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6.0 ESPECIFICACOES TECNICAS

6.7. APRESENTACAO

A presente especificagéio técnica tem cardter genérico, e visam
execugéo das obras de construgéio do sistema de abastecimento de agua que atendera
a localidade. Assim sendo, deveréo ser admitidas como vélidas as que forem
necessarias as execugdes dos servicos, observados no projeto.

6.2. INSTALACOES DA OBRA
621. CANTEIRO DE OBRAS

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de servicos,
deverdo ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execucéo
das obras de acordo com imposicéo natural do porte e projeto especifico.

O transporte dos equipamentos & obra bem como sua remogéo
para eventuais consertos, ou remogao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da
contratada.

622. PLACA DE OBRA

A placa de obra obedecera os padrées estabelecidos pelo Governe
Federal, conforme deta!iz a baixo:
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6.3. MOVIMENTO DE TERRA

631 MATERIAL DF 12 CATEGORIA

Solo arenoso: agregacéo natural, constituido de material solto sem coeséo,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinaces, com
ou sem componentes orgdnicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadss,
enxaddes;

Solo lamacento: material lodosc de consisténcia mole, constituido de terra
pantanosa, mistura de argila e agua ou matéria organica em decomposicéo. Removido
com pés, baldes, “drag-line”;

632 MATERIAL DE 27 CATEGORIA

Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem
ocorréncia de matéria orgénica, pedregulhos, grdos minerais. Escavado com picaretas,
alavancas, cortadeiras;

Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenilos compactos, rocha em adiantado estado de

decompomgao seixo rolado ou irregular, matacoes pedras -beola” ate 25¢cm. Escavado
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com picaretas, cunhas, alavancas;

633 MATERIAL EM ROCHA

Solo de rocha branda: material com agregacdo natural de gréos \minerais,
ligados mediante for¢as coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
escavacdo manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com didmetro acima
de 25cm, matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
picaretas alavancas, cunhas, ponteires, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com
ugo de explosivos;

Solo em rocha séo a fogo: materiais encontrados na natureza que s6 podem
ser extraidos com emprego de perfuragéo e explosivos. A desagregacio da rocha &
obtida utilizando-se da forga de exploséio dos gases devido & explosdo. Enquadramos
as rochas duras como & rochas compactas vulgarmente denominada, cujo volume de
cada bloco seja superior a 0,5m® proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito,
grés ou calcario duros e rocha de dureza igual ou superior & do granito.

Neste tipo de extrac&o dois problemas importantissimos chamam a atencéo:
vibragéo e langamentos produzidos pela explos&o. A vibracéo é o resultado do ndmero
de furos efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos
e espoletas utilizados. Para reduzir a extenséo, usa-se uma rede para amortecer o
material da exploséio. Deve ser adotado tecnlca de perfurar a rocha com as
perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor rendimento do volume
expandido, evitando-se o alargamento desnecessario, 0 que denominamos de
DERROCAMENTO.

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela
CONTRATADA onde possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, os
tipos de ligagbes, as wuopoletas, método de detonagéo, fonte de energia (se for o
caso).

As escavaces em rocha deverdo ser executadas por profissional devidamente
habilitado.

Nas escavacdes com ulilizagéio de explosivos dever@o ser tomadas todas as
precaugdes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgéos reguladores desse tipo de
servico. A seguir, lembramos alguns desses cuidados;

o A aquisigéo, o transporie ¢ a guarda dos explosivos deverdo ser feitas
obedecendo as prescrigbes legais que regem a matéria.

¢ As cargas das minas deverao ser reguladas de modo que o material por
elas expelidos nédo ultrapassem a metade da distancia do desmonte &
construgc@o mais proxima,

e A delonagao da carga explosiva € precedida e seguida de sinais de

alerta.
e Destinar todos os cuidados elementares quando & seguranca dos
operarios, transeuntes bens moveis obras adjacentes e
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circunvizinhanga e para tal protegéo usar malha de cabo de aco,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam lancados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimenséio de 4m x 3 vezes a largura da
cava, usando-se o material: moldura em cabo de ago @ %”, malha de 5/8”.
A malha é quadrada com 10cm de espacamento. A malha & presa com a
moldura, por bragadeira de aco, parafusada, e por ocasido do fogo
deverd se. atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
serdo empregadas também uma bateria de  pneus para
amortecimento da expanséo dos materiais.

o A carga das minas deverd ser feita somenie quando estiver para ser
detonada e jamais na veéspera e sem a presenga do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a iiregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdes e indispensdvel a colocacéo de material que regularize a area
para assentamento de tubulagéo. Este material seré: areia, pd de pedra
ou outro de boa qualidade com predomindncia arenosa. A escavacao em
pedra solta ou rocha teré sua profundidade acrescida de até 15cm para
colocacéo de colchéo (lastro ou berco) de material ja especificado.

