro fundido devem ser realizados
com caminhdo carroceria com guindauto articulados que ja incluem os guinchos de cabos
elaborados para realizar a elevagdo de cargas amarrados e icados, com capacidade superior
de momento maximo de elevagéo de 45 toneladas métricas (tm) por um motorista habilitado,
com quantitativo calculado para transitar em via urbana pavimentada do canteiro de obras até o
local da obra e montagem.

11.2 Assentamento dos Tubos de Ferro Fundido

Antes de iniciar o assentamento dos tubos de ferro fundido DN1000 ponta e bolsa, o
fundo da vala deve estar uniforme e regularizado, entdo seguir a sequéncia abaixo:

e  Transportar, com auxilio da escavadeira hidraulica com poténcia de 111 HP ou
maior, cacamba com capacidade de 0,8 m3 ou maior e operador capacitado, o tubo para dentro
da vala, com cuidado para ndo danificar a peca (deve-se impedir o arrasto dos tubos no solo);

e Limpar o anel, a ponta e a bolsa dos tubos;

e  Colocar o anel na bolsa e, posteriormente, aplicar a pasta lubrificante para tubos
de ferro fundido ductil com junta elastica na ponta do tubo e na parte aparente do anel;

e  Apoés o posicionamento correto da ponta do tubo a ser acoplado junto a bolsa do
tubo ja assentado, realizar o encaixe, com o auxilio da escavadeira, empurrando o tubo e
deixando folga adequada para permitir pequenos movimentos;

o Deve-se verificar o alinhamento da tubulacéo;

e O sentido de montagem dos trechos deve ser, de preferéncia, no sentido das
pontas dos tubos para as bolsas, ou seja, cada tubo assentado deve ter como extremidade
livre uma bolsa, onde deve ser acoplada a ponta do tubo subsequente.

11.3 Assentamento dos Tubos de A¢co Carbono

Para os tubos de aco carbono DN1000 com junta soldada de 12 metros, também deve-se
atentar para o posicionamento dos tubos sobre os dormentes da ponte, entdo seguir a
sequéncia abaixo.

e Transportar, com auxilio da escavadeira com o braco suficientemente longo de
forma a permitir o alcance do tubo sobre a ponte, com cuidado para ndo danificar a peca (deve-
se impedir o arrasto dos tubos);
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. Verificar o alinhamento da tubulacdo e, caso seja necessario, cortar o tubo com
macarico de corte e desbastar a sua extremidade para garantir o chanfro adequado para a
execucao da solda;

o Limpar as extremidades dos tubos a serem soldados e, apds o posicionamento
correto destes, executar o ponteamento;

e Com o equipamento de soldagem e os eletrodos revestidos, executar as soldas
interna e externa dos tubos, removendo as escérias e verificando possiveis defeitos apos cada
passe do metal de solda;

o Por fim, limpar e verificar as soldas executadas.

11.3.1 Soldagem dos Tubos de Ago Carbono

A seguir sdo definidos parametros para a execucao das soldas das tubulacbes de aco
carbono, que devem ser tomadas como referéncia para a empresa executante e para a
COMUSA. E imprescindivel que as soldagens devam ser realizadas por soldadores
qualificados e equipamentos adequados, e tal condicdo deve ser rigorosamente observada na
execugao dos servicos.

Os procedimentos de soldagem devem ser direcionados aqueles de tubos considerados
de “grande didmetro”. A tubulacdo a ser soldada € de aco carbono de didmetro nominal igual a
1.000 mm, espessura e = 2", e comprimento unitario igual a 12,00 m. Sao tubulagdes
fabricadas por chapas de aco carbono do tipo ASTM A36, pertencentes ao grupo P1 do QW
422 da Seccgao IX do ASME, na espessura especificada de %", tensdo de escoamento igual a
250 MPa (254,929 x 105 Kgf/m2), tensdo admissivel igual a 87,75 MPa (89,480 x 105 Kgf/m2),
Modulo de Elasticidade Volumétrico igual: E = 200.000 MPa (2,039 x 1010 Kgfim2) e
coeficiente de seguranca igual a 2,85.

E exigido o servico de um especialista N2, ou equivalente, na empresa que fara a
soldagem da tubulacdo da adutora. Este profissional ser4 o responsavel pela especificacédo,
qualidade e responsabilidade técnica da soldagem.

