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APRESENTACAO

Este trabalho atende ao contrato firmado entre a PROESPLAN ENGENHARIA e o
SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO DE MOGI
GUACU — SAMAE e tem por objetivo a PRESTACAO DE SERVICOS TECNICOS DE
ENGENHARIA NA ELABORACAO DE PROJETO BASICO DE NOVA ADUTORA DE
AGUA TRATADA POR GRAVIDADE ENTRE A ETA E O CENTRO DE RESERVAQAO
VILA PARAISO, sendo composto por 03 (trés) volumes:

- Volume | - Memorial e Desenhos;

- Volume Il - EspecificacBes Técnicas;
- Volume Il - Orcamento e Cronograma Fisico-Financeiro.
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1 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

O presente relatorio refere-se as Especificacbes Técnicas de Servicos a serem
obedecidas na execucdo das obras, cabe salientar que ao longo deste relatdrio
chamaremos de CONTRATANTE o SAMAE, FISCALIZACAO a pessoa fisica ou
juridica designada pelo SAMAE para fiscalizar a execucdo das obras e servicos e
CONTRATADA a empresa designada pelo SAMAE para a execugdo das obras e
Servigos.

1.1- CANTEIRO DE OBRAS
1.1.1 - Instalacdo do Canteiro

O canteiro de obras, necessariamente, devera atender a legislacdo especifica de
seguranca e demais leis e regulamentacdes pertinentes da ABNT.

O local escolhido para construcdo do canteiro de servicos devera ser aprovado pela
FISCALIZACAO. Apesar da aprovacdo, ndo caberdo 8 CONTRATANTE, em hipdtese
alguma, os dnus decorrentes de locacdo, manutencao e acessos da area escolhida.

O terreno onde sera construido o canteiro de servicos devera estar localizado proximo a
obra e ter acesso facil através de ruas bem conservadas, sendo que a conservacao ficara
sob a responsabilidade da CONTRATADA.

O canteiro devera ser executado levando-se em consideracdo as proporgdes e
caracteristicas das obras. As alteracdes na execucdo em relagdo aos padrdes ficardo a
critério da FISCALIZACAO, ndo havendo nenhum 6nus paraa CONTRATANTE.

Opcionalmente a critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera alugar um
imével como canteiro, que mantenha no minimo as areas e instalacdes previstas para a
obra.

Durante o decorrer da obra, ficardo poér conta e a cargo da CONTRATADA o
fornecimento do mobiliario necessério & FISCALIZACAO e a limpeza das instalacdes,
moveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO e a reposicio do material de
consumo necessario (carga do extintor de incéndio, produtos para higiene ambiente e
pessoal, etc.).

A Contratada, antes de iniciar qualquer trabalho com relagdo ao canteiro, devera
providenciar, para aprovacdo da FISCALIZACAO, planta geral de localizagéo,
indicando:

- Localizacdo do terreno;
- Acessos;
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- Redes de energia elétrica, de &gua, esgoto, telefone ou de rédio;
- Localizacao e dimensdes de todas as edificacdes;
- Localizacdo dos patios.

Ficardo, ainda, sob responsabilidade da CONTRATADA:
- Agua e Energia Elétrica

Fornecimento de agua, industrial e potavel, e de energia elétrica para abastecimento
do canteiro de obras. No caso de eventual falta de suprimento pela Rede Publica,
deverd a CONTRATADA estar aparelhada para tal eventualidade, com producéo de
energia mediante geradores e abastecimento de agua através de caminhdes-pipas.

- Esgotos

Devera a CONTRATADA solicitar a CONTRATANTE ligacdo na Rede Publica.
Caso ndo haja, a CONTRATADA devera providenciar fossa séptica ou similar.

- Telefone ou Radiotransmissor

A CONTRATADA devera providenciar instalacbes de telefones, ndo sé para ela
como também para a FISCALIZACAO. Em locais onde nio existir Rede
Telefonica, a CONTRATADA devera providenciar, quando solicitado pela
FISCALIZACAO, instalacho de Radiotransmissor, sem ©onus para a
CONTRATANTE.

- Manutencdo, Higiene e Seguranca.