634 ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavagéo € destinada a execugéo de servigos para construgdo de
unidades tais como:

Reservatorios, Escritdrios, ETAS, etc. Somente para servicos de Rede de agua e
esgoto, adutora se faz distingéo de solo.

As escavacgtes serfo feitas de forma a n&o permitir o desmoronamento. As
cavas deverdo possuir dimensbes condizentes com o espaco minimo necessario ali
desenvolvido.

O material escavado serd depositado a uma distadncia das cavas que néo
permita o seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serfio executadas
em forma de taludes, e onde isto nfo seja possivel em terreno de coesdo
insuficiente, para manter os cortes aprumadns, fazer escoramentos.

As escavacOes podem ser efetuadas por processo manual cu mecénico de
acordo com a conveniéiicia do servico. N8o serd considerado altura das cavas,
para efeito de classificacéo e remuneracgéo.

6.4. CONSIDERACOES ESPECIFICAS
64.1. TRANSITO E SEGURANGCA

A contratada é responsével pela sinalizagéo adequada, conforme padréo vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servigos o mais répido possivel a fim de
evitar transtorno a via publica.

642 LOCACAO E ABERTURA DE VALAS

admitindo-se certa
as peculiaridades da

e e T R e R e e T e P

A tubulag@o deveré ser locada com o projeto respectiv
flexibilidade na escolha definitiva de sua posicio em funcé
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Os niveis indicados no projeto deverdo ser obedecidos, devendo-se fixar-ge,
previamente o RN Geral a seguir. A vala deve car escavada de modo a resultar numa
seccéo retangular.

Caso o solo ndo possua coesfio suficiente para permitir a estabilidade das
paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que néo
ultrapasse o limite de inclinacéo de 1:4.

A largura da vala devera ser t8o reduzida quanto possivel, respeitando-se o
limite de D + 30 cm, onde D & o didmetro externo do tubo a assentar. Logo, para os
diversos diametros as valas terfo as seguintes larguras no méximo.

e @50mma 150 mm............. wonse 0,50mM;
e @ 200mma 250 mm .....cooeeen. 0,70m;
- 5010 5 oy SRS 0,80m;
& LrOB0MIME . nsrmmas i 1,00m;
e Z450mmas00 mm............ 1,10m;
e @550mma700 mm...ooeees..n. 1,20m;
° 800mm a 1000 mm .............. 1,40m

As valas para receberem a tubulagio serdo escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo o projeto.
Os diametros as \las terdo as seguintes profundidades:

e Z50mma 100 mm ..cooocrevirann 0,90m;
o @125mm a 200 mm ................ 1,00m;
o @250mm a 300mm....cceeecene. 1,10m;
e 350mm & 500mMmM...enieieinnen. 1,20m;
o @ 550mm a 600 mm......... 1,40m;
e @650mma 700 mm................ 1,50m;
o BEBUOIMNMN wuissimismmass 1,60m;
o {3 900MM vrvrersrersrireisansosereesses 1,70m;
o ©@1000mm ...... AT Bl A 1,80m.

A escavagéo sera feita pelo processo manual ou mecénico, julgado mais
eficiente. Quando a escavagéo for mecénica, as valas deverfio ter o seu fundo
regularizado manualmente antes do assentamento da tubulagéo.

Nos casos de escavages em rocha, serdo utilizados explosivos.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
borda de escavagéo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espago de 0,40m.

A fiscalizagéio podera exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo
continuo ou descontinuo, se a obra assim o exigir.