Os itens que seguem tém as especificacbes e recomendacgbes para a soldagem das
tubulagbes da travessia aérea.

11.3.1.1 Preparagdo para a execucdao das soldas

Devem ser observados os seguintes itens:

_ No caso de condi¢des climéticas adversas paralisarem a execucdo das soldas podendo
construir abrigos adequados que impecam totalmente os efeitos de chuva e ventos fortes. O
objetivo deve ser sempre a obtencdo das condicbes adequadas para a manutencdo da
gqualidade das soldas;

_Observar as boas condi¢cdes das maquinas e equipamentos de solda; Observar se os
instrumentos de controle estdo em perfeito funcionamento e se foram aferidos periodicamente.
As conexdes entre 0 equipamento e os cabos devem ser feitas através de dispositivo
apropriado, cuidando-se para que haja bom contato elétrico entre as partes e com garantias de
seguranca para o soldador e demais pessoas;
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_ Observar se a regiao a ser soldada apresenta superficie lisa, rigorosamente limpa, livre
de carepas de oxidacao, tintas, graxa e pites de corrosdo profundos e generalizados. As
chapas devem estar isentas de trechos com dupla laminacdo nessa area. A escéria deve ser
retirada apds cada passe de solda com o auxilio de ferramentas mecanicas ou manuais;

__As partes a serem soldadas devem ser fixadas de sem a ocorréncia de movimento
relativo entre elas;

_ Observar que o intervalo maximo entre a execucéo do passe de raiz e 0 passe de solda
subsequente ndo exceda a 30 minutos. Cada solda devera ser completada na mesma jornada
de trabalho; Se por motivo bem validado for necesséria a sua interrupcdo, mesmo nhao
desejada e a solda for interrompida ainda no primeiro passe (de 30 minutos a 8 horas), aplicar
"quebra-gelo", com o aquecimento a 60°C através de macarico a GLP, antes de continuar a
soldagem. Se a demora for superior a 8 horas, destruir a solda. Para os demais passes, aplicar
"quebra-gelo”;

_ Observar o acabamento, verificando que todo o corddo de solda mais 100mm para
cada lado, deve ser cuidadosamente limpo, com a retirada de toda escéria, dos respingos de
solda, dos restos de revestimento ou quaisquer outras imperfeicbes ou sujeiras provenientes
da soldagem;

__ Observar se as extremidades do tubo estdo com os biseis conforme formato
especificado. Se necessario o biselamento em obra eles devem ficar razoavelmente lisos e
uniformes e com as dimens@es previstas;

_ Observar que o possivel desalinhamento entre os topos ndo deva exceder a 3,0mm (o
critério de “/3”, sendo “t” a espessura do tubo é superior);

_ Observar que na ocorréncia de desnivelamento causado por variagdes dimensionais, o
desnivelamento deve ser igualmente distribuido em torno da circunferéncia do tubo. Podem ser
usados alinhadores do tipo espacadores com cunhas ou acopladoras pneuméticas. Nao usar
alinhadores soldados ao tubo;

_ Observar que é obrigatério o emprego de dois soldadores por junta, que executardo a
solda simultaneamente e em lados opostos;

_ Fazer a preparacdo das juntas por meio de esmerilhamento mecéanico de forma que
atendam as dimensdes:

_t =12,7 mm (1/2);
_A=40£0,5mm;

_B=35%x05mm;
_a=75%25°

conforme descri¢cdes constantes da figura apresentada a seguir.
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Figura 4 - Soldagem das tubulagdes - Forma e Dimensdes das juntas / Dimensionamento do Chanfro

__As juntas soldadas deverdo ter fusdo completa com o metal base ndo devendo
apresentar descontinuidades como poros, inclusdes de arame, mordeduras, trincas
superficiais, sobreposicao, falta de material e respingos na chapa de aco;

_ As normas que estdo garantindo a execugdo das soldas em alta qualidade sdo: _
Exame Visual e Ensaio de Fratura com Entalhe: norma APl 1104; Ensaio de Dobramento
Guiado e Ensaio por Ultrassom: norma ASME V; Limite de Desalinhamentos nos chanfros das
chapas soldadas (offset): norma NBR 9797.