Manutencdo do Canteiro, até o final da obra, quer sob aspecto fisico como o de
ordem interna, e a observacdo dos cuidados higiénicos e de seguranca pessoal.

1.1.2 - Placa de Identificacdo da Obra

O fornecimento de Placa de Identificacdo da Obra ficard a cargo da CONTRATADA,
que providenciara a confeccao por profissional especializado, devendo a sua instalagao
se dar em local definido pela FISCALIZACAO.

Os modelos e detalhes da placa deverdo ser aqueles em vigéncia na época da execugao
da obra, conforme padrdes ou solicitagdes especificas do SAMAE. Deverdo ter a face
em chapa de ago galvanizado, n® 16 ou n°® 18, com tratamento antioxidante, sem
moldura, fixadas em estruturas de madeiras, suficientemente resistente para suportar a
acao dos ventos.

As tintas usadas para pintura deverdo ser de cor fixa e de comprovada resisténcia ao
tempo.

CTR-477R/25 1.2



PROESPLAN

1.1.3 - Placa da Contratada

No canteiro de obras so podera ser colocada placa da CONTRATADA, apos prévio
consentimento da FISCALIZACAOQ, principalmente no que se refere a sua localizacéo e
dimensdes.

1.1.4 - Setas Indicativas

As setas indicativas serdo utilizadas para designacdo de distritos regionais, obras,
sistemas e afins.

1.1.5 - Prevencao de Acidentes

Na execucdo dos trabalhos, devera haver plena protecdo contra o risco de acidentes com
0 pessoal da CONTRATADA e com terceiros, independentemente da transferéncia
desse risco a companhias ou institutos seguradores.

Para isso a CONTRATADA devera cumprir fielmente o estabelecido na Legislacdo
Nacional concernente a seguranca e higiene do trabalho, bem como obedecer a todas as
normas proprias e especificas para a seguranca de cada servico. A CONTRATADA
devera manter, no Canteiro de Obras, pessoal treinado e caixa de primeiros-socorros
devidamente suprida com medicamentos para pequenas ocorréncias.

Em caso de acidente no Canteiro de Obras a CONTRATADA devera:
- Prestar socorro imediato as vitimas;
- Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a fim de ndo alterar as

circunstancias relacionadas com este;
- Comunicar imediatamente a FISCALIZACAO da ocorréncia.

1.1.6 - Equipamento de Seguranca

Serédo de responsabilidade da CONTRATADA: a seguranga, a guarda e a conservagao
de todos os materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalacGes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental fornecido

pelo CONTRATANTE sera avaliado pela FISCALIZACAO e devera ser ressarcido
pela CONTRATADA.
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A CONTRATADA deverd manter livre 0 acesso aos extintores, mangueira e demais
equipamentos situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer
espécie de material no local das obras.

1.1.7 - Vigilancia

A CONTRATADA devera manter permanentemente, durante 24 (vinte e quatro) horas,
sistema de vigilancia, efetuado por pessoal devidamente habilitado e uniformizado, até
0 recebimento técnico da obra pelo CONTRATANTE.

1.1.8 - Veiculo para Fiscalizacdo da Obra

A CONTRATADA fornecera veiculos & FISCALIZACAO, conforme as necessidades
das obras.

Os veiculos serdo do tipo particular pequeno (classe do Gol, Fiat e Corsa) ou comercial
leve até 0,50 t (classe do Saveiro, Strada, Courier), com dois anos de uso, em perfeito
estado de conservacdo aprovado pela FISCALIZACAO, sendo que a mesma, em
qualquer momento, podera a substituicdo do veiculo, num prazo de 24 (vinte e quatro)
horas.

Ficardo a cargo da CONTRATADA todas as despesas referentes a: seguros,
manutencdo, combustiveis, 6leo lubrificante, lavagens etc.

1.1.9 - Desmontagem e Remocao do Canteiro

Apo6s a conclusdo dos servigos, a CONTRATADA devera remover do local todos os
materiais, equipamentos e quaisquer detritos provenientes da obra, deixando-o
totalmente limpo.

