Lesny

64.2. MATERIAL DE 22 CATEGORIA

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

Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicéo, seixo rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bola” até 25c¢m. Escavado
com picaretas, cunhas, alavancas:

64.3. MATERIAL EM ROCHA

Solo de rocha branda: material com agregacéio natural de gréos minerais,
ligados mediante forgas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
escavagéo manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com diametro acima
de 25cm, matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com
uso de explosivos;

Solo em rocha séo a fogo: materiais encontrados na natureza que s podem
ser exiraidos com emprego de perfuragéo e explosivos. A desagregacdo da rocha é

obtida utilizando-se da forga de exploséo dos gases devido & explosdo. Enquadramos

as rochas duras como as 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 extragdo dois problemas importantissimos chamam a atengéo:
vibrag&o e langamentos produzidos pela explosio. A vibracdo é o resultado do nimero
de furos efetuados na rocha com martelete prnieumatico e ainda do tipo de explosivos
e espoletas utilizados. Para reduzir a extens&o, usa-se uma rede para amortecer o
material da explosdo. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as
perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor rendimento do volume
expandido, evitando-se o alargamento desnecessario, o 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 espoletas, método de detonacgdo, fonte de energia (se for o
caso).

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

Nas escavagbes com utilizacBo de explosivos deveréo ser tomadas todas as
precaugdes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgdos reguladares desse tipo de
servico. A seguir, lembramos alguns desses cuidados: 7
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A aquisi¢fo, o transporte e a guarda dos explosivos deveréo ser feitas
obedecendo as prescrigdes legaic que regem a matéria.

e As cargas das minas deveréu ser reguladas de modo que o material por
elas expelidos ndo ulirapassem a metade da distancia do desmonte 3
construgéo mais proxima.

o A detonagéo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de

alerta.
e Destinar todos 0s cuidados elementares quando a seguranca dos
operarios, transeuntes, bens moéveis, obras adjacentes e

circunvizinhanca e para tal protecdo usar malha de cabo de aco,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados & distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimens&o de 4m x 3 vezes a largura da
cava, usando-se o material: moldura em cabo de aco @ %”, malha de 5/8".
A malha e quadrada com 10cm de espacamento. A malha & presa com a
moldura, por bracadeira de ago, parafusada, e por ocasido do fogo
deveréa ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
seréo empregadas também uma  bateria  de pneus  para
amortecimento da expansio doz materiais.

° A carga das minas deverd ser feita somente quando estiver para ser
defonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdes € indispensével a colocagdo de material que regularize a area
para assentamento de tubulagdo. Este material sera: areia, pd de pedra
ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa. A escavacio em
pedra solta ou rocha terd sua profundidade acrescida de até 15cm para
colocacéo de colchéo (lastro ou bergo) de material ja especificado.

644. ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavagéo ¢ destinada a execugéo de servicos para construcéo de
unidades tais como:

Reservatérios, Escritrios, ETAS, etc. Somente para servigos de Rede de dgua e
esgoto, adutora se faz distingdo de solo.

As escavagbes seréo feitas de forma a ndo permitir o desmoronamento. As
cavas deverdo possuir dimensdes condizentes com o espaco minimo necessario ali
desenvolvido.

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

As escavagdes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de
acordo com a conveniéncia do servico. Ndo sera considerado ~altura das cavas,
para efeito de classificagéo e remuneragéo.
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6.5. CONSIDERACOES ESPECIFICAS
651 TRANSITO E SEGURANCA

A contratada ¢ responsavel pela sinalizagio adequada, conforme padréo vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servigos o mais rapido possivel a fim de
evitar transtorno a via publica.

652 LOCAGAO E ABERTURA DE VALAS

A tubulac@o devera ser locada com o projeto respectivo admitindo-se certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posicio em fungéo das peculiaridades da
obra.

Os niveis indicados no projeto deveréo ser obedecidos, devendo-se fixar-se,
previamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar numa
seccdo retangular.

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

A largura da vala devera ser téo reduzida quanto possivel, respeitando-se o
limite de D + 30 cm, onde D € o didmeiro externo do tubo a assentar. Logo, para os
diversos didmetros as valas terdo as seguintes larguras no maximo.

o J50mmats0mm ooevenn. 0,50m;
e J200mm a250 mm ..o, 0,70m;
o L 300MM iooviiiieieeeeee e 0,80m:;
o @ 350MM oo 1,00m;
e F450mm & 500 MM ..o, 1,10m;
o @550mma700mm ..., 1,20m;
e (J:800mm & 1000 mm .............. 1,40m.