11.3.1.2 Qualificagdo do soldador

A aprovacdo do profissional de soldagem esta vinculada a apresentagdo de acervo
técnico de execucdo de conexdes soldadas de tubulacdes de diametro minimo de 1000 mm,
especificamente com a utilizagdo de junta de topo.

11.3.1.3 Tipo de Eletrodo / Inspec¢éo de Eletrodos em Obra

A participacdo de um especialista N2, ou equivalente, ja referenciada para os servigos de
soldagem, fara a escolha do Eletrodo adequado e servigos relacionados. Os itens a seguir
servem de recomendacdes técnicas gerais como auxilio da fiscalizacao.

A inspecéo dos eletrodos a serem utilizados nas soldagens objetiva prevenir e evitar que
sejam utilizados eletrodos defeituosos ou em mas condi¢cbes de uso. Sao de responsabilidade
do soldador o cuidado e a observacao as condi¢des dos eletrodos.

A fiscalizacdo da COMUSA deve acompanhar a separacao dos eletrodos de uso diario,
podendo tomar a decisdo de rejeicdo do lote. Deve verificar as boas condicbes do material,
observando:

_ Que os eletrodos e arames devem ser estocados em estufa com temperatura
controlada a fim de evitar a absorcdo de umidade e sujeiras. O manuseio de eletrodos e
arames é procedido de forma que sejam evitados danos fisicos, contamina¢cdes com sujeira,
agua, Oleo ou outros materiais contaminantes. A quantidade de eletrodos entregue aos
soldadores obedece aos limites recomendados pelos fabricantes relativos aos limites de
tempos de execucéo das soldas;
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_Que os eletrodos ndo apresentem trincas nos revestimentos, em particular nas Pontas;

_Que o teste de dobra em arco de uma amostra ndo force o revestimento se destacar,
sinal da néo corrosao na alma do eletrodo;

_ Na execucado da solda, observar se a abertura do arco é facil; ela esta associada ao
estado do revestimento da ponta do eletrodo;

_ Na execucéo da solda, observar se o consumo do eletrodo é uniforme; deve ser feito
com a interrupcdo do arco em Varios pontos;

_ Verificar se ha a formagdo de unha e também a porosidade superficial na solda
(umidade do revestimento do eletrodo);

11.4 Assentamento dos Tubos de Pecas, Conexdes, Aparelhos e Acessorios

O assentamento de pecas, conexdes, aparelhos e acessorios devem ser executados com
por montador e servente, devidamente acompanhados dos engenheiros responsaveis pela
obra. Para assentamento de diametros maiores ou igual 350mm, deve ser realizado por
caminhao carroceria com guindauto hidraulico articulados que ja incluem os guinchos de cabos
elaborados para realizar a elevagédo de cargas amarrados e igcados, com capacidade maxima
superior de carga 6200 kg, momento maximo de carga superior a 11,7 toneladas métricas (tm),
alcance maximo horizontal acima de 9,70 m, inclusive caminh&o toco de no minimo pbt 16.000
kg, poténcia acima de 189 CV, devidamente operados por motorista e técnico habilitados, com
auxilio de profissional em solo. Antes de iniciar o assentamento o fundo da vala deve estar
uniforme e regularizado. As pecas, conexdes, aparelhos e acessorios devem ser limpas
cuidadosamente com um pano umedecido em agua, o interior da bolsa e a ponta do tubo. Dar
especial atencdo a limpeza do alojamento do anel de borracha (eliminar qualquer material
depositado, areia, etc.), limpar também com um pano umedecido em agua o anel de borracha,
confirmar a existéncia do chanfro (no caso de ter havido corte, o chanfro deve ser refeito).
Recomenda-se que a colocacdo do anel de borracha seja feita fora da vala. Verificar as
condi¢cbes do anel/validade e introduzi-lo no alojamento da bolsa, dando-lhe a forma de um
coracdo para o caso dos pequenos didmetros. No caso de grandes diametros é preferivel
deformar o anel de borracha em forma de cruz, para instala-lo. Exercer um esforgo radial sobre
0 anel nas partes deformadas, a fim de acomoda-lo no alojamento. Verificar se o anel de
borracha esta corretamente colocado em toda a sua periferia. Aplicar com um pincel uma
pequena camada de pasta lubrificante preferencialmente minutos antes da realizacdo da
montagem: uma parte sobre a superficie visivel do anel de borracha, e outra no chanfro da
ponta e até a referéncia de montagem.