1.2 - SERVICOS TECNICOS
1.2.1- Especificacdo Técnica de Locacdo Topografica

A locacdo da obra sera efetuada de acordo com os desenhos de projeto, ficando sob a
responsabilidade da empresa CONTRATADA qualquer erro de alinhamento,
obrigando-se a desfazer ou refazer a marcacdo, sob suas expensas, caso alguma
incorreco seja verificada pela FISCALIZACAO ou pela CONTRATANTE.
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A locacéo serd feita por meio de instrumento e trena de ago. Os gabaritos deverdo ser
feitos com tdbuas de pinho novas, niveladas e alinhadas. Esses pontos serdo
devidamente demarcados e amarrados, de maneira a permitir sua relocacao.

1.2.2 - Servicos de Topografia e Cadastro
1.2.2.1 - Disposigdes Gerais

A CONTRATADA recebera da CONTRATANTE, por intermédio da
FISCALIZACAOQ:

- Plantas de locacao;

- Marcos de referéncia planialtimétricos fora da area de escavacao ou aterro, com uma
planta de situagdo dos marcos.

Cabera a CONTRATADA os seguintes servicos:

- Locar os coletores, pogos de visita, cavas, tubulacGes predios, obras de arte e demais
elementos necessarios, a critério da FISCALIZACAOQ;

- Todas as interferéncias encontradas, e que ndo constem de desenhos fornecidos,
deverdo ser levantadas e cadastradas;

- Locar a posicao do escoramento antes do inicio da execucao;

- Locar no fundo da escavagéo a posigédo das formas para concreto, o alinhamento das
camadas de concreto magro e de pedra britada;

- Indicar ou marcar, conforme o caso, as cotas do "greide" final da escavacdo, das
faces superiores das camadas prontas de brita e de concreto magro e demais
elementos eventualmente necessarios, a critério da FISCALIZACAO;

- Locacdo e nivelamento da escavacdo e da tubulacdo (caso exista) a partir da
poligonal correspondente ao seu eixo serdo marcados os dois bordos das escavagoes
a serem abertas. As cotas dos fundos das escavacgOes deverdo ser verificadas de 20
em 20 metros, para que sejam obedecidas as cotas de projeto;

- Elaborar plantas de cadastro da obra construida;
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- A CONTRATADA deverd manter, durante o expediente da obra e no canteiro de
servicos, 1 (um) topografo devidamente habilitado, equipamento topografico
adequado e aprovado pela FISCALIZACAO e 2 (dois) auxiliares de topdgrafo;

- A CONTRATADA devera aceitar as normas, metodos e processos determinados
pela FISCALIZACAO, de acordo com as especificacdes da CONTRATANTE no
tocante a qualquer servico topografico, sejam de campo como de escritdrio e
relativos a obra;

- Na existéncia de servicos nao especificados, a CONTRATADA somente podera
executa-los apds aprovacao da FISCALIZACAO.

1.2.2.2 - Servicos Topograficos

A) Referéncia de nivel

A CONTRATADA devera basear seu nivelamento em RNs, previamente verificados

através de nivelamento especifico. A verificacdo citada devera ser realizada através de

uma poligonal de nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RNs, devendo a

caderneta ser apresentada a CONTRATANTE, contendo os seguintes dados:

- Cota implantada pelos RNs do IGG;

- Cota encontrada pela CONTRATADA;

- Extensdo da poligonal;

- Célculo de erro;

- Indicacdo dos pontos de seguranca (PS), devidamente discriminados e localizados
de 100 em 100 metros no minimo.

B) Piqueteamento e Nivelamento

Pigueteamento de 20 em 20 metros, com nivelamento.

C) Perfil

Sera apresentado perfil do terreno contendo o projeto de "greide” da obra, em escala
horizontal 1:500 e vertical 1:100. O perfil apresentado devera ter, no canto direito
inferior, carimbo com os seguintes dizeres:

- Nome da contratante;
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- Nome da firma;

- Nome da obra a que se refere o perfil;
- Numero da folha;

- Data;

- Toda vez que, durante a execucdo da obra, ocorrer modificacdo do projeto, 0
desenho correspondente devera conter a carimbo "modificado”.

1.3 - SERVICOS PRELIMINARES
1.3.1 - Sinalizacdo de Transito

Com relacdo ao transito nas proximidades da obra a CONTRATADA deve tomar 0s
seguintes cuidados:

Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres, em
perfeitas condi¢Bes de seguranca durante o dia e a noite.

Deverdo ser construidas passagens temporarias nos cruzamentos de ruas e pontes de
acesso para veiculos defronte a estacionamentos e garagens. Nas saidas e entradas de
veiculos em areas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servigco, deverd ser
providenciada sinalizacdo adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais
invers@es de trafego.

As vias de acesso fechadas ao trénsito deverdo ser protegidas com barreiras e com a
devida sinalizacdo (de acordo com o CTB - Codigo de Transito Brasileiro). A indicacéo
de desvio deve, durante a noite, ser iluminada e, em casos especiais, deverdo ser
postados vigias ou sinaleiros devidamente equipados.

Os servicos deverdo ser executados sem interrupcdo, até a liberacdo da area, podendo
ser programados para fins de semana ou para horarios de menor movimento.

Para as obras e servicos localizados na Regido Metropolitana de S&o Paulo a sinalizacao
devera obedecer ao Decreto Municipal 15.704 de 16 de fevereiro de 1979. Para as obras
em outros municipios, a sinalizacdo devera obedecer as posturas municipais e
exigéncias de outros 6rgdos publicos locais ou concessionarias de servicos, além do
disposto no CTB - Caodigo de Transito Brasileiro.
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1.3.2 - Tapumes de Obras

Os tapumes devem ser utilizados para cercar o perimetro de todas as obras urbanas com
excecao das pequenas e de curta duracao, nas quais se utilizam cercas portateis.

Podem ser empregadas placas laterais, chapas de madeira compensada, tabuas de
madeira ou chapas de metal.

Em qualquer caso devem ser obedecidas as dimensdes (1,10 x 2,20), de forma continua,
devendo estar dispostas verticalmente e encostadas no solo.

A vedacdo lateral deve ser feita de maneira a impedir completamente a passagem de
terra ou detritos.

A sustentacdo vertical das chapas ou placas deve ser feita por elementos de madeira ou
metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade ao conjunto.

As pranchas devem atingir a altura minima de 1,10 m a partir do solo.

Tanto as chapas de vedacdo quanto os elementos de sustentacdo devem, externamente,
ser pintadas de branco (cor sugerida, podendo ser trocada de acordo com as exigéncias
da CONTRATANTE), podendo ser aplicada caiacdo. Tal medida objetiva facilitar a
manutencdo do tapume, de forma rapida e baixo custo.

Deve ser provida, permanente manutencdo na parte externa do tapume, devendo ser
periodicamente pintado ou caiado, de forma a garantir sua permanente limpeza e
visibilidade.

As pranchas deverdo ser colocadas em sequéncia, em numero suficiente para fechar
completamente o local. Junto as intersec@es, o tapume devera ter altura maxima de 1,00
m, até 3,00 m do alinhamento da constru¢cdo da via transversal, para permitir
visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir acompanhados de dispositivos
luminosos de luz fixa.

Devera ser reservado um espaco nas pranchas para identificacdo de concessionaria,

CONTRATADA e obra, assim como placas de barragem.

1.3.3 - Passadicos de Chapa Metélica para Veiculos

Passadicos e/ou passarelas metélicas serdo construidos onde necessario, a critério da
FISCALIZACAO, em locais onde haja movimento razoavel de veiculos, para garantir o
transito normal de pedestres e/ou veiculos e assegurar a continuidade da operacdo e
manuteng&o das instalagbes existentes.
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Serdo em chapas de aco de espessura igual ou maior a 3/4, com dimensdao minima de
1,50 x 1,50 m.

1.3.4 - Passadicos de Madeira

Passadicos e/ou passarelas de madeira serdo construidos onde necessario, a critério da
FISCALIZACAO, em ruas de pequeno movimento para garantir o transito normal de
pedestres e assegurar a continuidade da operagdo e manutencdo das instalacOes
existentes.

Devera ser de largura tal que permita seguranca na sua utilizacdo por pedestres.

A FISCALIZACAO podera exigir a confeccio de guarda-corpos onde achar necessario.

1.3.5 - DemolicGes, Limpezas e Reposic¢oes

A CONTRATADA devera efetuar as demolicdes e retiradas necessarias a desobstrucao
das areas de trabalho seguindo as instruc6es da FISCALIZACAO.

A demoligdo poderd ser parcial ou total e a CONTRATADA devera tomar todas as
medidas de protecdo necessarias, pela utilizacdo de tapumes, andaimes e sinalizacéo.

Os servicos de demolicdo serdo executados cuidadosamente, tendo em vista a
possibilidade de reaproveitamento dos materiais para em seguida serem relacionados e
armazenados em locais convenientes, indicados pela FISCALIZACAO.

As areas onde se desenvolverem os trabalhos para locacdo e assentamento das redes
coletoras deverdo ser precedidas da remocdo da vegetacdo e do solo superficial
improprio, através da capina, rocada, desmatamento, destocamento e raspagem.

Somente serdo derrubadas, mediante anuéncia dos érgdos competentes e aprovacao da
FISCALIZACAO, arvores que comprovadamente causem interferéncias com os
servigos ou que tenham raizes prejudicadas pelas escavacoes.

As pavimentacOes de paralelepipedos, asfalto e calgcamento existentes ao longo do eixo
das valas serdo devidamente removidas, quer com o uso de alavancas, quer com 0 Uso
de compressor e marteletes rompedores acoplados com espatulas.

Em caso de demoli¢bes de pavimentos com reaproveitamento dos materiais, além do
procedimento normal em cada caso, fica estabelecido o seguinte:

- Onde existem paralelepipedos, meios-fios ou outros materiais aproveitaveis, serdo
estes removidos e armazenados em local apropriado de modo que ndo causem
embaracos & obra e logradouros publicos, assim como devidamente empilhados, no
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aguardo do reaproveitamento, sob vigilancia e responsabilidade da
CONTRATADA,

- No caso de remocao de meio-fio, antes de empilhados, deverdo ser limpos de toda a
massa de remanejamento que porventura nele estiver aderida.

Os materiais, que ndo foram reaproveitados provenientes de qualquer demolicdo ou
remocdo, deverdo ser transportados pela CONTRATADA para bota-fora a qualquer
distancia. O local devera ser de conveniéncia da CONTRATADA e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Quanto as reposicdes, reconstrucdes ou reparos, a CONTRATADA devera empregar
todos 0s meios e recursos necessarios a tornar o executado melhor ou, no minimo igual
ao danificado.

1.3.6 - Desmatamento

O preparo de terrenos com vegetacdo na superficie serd executado de modo a deixar a
area da obra livre de tocos, raizes e galhos. O material retirado devera ser removido para
o local apropriado, com reaproveitamento de terra vegetal ou queimado, a critério da
FISCALIZACAO, devendo ser tomados todos os cuidados necesséarios a seguranca e
higiene pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, a vegetacao de qualidade e a grama que localizadas
em areas que, pela situacao, ndo interfiram no desenvolvimento dos servicos.

Sera de atribuicdlo da CONTRATADA a obtencdo de autorizacdo junto aos Orgaos
competentes para o desmatamento, principalmente no caso de arvores de grande porte.

1.3.7 - Limpeza do Terreno

A completa limpeza do terreno seré efetuada dentro da mais perfeita técnica, tomados o0s
devidos cuidados, de forma a se evitar danos a terceiros.

A limpeza do terreno compreenderd os servigos de capina, limpeza, rogada, queima e
remocao de residuos e destocamento de arvores 0 < 25 cm de altura.

A rocada sera caracterizada quando a area a ser limpa for constituida de vegetacéo
rasteira, mato ralo, arbustos e arvores com troncos de diametro de até 0,15 mm.

O destocamento é caracterizado pela remocdo dos tocos e das raizes das arvores
podendo ser manual ou mecéanico.
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Seré procedida, no decorrer do prazo da execucdo da obra, periédica remocao de todo o
entulho e detritos que venham a se acumular no terreno.