As valas deverfio ser abertas e fechadas no mesmo  dia, principalmente nos
locais de grandes movimentos. /
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643 COMPACTACAO EM VALAS

A compactagéo de aterros/reaterros em valas serd executado manualmente,
em camadas de 20 cm, até uma altura minima de 80 cm acima da geratriz superior
das tubulagdes, passando entéo, obiigatoriamente, a ser executada mecanicamente
com utilizacéo de equipamento tipo "sapo mecénico”, também em camadas de
20cm. As camadas deverdo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
3%) até se obter pelo ensaio normal de cumpactagiio grau igual ou superior a
95% do Proctor Normal comprovado por meio de laudo técnico.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a coniratada devera
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescricbes técnicas. O volume em excesso nédo serd considerado, para
efeito de pagamento.

Os defeitos surgivus na pavimentagéio executada sobre o reaterro, causados
por compactagéo inadequada, serdo de total responsabilidade da contratada.

644 COMPACTACAO EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimensdes do aterro, do tipo de solo, do grau de
compactagéo que se queira obter, a compactagdo em cavas poderda ser feita
através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratorias, pé de carneiro, rolos, etc.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescrigdes técnicas. O volums em excesso néo serd considerado, para
efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactacdo de cavas, bem como as
espessuras maximas <as camadas, estd sujeito a aprovacdo da fiscalizac&o.
Considera-se necessaria a compactacéo mecanica, em cavas, sempre que houver a
adicdo de solo adquirido ou substituicdo. Basicamente é um processo  de
adensamento de solos, através da redugéo dos indices de vazios, para melhorar
seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variacdo volumétrica e
impermeabilizagéo.

A sequencia normal dos servigos devera atender aos itens especificos abaixo:

« Langamento e espalhamento. do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada;

o regularizagéo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, apds a compactacio;

o homogeneizac¢éo da camada pela remogéo ou fragmentacéo de torrdes
secos, material conglemerado, blocos ou matacbes de rocha alterada,
etc.;

o determinagéio expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou
n&o de aerac&o ou umedecimento do solo, para atingir a umidade étima;

6.4.5 JAZIDA
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E a denominagéio do local utilizado para exiracdo de materiais destinados &
proviséo ou complementagdo dos volumes necessérios & execuciio de aterros ou
reaterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou néo seja possivel o
reaproveitamento dos nwieriais escavados.

A qualidade dos materiais sera funcdo do fim a que se destina e serd submetida
a aprovagéo da fiscalizac&o.

Deveréo ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou
autorizagéo do proprietario e licenga de extragéio do material da jazida junto ao 6rgéo
competente.

64.6. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagbes, € possivel que a terraplanagem seja
basicamente de acerto na conformagéo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicéo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se frator de esteira para fazer tal
trabalho, nao devendo a disténcia enire os centros geométricos dos volumes
escavados e dos aterracins ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
40,00m, recomenda-se a utilizagio de caminhdes para realizar o transporte.

As valas serBio escavadas com minima largura possivel e, para efeito de
medi¢éo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justificados pela
FISCALIZACAQ, tais como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo
subterréneos, serfo consideradas as larguras e profundidades seguintes, para as
diferentes bitolas de tubos.

64.7. FORMA DE DETERMINACAO DE VOLUME (MO O )

Toma-se a média das profundidades Ja camada de um trecho situado entre 2
(dois) piquetes consecutivos através da formula seguinte:
h1+h2
HN = eesmesnmiee
2

Onde h1 ¢ a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho situado entre o
primeiro e o segundo piquete, e assim sucessivamente até completar a distancia entre 2 (dois)
pogos consecutivos.
Para a determinacgéo da extenséo total da vala considera-se a distancia entre os
8ix0s 2 (dois) pocos consacutivos.
A someatoria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fraciondrio) no trecho
compreendido entre 2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das
profundidades e largura especiiicada, seré o volume fotal escavado.

648 CARGA, DESCARGA E TRANSRPUORTE DE SOLOS ™

Uma vez verificado que os materiais proveniente da

PR T L ArRr LU et T ke8] MLy

escavacbes das
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valas, ou ainda, dos materiais de democlicdo néo possuem a qualidade necesséaria
para reaproveitamento, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO
determinara a imediata remogéo para local apropriado, chamado entfo de “bota-fora”.

Poderemos, também, ter a necessidade de remogdo de material de
escavacgao para futuro reaproveitamento, apenas estd sendo afastado da area de
trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servicos, mas
autorizado pela FISCAL!7ACAQ.

Para ambos 0s casos, os servigos consistem na carga, transporte e descarga
dos materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizagéo a autorizac&o do volume. A
distancia admitida para langamento seré de até 5 km.

6.5. RESERVATORIO

Estrutura

Toda a estrutura do reservatorio e2+& win concreto armado utilizando para a
execucao o sistema de anéis pré-moldados para & torre, complementado com lajes em
concreto pré-moldado.

O sistema emprega anéis pré-moldados com dimensdes adequadas ao volume
do reservatério e a allura Jda torre.

espessura minima dos anéis é de 8 cm, com foleréncia de £ 5 mm,
respeitadas as prescricdes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a
durabilidade da estrutura.

Os anéis s&o sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundacgéo de forma a
garantir a verticalidade da torre.

As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macicas montadas
concomitantemente com a evolugio da montagem em cada nivel previsto no projeto.

Fundagéo e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico.

Obedecer rigorosamente o projeio de estrutura do reservatério, o de seus
elementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aquelas citadas neste
documento.

Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30
ou superior atendido ao disposto na NBR 9062,

Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha $4-01.

O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da
qualidade especificada, a ser aprovada pela fiscalizagéo e servir de parametro de
comparagéo do produto acabado.

Os encarregados de produgéo e de controle de qualidade no desempenho de
suas funcBes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
especificactes e procedimenios seguintes:

« anéis e lajes: controle das dimensoes, transporte e montagem;

e armadura: didmetro dos pinos para dobramenio dgs, barras, manuseio,
transporte, armazenamento, estado superficial, limpgza/e cuidados;

@ concretO' dosagem amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
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* manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagéio de cabos, balancins
ou outros meios para suspensao dos elementos, pontos de apoio, método
de empilhamento, cuidados e seguranca contra acidentes.

As aberiuras para portas, janelas e ocutras poderéo ser feitas na obra da seguinte
forma:
s Fazer o corte com 3 cm além da abertura necessaria, utilizando serra diamantada,
furadeira elétrica, ou similares, sem impacto. E vedado o uso de marteletes,
rompedores & ar comprimido, marretas e equipamentos de impacto em geral;

* Recompor 0s 3 cm em todo o perfmetro com argamassa polimétrica, de forma a
satisfazer as dimensias das pecas a serem fixadas;

s Apos cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros. Furos para
tubulagbes nas areas molhadas devem  ser feitos com serra-copo e as tubulaces fixadas
através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas elastoméricas ou plasticas. Os furos de

saida ou entrada de tubulagdes devem ser feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.
Executar a impermeabilizagéo (interna) conforme a Ficha S$10-02 e detalhes de
projeto.
Executar a impermeabilizacéo (externa) conforme a Ficha $10-09.
FixacOes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fixag&o em concreto tipo expansgéo, ndo de impacto, de modo a ndo vazar as paredes
do reservatdrio, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 & PF-19.

lateriais

O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 ~
“Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto” e quanto a sua produgio
e controle, a norma NBR 12.655 — “Concreto — Preparo, Controle e Recebimento”.

O aco deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR

7482 e NBR 7483.

O concreto e 0 ago devem obedecer as prescricbes da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecénica e demais propriedades fisicas @ a NBR 14931 quanto a
execugao.

Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for
pertinente.

Acabamento

Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.
Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do
reservatorio com diferencas sensiveis de coloragéo.

66.1. TUBULACOES DE ENTRADA

{u do reservatorio.
do nivel de agua

A entrada de agua pode ser feita em qualquer posicéo de al
Entretanto, duas posicdes de entrada prevalecem, a enfrada aci
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(entrada livie) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagdo de entrada néo pode exceder o dobro da
velocidade na adutora que alimenta o reservatério. No caso de entrada afogada em
reservatdrios de montante, a tubulacdc de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua.

A diferenga de aliura entre a entrada livre e a afogada podera variar de 2 a 10 m,
dependendo do tipo de reservatodrio (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que,
com a entrada afogada podera haver uma economia substancial de energia elétrica.

Quando o reservatério ficar cheio, a enirada deve ser fechada por meio de
valvula automatica comandada pelo nivel do reservatério, como por exemplo, os
registros autométicos de entrada.

Q diametro da tubulagéio de entrada é usualmente o mesmo da adutora. Se
existirem duas clmaras, haverd uma entrada para cada camara. As tubulacdes e
pecas com flanges devein ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos
registros.