11.5 Critérios de Medicéo

As medicdes de carga e descarga de tubos e pecas séo feitas por tonelada (t) de tubos e
pecas e a medicao do transporte é feita por tonelada multiplicado pela distancia do canteiro de
obras até o local de assentamento (txkm) de tubo e pecas transportados.

A medicdo do assentamento das tubulagfes é feita por metro (m) de tubo assentado.

A medicdo da retirada dos tubos que serdo reassentados € feita por metro (m)
efetivamente retirado.
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A medicdo do corte de tubulacdo de ferro e aco para instalagcdo das ventosas é feita por
metro (m) de tubo efetivamente cortado.

As medicdes instalacdo de pecas, conexdes, equipamentos séo feitas por unidade (un)
instalado.

12 CAIXAS

12.1 Caixa para instalagao das ventosas

Conforme indicacdo em projeto serd realizado um corte na rede instalada, préximo ao
cavalete do Arroio Manteiga, e construida uma caixa, onde seréo instaladas 2 (duas) ventosas
triplice funcdo, de acordo com o especificado no caderno, com objetivo de proteger o sistema.
A caixa serd executada em alvenaria de bloco estrutural, onde sera instalado um tampao
redondo de didmetro 600mm para acesso ao seu interior. O corte na tubulagéo existente sera
executado com disco diamantado préprio para esmerilhadeira.

12.2 Caixa Macromedidor

Sera instalado na chegada da EAB um macromedidor, conforme especificacdo técnica do
item 10.7, instalado dentro de uma caixa construida em concreto armado, com dimensdes
conforme projeto, assentada em lastro de brita compactada com espessura de 10cm, e lastro
de concreto magro com espessura de 5cm. No interior da mesma e para apoio do
macromedidor devera ser executado um bloco de concreto, com dimensdes conforme projeto.
Para acesso ao interior da caixa devera ser instalada uma tampa de concreto armado, com
previsdo de armadura suficiente para suportar trafego de caminhfes, e ainda conter um
tampéao de ferro fundido de diametro 600mm para acesso.

12.3 Critério de Medicao

A medicéo das caixas € realizada por unidade (ud.) executada.

13 SERVIGOS DE IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIES

Os trechos “aéreos” da travessia deverdo receber a aplicacdo de revestimento de
poliuretano elastomérico, isento de solventes, flexiveis, de propriedades adequadas e
comprovadas para a protecao anticorrosiva.

O item seguinte contém as diretrizes e as especificacdes necesséarias para a execugao
das prote¢bes necessarias.

13.1.1 Protecéo externa das juntas soldadas com poliuretano elastomeérico flexivel

Nas juntas da tubulag@o de ago carbono (solda) deve ser prevista também a aplicagédo
de Poliuretano elastomérico flexivel com os seguintes procedimentos:

_ A faixa deixada sem revestimento na extremidade dos tubos de acgo carbono
destinada a soldagem em campo (em geral uma faixa de 14 cm), apds as soldagens, devem
receber jateamento com abrasivo padrdo Sa2 Y%, interno e externamente. Este preparo deve
atingir uma sobreposi¢éo ao revestimento existente de aproximadamente 2 (dois) centimetros;
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_ A aplicagédo das juntas de campo devera ser realizada com a utilizagcdo do mesmo
material da pintura original em fabrica. A aplicacdo devera ser obrigatoriamente por Airless
Plural Component de alta pressao compativel com a propor¢do de mistura do que esta sendo
utilizado;

_ Os retoques de danos mecéanicos em pequenas areas podem ser efetuados
manualmente, seguindo-se o correto preparo de superficie (lixamento localizado e aplicagédo
por Airless, espatula ou pincel).

13.2 Protecao interna da tubulag¢ao da travessia em ago

Na tubulacdo de aco carbono da travessia, a superficie interna das paredes tera a
protecdo somente das juntas soldadas. Considerando as dificuldades da execuc¢éo de pinturas
de protecdo (espaco confinado de didmetro de 1,00 m e comprimento de 12,00 m), e
considerando a protecdo executada pelo fabricante da tubulacdo ndo serdo executados o0s
servicos de protecao interna adicional a tubulagéao.