As valas para receberem a tubulacéo serdo escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo o projeto.
Os didmetros as valas terdo as seguintes profundidades:

o Z50mma 100 mm ....occeeennnn.. 0,20m;
o F125mma200mm ..cceevrnennnn. 1,00m;
o J250mm & 300mm...ccereennn. 1,10m;
o J350mm a500mm........c......... 1,20m;
o @550mmAB00MM...cooonnn.. 1,40m;
o @650mm & 700 MM ..ocveeveennen, 1,50m;
e FB00MM oovvviiiiriireeeeiei 1,60m;

o Z900MM .iovviiriieeieee 1,70m;
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o @ 1000MM covvorieeeveornei 1,80m.

A escavacho sord feita pelo processo manual ou mecénico, julgado mais
eficiente. Quando a escavagBo for mecénica, as valas deverfo ter 0 seu fundo
regularizado manualmente antes do assentamento da tubulacéo.

Nos casos de escavagdes em rocha, serfo utilizados explosivos.

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

A fiscalizag8o poderd exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo
continuo ou descontinuo, se a obra assim o exigir.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos
locais de grandes movimentos.

653. COMPACTACAO EM VALAS

A compactagéo de aterros/reaterros em valas serd executado manualmente,
em camadas de 20 cm, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior
das fubulagbes, passando entéo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente
com utilizagéo de equipamento tipo "sapo mecanico”, também em camadas de
20cm. As camadas deveréo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
3%) até se obter pelo ensaio normal de compactagéo grau igual ou superior a
95% do Proctor Normal comprovado por meio de laudo téenico.

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

Os defeitos surgidos na pavimentagéo executada sobre o reaterro, causados
por compactagéo inadequada, serfo de total responsabilidade da contratada.

6.54. COMPACTACAQ EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimenses do aterro, do tipo de solo, do grau de
compactacio que se queira obter, a compactacdo em cavas podera ser feita
através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratérias, 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 prescrigbes técnicas. O volume em excesso ndo serd considerado, para
efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactacdo de cavas, bem como as
espessuras maximas das camadas, estd sujeito & aprovacdo da fiscalizagéo.
Considera-se necesséaria a compactagéo mecanica, em cavas, sempre que houver a
adicdo de solo adquirido ou substituicio. Basicamente é um processo  de
adensamento de solos, através da reducéo dos indices de vazios, para melhorar
seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variagdo volumétrica e
impermeabilizagéo. :

A sequéncia normal dos servicos devera atender aos itenﬁgpeciﬁcos abaixo:
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o Langamento e espalhamento do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada:

° regularizagéo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, apés a compactacéo;

e homogeneizagéo da camada pela remocéo ou fragmentacdo de torrdes
secos, material conglomerado, blocos ou matactes de rocha alterada,
elc.;

o determinagéo expedita da umidadie o solo, para definir a necessidade ou
néo de aeragéo ou umedecimenio do solo, para atingir a umidade otima;

6.5.5. JAZIDA

E a denominagéo do local utilizado para extracdo de materiais destinados a
provisdo ou complementagdo dos volumes necesséarios a execucdo de aterros ou
reaterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou néo seja possivel o
reaproveitamento dos materiais escavados.

A qualidade dos materiais sera fungfo do fim a que se destina e serd submetida
a aprovagéo da fiscalizacéo.

Dever8o ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou
autorizagéio do proprietario e licenga de extragéo do material da jazida junto ao 6rgéo
competente.

6.56. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagbes, é possive: que a terraplanagem  seja
basicamente de acerto na conformagéo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicéo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal
trabalho, ndo devendo a distancia entre os centros geométricos dos volumes
escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
40,00m, recomenda-se a utilizagéo de caminhGes para realizar o transporte.

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

657. FORMA DE DETERMINAGAO DE VOLUME (MO O)

Toma-se a média das profundidades d= camada de um trecho situado entre 2
(dois) piquetes consecutivos através da frimuia seguinte:
h1+h2
HV] 5 cssirmmamawmmans
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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) pocos consecutivos.

Para a determinacéio da extensdo total da vala considera-se a distancia entre os
eixos 2 (dois) pogos consecutivos.

A somatoria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no trecho
compreendido entre 2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das
profundidades e largui« especificada, sera o volume total escavado.

6.58. CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Uma vez verificado que os materizis proveniente das escavagbes das
valas, ou ainda, dos materiais de demoligéio ndo possuem a qualidade necesséria
para reaproveitamento, classificando-se como imprestéveis, a FISCALIZACAO
determinara a imediata remogéo para local apropriado, chamado entdo de"bota-fora”,

FPoderemos, também, ter a necessidade de remocdo de material de
escavacéo para futuro reaproveitamento, apenas estd sendo afastado da area de
trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servigos, mas
autorizado pela FISCALIZACAQ.

Para ambos 0s casos, 0s servicos consistem na carga, transporte e descarga
dos materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizagéo a autorizac&o do volume. A
disténcia admitida para langcamento sera de até 5 km.

6.6. RESERVATORIO

Estrutura

Toda a estrutura do reservatério sera em concreto armado utilizando para a
execucdo o sistema de anéis pré-moldados para a torre, complementado com lajes em
concreto pré-moldado.

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

A espessura minima dos anéis é de 8 cm, com tolerdncia de + 5 mm,
respeitadas as prescrigbes 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 fundagéo de forma a
garantir a verticalidade da torre.

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

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

Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus
elementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aguelas citadas neste
documento.
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Para os anéis e lajes pré-moldados, o cornicreto utilizado deve ser da classe C30
ou superior atendido ao disposto na NER 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 fiscalizag8o e servir de pardmetro de
comparagéo do produto acabado.

Os encarregados de produgéio e de controle de qualidade no desempenho de
suas fungbes deverfo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
especificacdes e procedimentos seguintes:

e anéis e lajes: controle das dimensdes, transporte e montagem:;

e armadura. didmetro dos pinos para dobramento das barras, manuseio,
transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;

e concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

¢ manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagdo de cabos, balancins
ou outros meios para suspenséo dos elementos, pontos de apoio, método
de empilhamento, cuidadcs e seguranca contra acidentes.

As aberturas para portas, janelas e outras podergo ser feitas na obra da seguinte
forma:

e 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 a ar comprimido, marretas e equipamentos de
impacto e geral;

e Recompor 0s 3 cm em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de
forma a satisfazer as dimensdes das pecas a serem fixadas;

e Apods cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros.

Furos para tubulagbes nas areas molhadas devem  ser feitos com serra-copo e
as tubulacbes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagbes devem ser
feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.

Executar a impermeabilizagéo (interna) conforme a Ficha S10-02 e detalhes de
projeto.

Executar a impermeabilizagéo (externa) conforme a Ficha $10-09.

FixacBes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fixagc&o em concreto tipo expansfo, ndo de impacto, de modo a néo vazar as paredes
do reservatoério, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 e PF-19.

Materiais

O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 —
‘Controle tecnholdgico de materiais componentes do concreto” e quapto a sua produgéo
e controle, a norma NBR 12.655 - “Cancreto — Preparo, Conirole e ebimento”.

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

., I
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7482 e NBR 7483,

O concreto e 0 aco devem obedecer as prescriciies da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecénica e demais propriedades fisicas e a NBR 14931 quanto &
execugéo.

Os anéis e as lajes pré-moldados devarmn 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
reservatdrio com diferengas sensiveis de coloracéo.

661. TUBULACOES DE ENTRADA

A entrada de agua pode ser feita em qualquer posicéo de altura do reservatério.
Entretanto, duas posi¢bes de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua
(entrada livre) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagéo de entrada ndo pode exceder o dobro da
velocidade na adutora que alimenta o reservatério. No caso de entrada afogada em
reservatorios de montante, a tubulacdo de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua.

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

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

O didmetro da tubulagéo de entrada é usualmente o mesmo da adutora. Se
existirem duas cémaras, havera uma entrada para cada camara. As tubulagdes e
pecas com flanges devem ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos
registros.

662 TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade da &gua nas tubulagbes de saida ndo deve exceder uma vez e
meia a velocidade na tubulagéo da rede principal imediatamente a jusante. A saida de
agua deve ser adotada de sistema de fechamento por vélvula, comporta ou adufa,
manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatério. A jusante do
sistema de fechamento deve ser previsto digpositivo destinado a permitir a entrada de
ar na tubulacao.

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

i
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6.63. EXTRAVASOR

O reservatério deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazéo
minima afluente. A agua de extravasfo deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, ¢ daf encaminhada por conduto livre a um Corpo
receptor adequado. A folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo
atingido pela agua em extravaséo é de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua peloextravasor.

6.64. VENTILACAO

Devido a oscilagéo da lamina d’ &gua é necessério abertura de ventilacéo para a
salda de ar quando a ldamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforgos devido ao aumento e diminuigdo da press&o interna.

A vazéo de ar para dimensionamento deve ser igual & maxima vaz&o de saida
de agua do reservatorio.

As ventilagdes sdo constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua abertura
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos,
aguas de chuva e poeiras.

665 ACESSO AO 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.

6.66. FUNDACOES E LAJES

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

6.6.7. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatorios enterrados sdo calculadas para a hipotese mais
desfavoravel do reservatério funcionar vazic e cheio, com e sem terra no lado externo.

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

A cobertura nos reservatorios retanguiares pode ser uma laje comum, apoiada
sobre pilares, ou uma clpula no caso de reservatorios circulares.

/
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6.68. DRENOS DE FUNDOS

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

6.69. IMPERMEABILIZACAO

Para garantr a estanqueidade do reservatério, devera ser
impermeabilizado com manta asféltica do tipo armadura de filme de polietileno com
espessura de 4mm.

6.7. DOSADOR DE CLORO
Deveréo ser tomadas as seguintes providéncias:

o construir a base de apoio conforme projeto especifico e com os
chumbadores posicionados;

o locar o equipamento, referindo-se as tubulagdes, com marcacéio das
medidas corretas para o posicionamento:

o locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente;

o fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais tém a
fungéio de apenas manter o equipamento fixado e nivelado, n&o sendo
permitido estabelecer o nivelamento por solicitacdo dos chumbadores.
Tomar cuidado para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a
base, 0 que sera efelivedo afravés de acertos, ajustes ou enchimentos
com cal¢os necessarios;

e dar o acabamento necessério & base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinagdes da fiscalizacéo;

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

o fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
agua limpa, simulando o funcionamento e executando medicdes
volumétricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores séo diretamente
influenciados pela tubulagéio de alimentagdo e descarga das solucdes, estas
instalagbes deverdo ser construidas rigorosamente dentro das especificacdes. Atentar
especialmente que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
‘afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de presséo
para funcionar, ja que o sistema é porgravidade.

6.7.1. INSTALACAOQ DE CLORADOR

O clorador poderé ser de gabinete ou de parede. A tubulaggc)e os acessoérios
que fazem a interligag&o do clorador ao cilindro de cloro, ou ao pon /de injecio do
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cloro na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedacgéo
total nos pontos de jungéo. Normalmente o préprio fabricante do clorador fornece 08
tubos e acessorios para interligagdo. A instalacdo dos cloradores podera ser feita pelo
fabricante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condigbes especificas de cada
tipo de instalagéo, bem como a presséo necessaria na tubulagéo de agua que alimenta
o ejetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
funcionamento e estanqueidade da tubulagdo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray” de aménia sobre os pontos de jungd@o. Se houver vazamento
de cloro, 0 mesmo reagird com a aménia, o que sera evidenciado pela formacao de gas
com aspecto de fumaca.

6.8. ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
6.681. ESTOCAGEM

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

Recomenda-se néo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
sobre protegbes de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de
pecas transversais acc eixos dos tubos. Essas pecas preferencialmente terdo
rebaixos que acomodem os tubos, os chamados bergos, e terfio altura tal que
impegam o contato das bolsas ou flanges, com o terreno. Quando da utilizacéo de
bercos, a separagéo maxima entre eles sera de 1,5 m.. Quando da utilizacdo de
estrados, devem ser tomadas precaugdes de modo a que as bolsas ou flanges no
sirvam de apoio as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
sendo do mesmo material, de didmeiros distintos. Camadas sucessivas de tubos
poderdo ou néo ser utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos.
Explicitamente por material temos as seguintes indicagdes: O tempo de estocagem
deve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da acio prolongada
das intempéries. No caso de previséo de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
dias, devera ser providenciada cobertura para as tubulagbes, sendo o 6nus da
contratada.

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

A pilha é formada de leitos superpostos alternado-se em cgda leito a orientaco
das bolsas dos tubos.
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As bolsas dos tubos séo justapostas e todas orientadas para o mesmo lado. Os
corpos dos tubos séo paralelos e séo mantidos nesta posicéo por meio de calgos de
tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o Ultimo tubo do  leito
séo calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada
extremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do primeiro,
porém com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo gue o inicio das
bolsas é posicionado a 10 cm além das pontas dos tubos da camada inferior. Assim 0s
tubos estdo em contato desde a ponta até 10 cm do inicio da bolsa.