662 TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade da agua nas fubulacdes de saida ndo deve exceder uma vez e
meia a velocidade na tubulacéa da rede principal imediatamente a jusante. A saida de
agua deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,
manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatdrio. A jusante do
sistema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada de
ar na tubulagéo.

Para o reservatério elevado, a tubulacéo de saida encontra-se na laje de fundo,
situando-se o nivel minimo pouco acima.

663 EXTRAVASOR

O reservatorio deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazéo
minima afluente. A dgua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre & um corpo
receptor adequado. A folga minima entre a cobertura do reservatdrio e o nivel méximo
atingido pela agua em extravas&o € de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua pelo extravasor.

66.4. VENTILACAO

Devido & oscilagéo da lamina d' agua &é necessério abertura de ventilagéo para a
salda de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforgos devidc a0 aumento e diminuicéo da pressé&o interna.

A vaz&o de ar para dimensionamsnto ceve ser igual a maxima vazdo de saida
de agua do reservatorio.

As ventilacbes sfo constitufdas por tubos com uma curva, fican
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a
aguas de chuva e poeiras.

a sua abertura
trada de insetos,
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665 ACESSO AQO RESERVATORIO

Os reservatérios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam o
facil acesso ao seu interior, bom como, escadas fixadas nas paredes. A abertura
minima devera medir 0,60m X 0,60m livres.

666, FUNDACOES E LAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatério serd construido sobre
estacas ou em fundagdes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apdia-se sobre
vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apdia-se diretamente sobre
0 solo, que deve ser removida a cada camada da terra orgénica, e ter uma camada de
pedra apiloada sobre a qual sera construida a laje.

6.6.7. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatérios enterrados séo calculadas para a hipoiese mais
desfavoravel do reservatério funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.

As paredes dos reservatdrios de forma circular em planta podem ser calculadas
com concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura necessaria.

A cobertura nos reservatorios retangulares pode ser uma laje comum, apoiada
sobre pilares, ou uma cupula no caso de reservatdrios circulares.

6.68 DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgéo de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a
laje de fundo do reservatério. Se o lengol fredtico estiver alto, é necessério o seu
rebaixamento por outro sistema de drenos, dz2 modo que o dreno de fundo sé funcione
quando houver vazamento do reservatdrio.

669, IMPERMEABILIZAGAO

Para garantir a estanqueidade do reservatdrio, devera ser
impermeabilizado com manta asféltica do tipo armadura de filme de polietiieno com
espessura de 4mm.

6.6. DOSADOR DE CLORO

Deverao ser tomadas as seguintes providéncias:

e consfruir a base de apoio conforme projeto especifico e com os
chumbadores posicionados,

¢ locar o equipamento, referindo-se as tubulagBes, com marcacdo das
medidas corretas para o posicionamento;

e Jocar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamen

o fixar o dosador, através de parafusos chumbadorgs,/os quais tém a
fungao de apenas manter o equipamento fixado e /nivelado, ndo sendo
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permitido estabelecer o nivelamenic por solicitacéio dos chumbadores.
Tomar cuidado para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a
base, o que sera efetivado através de acertos, ajustes ou enchimentos
com calgos necessarios;

« dar o acabamento necessério a base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinacdes da fiscalizacéo;

e proceder reparos na pintura de protecéo e de acabamento, se necessario;

® f:azer 08 ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
agua limpa, simulando o funcionamento e executando medigdes
volumétricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sédo diretamente
influenciados pela tubulagéo de alimentagéo e descarga das solugbes, estas
instalagbes deveréo ser construidas rigorosamente dentro das especificacbes. Atentar
especialmente que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
‘afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de pressdo
para funcionar, ja que o sistema & por gravidade.

6.6.1. INSTALACAO DE CLORADOR

O clorador poderé ser de gabinete ou de parede. A tubulagéo e os acessérios
que fazem a interligagéo do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injegéo do
cloro na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedacéo
total nos pontos de jungdo. Normalmente o proprio fabricante do cloraclor fornece os
tubos e acessérios para interligacéo. A instalacéo dos cloradores podera ser feita pelo
fabricante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condicdes especificas de cada
tipo de instalacéo, bem como a presséo necessaria na tubulacéo de agua que alimenta
0 ejetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados tesies de
funcionamento e estangueidade da tubulagéo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray’ de aménia schre s pontos de juncéo. Se houver vazamento
de cloro, o mesmo reagira com a amonia, o que sera evidenciado pela formacéo de gas
com aspecto de fumaga.

6.7. ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
6.7.1. ESTOCAGEM

Toda a tubulagéio devera ser retirada da embalagem em que veio do
fornecedor, salvo se a estocagem for provisdria para fins de redespacho. O local
escolhido para estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento das dguas
da chuva, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que possam causar
danos aos materiais das tubulagdes.

Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
sobre protegbes de madeira, quer sob a forma de estrados, guer sob a forma de
pecas transversais aos eixos dos tubos. Essas pecas preferenciaimente teréo
rebaixos que accinodem os {ubos, ¢& chamados bercos, e terfo a??ra tal que
impegam o contato das volsas ou flanges, com o terreno, Quandp da ufilizacao de
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bercos, a separagdo méxima entre eles serd de 1,5 m.. Quando da utilizagéo de
estrados, devem ser tomadas precaugdes de modo a que as bolsas ou flanges nado
sirvam de apoio as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
sendo do mesmo material, de didmetros distintos. Camadas sucessivas de tubos
poderéo ou néo ser utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos.
Explicitamente por material temos as seguintes indicacfes: O tempo de estocagem
deve ser o menor possivel, a im de preservar o revestimento da ago prolongada
das intemperies. No caso de previsdo de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
dias, devera ser providznciada cobertura para as tubulacées, sendo o énus da
contratada.

6.7.2. FERRO DUCTIL (FD)
Para este material existem trés métodos de empilhamento.
Método n® 1

A pilha € formada de leitos superpostos alternado-se em cada leito a orientacéo
das bolsas dos tubos.

As bolsas dos tubos s&o justapostas e fovas orientadas para o mesmo lado. Os
corpos dos tubos séo paralelos e sdo mantidos nesta posicéo por meio de calgos de
tamanho adequado colocudo entre as pontas. O primeiro e o Gltimo tubo do leito
s8o calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada
extremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito s&o colocados entre os tubos do primeiro,
porem com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo que o inicio das
bolsas é posicionado a 10 cm além das pontas dos tubos da camada inferior. Assim os
tubos estdo em contato desde a ponta até 10 cm do inicio da bolsa.

Adota-se 0 mesmo procedimento com as camadas sucessivas (ver na
Tabela "Altura de Estocagem" o nUmerc méaximo de leitos aconselhado para cada
classe e didmetro de tubo). Este método exige o levantamento dos tubos pelas
extremidades por meio de ganchos especiais.

Método n° 2

A pilha & constituida por leitos superpesios, sendo que todas as bolsas de
todos os tubos em todos os leitos estéo voltadas para o mesmo lado, Os leitos
sucessivos s@o separados por espagadores de madeira cuja espessura minima
consta na tabela abaixo:

Os tubos do primeiro leito séo colocados conforme descrito no método n® 1.
Todos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este método,
que é o mais recomendado para estocagem dos tubos de grande didmetros ( DN 700
a DN 1200).

Os tubos das demais camadas s&o colocados por cima

Tanto estes como as bolsas das vérias camadas devem ser aliprtado

08 espagadores.

calmente.
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O primeiro e o Ultimo tubo de cada leito devem ser calgados como os do primeiro
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o nimero méaximo de leitos aconselhado para
cada classe e didmetro de tubo).

Método n° 3

A pilha & constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o
outro. Ademais, os fubos de dois leitos consecutivos sdo  perpendiculares
(estocagem quadrada ou "em fogueira").

Os tubos do primeiro leito s&o colocados como nos dois métodos
anteriores. As bolsas séo alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
inicio de cada uma posicinnado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O
primeiro e o Ultimo tubo devem ser calgadog com cunhae.

Os tubos do segundo leito sfo dispostos da mesma maneira, porém
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se o mesmo
procedimento, de tal modo que o calgamento do primeiro e do Gltimo tubo de cada leito
seja assegurado pelas proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na
Tabela "Altura de Estocagem" o nlmero de leitos aconselhado para cada classe e
diametro de tubo).

Este metodo reduz ao minimo ¢ gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
nivelar os tubos um por um. N&o é um método muito aconselhado, pois apresenta
riscos de danificagéo do revestimento externo devido ao contaio pontual dos tubos
empilhados diretamente uns sobre os outrog,

673 FPVC

A forma de estocagem preconizada € idéntica ao método n® 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento € de 1,5 m, independente de didmetro. Lateralmente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1,5 m.
PRFV (PLASTICO REFORGCADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com “liner" (barreira quimica — superficie interna que
entra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona alta resisténcia a
altas temperaturas, produtos quimicos e a abrasfo. Existe a possibilidade de se
escolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a serconduzido.

A tubulagéo sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A altura
maxima de estocagem & de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides
sujeitas a ventos fortes, devido ao pequeno peso dos tubos.

O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como “liner’ o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abrasio.

6.7.4. MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio de tubulagéio deve ser feito com auxilio de cintay, sgndo aceito o
uso de cabos de ago com ganchos especiais revestidos de borracha ou pléstico
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Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos ndo poderaoc
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pheus ou
areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio,
deverdo ser recuperados antes do assentamento, as expensas da empreiteira.

6.7.5. ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser
estocados ao abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes
quimicos. A temperatura ideal de armazenagem & entre 5° e 25° C. De acordo com
as normas brasileiras, os anéis de borracha iém praze de validade para utilizacdo, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessdrios para junta flangeada, que sfio adquiridos separadamente da
tubulagéio devem ser wimazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e da areia. No caso de juntas mecénicas cada uma deve ser estocada
completa.

67.6 CONEXOES

As conexbes de pequeno didmetro, em especial as de PVC e PEAD, sdo
entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por didmetro e tipo de
conexdo. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro das embalagens originais.
As conexfes e didmetros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de
conex@o, material e di@metro, cuidando-se com asexiremidades das pecas.
Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com didmetro igual ou superior a 300 mm e as
ceramicas, independentemente do diémetro, devem ser estocadas com as bolsas
apoiadas ao solo.

67.7. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os elementos de uma canalizago formam uma corrente na qual cada um
dos elos tem a sua importancia. Um Unico elemento mal assentado, uma Unica junta
defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da
canalizacéo inteira. Por isso recomenda-se:

¢ verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos
tubos;

¢ depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

o Utilizar equipamento de pciéncia e dimensdo adequado para levantar e
movimentar og tubos;

o executar com ordem e meétodo todas as operagbes de assentamento,
cuidando para nfo danificar os revestimentos jnterno e externo e
mantendo as pecgas limpas (cspecialments pontag e bolsas):

e . verificarfreqlientemente o
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assentamento. Utilizar um nivel também com freqiiéncia;

o calgar os tubos para alinhé-ios, ceso seja necessério, utilizando terra
solta ou areia, nunca pedras;

e montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario fragar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apés
a montager de cada junta, tomando o cuidado para n&o ultrapassar as
deflexdes angulares preconizadas pelos fabricantes:

» tampar as extremidades do trecho interrompido com cap, tamp&es ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servigo de assentamento. Os equipamentos de
uma ftubulagéo (registros, vélvulas, ventosas, juntas de expanséo e
outros) seréo aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se a0 disposto para a execucdo das junias em tubulagbes, no que
couber, e as recomendagies e especificacdes dos fabricantes. Devem
ser alinhados com mais rigor do que a tubulagéo em geral.

No caso de ser equipamento com juntos diferentes das da tubulacéo, ou que
sejam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou
para baixo), o pagamento de seu assentamento sera feito de acordo com o Grupo 14

~ Instalacdes de Produg:a

Nos itens a seguir estfo descritos os procedimentos para execucéo dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. S&o instrugbes basicas que, a critério
da fiscalizagéo, poderéo sofrer pequenas modifica¢bes na forma de execugéo.

6.7.8. ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado seré o definido em projeto. Na execucéo dos
servigos deverdo ser observadas, além destas especificagbes, as instrugdes dos
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicéveis.

Visto que a maioria destes servigos serdo executados em areas publicas,
deverdo ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e
veiculos; bem como 0s locais de trabalho deveréo ser sinalizados de modo a
preservar a integridade cos préprios operarios ¢ equipamentos utilizados. Deveréo ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugéo de passagem de
pedestres e/ou veiculos.

0O assentamento da fubulagdo deveré seguir concomitantemente a abertura da
vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante,
com a bolsa voltada para montante. Nas ftubulacfes de agua, a bolsa
preferencialmente deve ficar voltada cenira o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
for interrompido, o Ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a
entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser feita mecanicamente ou, de
maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estapide 0s mesmos

tomado com as paries de conexdes {ponta, bolsa, flanges, efc.) eOntra possiveis
danos
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Na aplicacéo normal dos diferentes tipos de materiais, deveré der observada a
existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulagéo e as dimensdes minimas e
maximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
fiscalizacéo.