13.2.1 Protecéo interna das juntas soldadas

Nas juntas internas da tubulacdo de aco carbono (solda), na faixa deixada sem
revestimento na extremidade dos tubos de aco carbono destinada a soldagem em campo (14
cm), apds as soldagens, devem receber jateamento com abrasivo padrdo Sa2 %. Este preparo
deve atingir uma sobreposicdo ao revestimento existente de aproximadamente 2 (dois)
centimetros; Apoés deve ser feita a aplicacdo de quatro demaos de tinta a base de resina epoxi
com espessura de pelicula seca de 80 um por demao; resina utilizada com propriedades
“sanitarias” especificas para o uso em tubulagdes condutoras de agua para abastecimento
publico. Os retoques de danos mecanicos em pequenas areas podem ser efetuados
manualmente, seguindo-se o correto preparo de superficie (lixamento localizado e aplicagédo
por Airless, espatula ou pincel).

13.3 Critério de Medicao

A medicao da impermeabilizacdo tanto das paredes quanto das juntas é feita por metro
quadrado (m?2) aplicado. Somente apds de realizado o teste com o aparelho Holiday Detector e
aceito os servicos pela fiscalizagdo os mesmos poderéo ser incluidos na medigéo.

14 CERCA E PORTAO DE ACESSO DA TRAVESSIA

As cercas e os portdes de acesso da travessia sdo especificados em projeto especifico
(pranchas).

Portdo de acesso com tubo aco galvanizado @ 1.1/4" e cantoneira ferro 5/8"x5/8"x1/8",
presos em mourdo em aco carbono @75mm galvanizado a fogo por uma barra chata 3/16" x 2"
soldada com trava em parafuso/porca/arruela @ 5/8" x 40 mm. O portéo é trancado através de
cadeado E-40 fechado em barra chata 3/16" x 2" com pino giratério @ 5/8" e arruelas internas.
Na parte inferior é travado por um pino numa barra chata 3/16" x 2" com dimensdes de
10x5cm. O portdo de acesso também apresenta uma placa de adverténcia de 90x63cm
instalada.

Ao longo do comprimento da travessia serdo instalados mourdes em ac¢o carbono @75mm
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galvanizado a fogo com tela alambrado fio 14 bwg - malha 2" esticado em arame galvanizado
liso fio 12 bwg e arame farpado fio 14 bwg na parte superior. No tela do alambrado sdo
instaladas as mesmas placas de adverténcia do portéo.

A fixacdo dos mourBes em acgo carbono @75mm sera constituida por uma solda a uma
placa em acgo carbono com espessura e = /2" e dimensdes 200x200mm galvanizado a fogo,
este fixadas a viga de concreto através de 4 (quatro) parabolt de aco inox com espessura e =
3/8” e comprimento de 100mm por placa.

Foram previstas também a fixacdo de Placas de Adverténcia a serem posicionadas junto
aos portdes de acesso e junto a cerca, paralela a ponte existente (uma placa a cada 10,00 m).

A Placa de Adverténcia tem a seguinte especificacao:

_ Dimensfes: 90,00 x 63,00 cm;

_ Acabamento de Corte: Cantos arredondados;

_ Espessura da Placa: minimo de 2mm;

_ Material: Plastico semi-flexivel (PVC - Policloreto Vinila), com Prote¢do Raios UV;

_ Instalacdo: Deve ser de facil instalagédo, podendo permitir a utilizagéo de fita dupla-face
3M™e parafusos. Boa resisténcia a produtos quimicos e agua;

_ Temperatura maxima: 60°C

_ Durabilidade Minima: 10 anos.

Figura5 - Travessia sobre o Banhado do Rio dos Sinos — Placa de Adverténcia

'PROIBIDO|

ACESSO
DE PEDESTRE
NESTE LOCAL

14.1 Critérios de Medicéo

A medicdo do portao é feita por metro quadrado (m?) instalada com afericdo de todos
itens contemplados nestes instalacdo incluindo os tubos, cantoneiras, mourdes e fixagéao,
barras chatas soldados e travadas, cadeados, arruelas e placa de adverténcia. Conforme
projeto.

A medicao da cerca é realizada por metro quadrado (m?) instalado com afericao de todos
itens contemplados nesta instalacdo incluindo os mourdes de aco e suas soldas e fixacdes, tela
alambrado em arame galvanizado, arame farpado e placa de adverténcia. Conforme projeto.

59

SERVICOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMUSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA