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

Método n® 2

A pilha é constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas de
todos os tubos em todos os leitos estéo voltadas para o mesmo lado. Os leitos
sucessivos s80 separados por espagadores de madeira cuja espessura minima
consta na tabela abaixo:

Os tubos do primeiro leito séo ceolecados conforme descrito no método n® 1.
Todos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este método,
que € 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 dos espacadores.
Tanto estes como as boisas das varias camadas devem ser alinhados verticalmente.
O primeiro e o ultimo tubo de cada leito devem ser calgados como os do primeiro
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem” o nlimero maximo de leitos aconselhado para
cada classe e didmetro de tubo).

iétodo n° 3

A pilha é constituida por leitos superpostos, estando os fubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o
outro. Ademais, os tubos de dois leitos consecutivos sfo 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 posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estfo em contato. O
primeiro e o Ultimo tubo devem ser calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito séo dispostos da mesma maneira, porém
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se o mesmo
procedimento, de tal modo que o calcamento do primeiro e do @timo tubo de cada leito
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Tabela "Altura de Estocagem” o nlmero de leitos aconselhado para cada classe e
didametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
nivelar os tubos um por um. Ndo é um método muito aconselhado, pois apresenta
riscos de danificagéio do revestimento externc devido ao contato pontual dos tubos
empilhados diretamente uns sobre os outros.

6.83. PVC

A forma de estocagem preconizada & idéntica ao método n® 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento é de 1,5 m, independente de diametro. 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 abrasdo. 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 é 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 PRFY que possui como “liner’ o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos & a abrasio.

6.84. MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio ae tubulagdo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo aceito o
uso de cabos de ago com ganchos especiais revestidos de baorracha ou plastico
para tubulacéo de ferro ddctil.

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
diametro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos n&o poderdo
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminh&es, mesmo sobre pneus ou

areia.

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

6.85 ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de lorracha 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 é entre 5° e 25° C. De acordo com
as normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de validade para utilizagdo, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessorios para junta flangeada, que s&o adquiridos separadamente da
tubulagéo devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e da areia. No caso de juntas mecanicas cada uvédeve ser estocada
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completa.

686 CONEXOES

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

687. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

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

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

e depositar 0s tubos no fundo da vaia sem deixa-los cair;

e utilizar equipamento de poténcia e dimensio adequado para levantar e
moviment-r os tubos;

¢ executar com ordem e método todas as operagdes de assentamento,
cuidando para néo danificar os revestimentos interno e externo e
mantendo as pecas limpas (especialmente pontas e bolsas);

o verificar freqlientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assentamento. Utilizar um nivel também com freqtiéncia;

o calcar os tubos para alinha-los, caso seja necessario, utilizando terra
solta ou areia, nunca pedras;

e montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tragar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apos
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para néo ultrapassar as
deflexbes angulares preconizadas nelos fabricantes;

o tampar as axtremidades do trecho interrompido com cap, tampdes ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servico de assentamento. Os equipamentos de
uma tubulago (registros, vélvulas, ventosas, juntas de expanséo e
outros) serdo aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao disposto para a execugdo das juntas em tubulagdes, no que
couber, e as recomendaces e especificagdes dos fabricantes. Devem
ser alinhadog com mais rigor do que a tubulagéo e/ﬁ;geral.
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No caso de ser cquipamenio com juntas 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
- Instalagbes de Producéo.

Nos itens - a seguir est8o descritos os procedimentos para execucéo dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. Sao instruces béasicas que, a critério
da fiscalizag&o, poderédo sofrer pequenas modificacées na forma de execugao.

6.88. ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado serd o definido em projeto. Na execucio dos
servicos deverdo ser observadas, além destas especificagdes, as instrugdes dos
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servicos serdo executados em &reas publicas,
deverGo ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e
veiculos; bem como os locais de trabalho deverfo ser sinalizados de modo a
preservar a integridade dos préprios operérios e equipamentos utilizados. Deverdo ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugéo de passagem de
pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagéo deverd seguir concomitantemente a abertura da
vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante,
com a bolsa voliada para montante. Nas tubulagdes de é&gua, a bolsa
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
for interrompido, o dltimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a
entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deverd ser feita mecanicamente ou, de
maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos
limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser
tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis
danos.

Na aplicagéo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a
existéncia ou nédo de solos agressivos & tubulaciio 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 tubulagdo se
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espaco para as
bolsas. Para preparar a base de assentamento, se o fundo for constituido de solo
argiloso ou orgénico, interpor uma camada de areia ou p6-de-pedra, isenta de corpos
estranhos e que tenha uma espessura ndo inferior a 10 cm.

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposicdo, esta camada deveré ser
néo inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calcar os tubos, fazé-lo somente com
terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizaglo, serfo empregados sistemas de ancoragem nos
trechos de tubulag&o fortemente inclinados e em pontos singylares tais como curvas,
redugbes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverfo ser apoiddos sobre blocos de