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulago se
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espaco para as
bolsas. Para preparar a base de assentamenio, se o fundo for constituido de solo
argiloso ou orgénico, interpor uma camada de areia ou pé-de-pedra, isenta de corpos
estranhos e que tenha uma espessura néo inferior a 10 cm.

Se for constituido <= rocha ou rocha em decomposicao, esta camada devera ser
néo inferior a 15 em. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizag8o, serdo empregados sistemas de ancoragem nos
frechos de tubulagdo fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas,
reducbes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverdo ser apoiados sobre blocos de

concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas.

Seréio utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagéo fique
acima do terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadicos e zonas pantanosas.
Os sistemas de ancoragem e de apoio deverdo ser de concrefo. Tais sistemas
poderdo, de acordo com a complexidade, ser definidos em projetos especificos.
Especial atengéio sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua
drenagem.

Os tubos deverav sempre ser assentados alinhados. No caso de se
aproveitarem as juntas para fazer mudangas de direcéo horizontal ou vertical, ser&o
obedecidas as tolerdncias admitidas pelos fabricantes. As deflexCes deveréo ser feitas
apos a execugéo das juntas com os tubos alinhados.

Nas tubulagdes (4dgua e esgoto) devera ser observado um recobrimento
minimo final de 0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior do tubo.

A distdncia da tubulacéo em relagdo ac alinhamento do meio-fio devera
ser, na medida do possivel, mais préxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para
esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver
desenho n® 1), deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

e instalar perfeitamente as réguas que deverfio ser pintadas em cores
de bom contraste, para permitir melhor visada do assentador. As réguas
deverio esiar distantes entre si no maximo 10,00 m;

s colocar 0 pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa. O homem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel
esférico junto a mesma para conseguir a sua verticalidade;

e fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a
cruzeta que esté sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os
trés pontos indicara que o tubo esia na posicéo correta. O_primeiro tubo a
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com gsta voltada para
montante.

_Para o assentamento de fubos, utilizando-se o Processo)d
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desenho n® 2), deveréo ser observados os seguintes procedimentos:

L]

instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si
m, com o objetivo de diminuir a catenéria;

esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada,
pontos das réguas que indicam o eixo da canalizagéo;

ccolocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no
lado da bolsa, fazendo ceincidir a marca do gabarito com a linha
esticada. A coincidéncia da marcagdo com a linha de nylon indicard se
0 tubo esta na indicagéo correta. O primeiro tubo a ser assentado
deve ser nivelado na ponta e na tclsa, com esta voltada para montante.

no méaximo 10,00

pelos

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabarito/Cruzeta
(ver desenho n° 3) deveréo ser observados os seguintes procedimentos:

7]

instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relagéo ao piquete a

cada 20 m ou nos pontos de mudanga de declividade ou diregéo (PVs,
Cls, CPs);

passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a
régua nivelada para evitar catendria. Esta linha servird como
alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dos tubos;

utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da
superior para servir de alinhamento dos tubos;

assentar os tubos conferindo-0s com a cruzeta que sera assentada sobre
0s tubos e passando-a junto a linha superior para verificagéo das cotas.

Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %2 " ou %" com 2
m de corprimento, réguas pintadas e com furos para evitar
deformacdes. Nas ponteiras utilizam-se fixadores moéveis para altura
das réguas e para fixar a propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou
madeira contendo, em suas extremidades, um semicirculo no didmetro do
tubo correspondente e uma pequena barra para visualizagéo junto a
linha de nylon, bem como nivel esférico para conseguir sua verticalidade.

verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alocjamento e escorar o
tubo com material de reaterro, apds o encaixe da ponta do tubo.

67.9. TUBULACAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARAAGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliester Reforgado com Fibra de Vidro),
proceder conforme descrigéo abaixo:

Ll

colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado
da vala;

limpar cuidadosamente com ms’fcw O interior da bolsa e o exterior da
ponta depois do tubo em posigés cerreta;

aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica o
fiscalizacéo no anel de borracha e na superficie extern
usar Iubrlfcante denvado de pe‘iroleo
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