1.4 - MOVIMENTO DE TERRA
1.4.1 - Escavagdes em Geral

A escavacao compreende a remocao de solo desde a superficie natural do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto, e tem seu inicio logo depois de concluidas as
operacdes de limpeza e destocamento do terreno natural.

Antes de dar inicio as operacdes de escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de
interferéncia do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc, que estejam na zona atingida pelas escavagdes ou em areas proximas as mesmas.

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

Havendo necessidade de desmatamento, destocamento ou simples regularizacdo os
limites dos servicos serdo indicados pela FISCALIZACAO.

Toda a escavacdo deverd ser mecanica, exceto no caso de proximidades de
interferéncias cadastradas ou detectadas, regularizacao de fundo de vale ou outros locais
a critério da FISCALIZACAO.

Os servicos serdo executados de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em funcdo do volume de terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

Se houver interferéncia com galerias, tubulacbes ou outras instalagcbes existentes, a
CONTRATADA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

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

Na eventualidade de ser encontrado, em qualquer trecho e na profundidade de
assentamento de estruturas de concreto, solo com caracteristicas improprias e que a
juizo da FISCALIZACAO possa dar lugar a futuras lesdes, serdo executadas, por conta
da CONTRATADA e a mando da FISCALIZACAO, sondagens suplementares e
ensaios que permitam estudar e projetar a solugdo tecnicamente mais conveniente para
construcdo da obra no trecho em questdo (determinacdo da natureza e extensdo das
camadas inferiores do solo, do recalque admissivel, da curva das pressdes, do mddulo
de elasticidade e da carga de ruptura do terreno em exame).
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Se no decorrer da escavacao for atingido terreno rochoso, este serd desmontado a fogo
se apresentar sob a forma macica e continua ou simplesmente retirado, se constituido

por matacdes até 0,5 m’. A autorizacéo do 6rgio competente para transporte e uso dos
explosivos deverd ser encaminhada a FISCALIZACAO antes do inicio das detonacdes.

Os solos escavados se forem de boa qualidade, a critério da FISCALIZACAO, serdo
aproveitados para construcao de aterros. Em caso contrario esses materiais deverao ser
transportados para bota-foras indicados pela FISCALIZACAO.

No caso de os materiais serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados a
bota-fora em local escolhido pela FISCALIZACAO. No bota-fora, entende-se que o
material sera espalhado a critério da FISCALIZACAO.

1.4.2 - Escavacédo em Solo

Classifica-se como escavagdo em solo agquela executada em terreno constituido de terra
em geral, picarra, argila, areia rochas em adiantado estado de decomposigéo (pouco
compactas), seixos rolados ou ndo (didmetro maximo de 15 cm), matacdes (volume
menor ou igual a 0,50m3) e em geral todo o material possivel de execu¢do manual ou
mecanica, qualquer que seja o teor da umidade.

1.4.3 - Escavagdo Submersa

Classifica-se como escavacdo submersa toda aquela realizada por dragas, jatos de ar,
drag-line ou clan-shell, inclusive a remocéo de tocos e matacfes (volume menor ou
igual a 0,50m3).

1.4.4 - Escavacao de Valas

A escavacdo de valas devera respeitar a NBR 12266/1992 “Projeto e execugdo de valas
para assentamento de tubulacdo de 4agua esgoto ou drenagem urbana”, e as
especificacOes anteriormente citadas para Escavacdo em Geral.

Os equipamentos a serem utilizados deveréo ser adequados aos tipos de escavagdo. Nas
valas de profundidade até 4,00 m, com escavagdo mecanica Serdo utilizadas
retroescavadeiras, podendo ser usada escavagcdo manual no acerto final da vala. A
escavacdo mecénica de valas de profundidade além de 4,00 m devera se feita com
escavadeira hidraulica. Se a CONTRATADA ndo dispuser de tal equipamento, a
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FISCALIZACAO podera permitir o uso de retroescavadeira. Neste caso, a eventual
necessidade de rebaixamento do terreno para se atingir a profundidade desejada néo sera
remunerada pela CONTRATANTE. Os servigos serdo considerados como se fossem
executados de maneira normal e de acordo com as larguras especificadas.

Ao iniciar a escavacdo, a CONTRATADA devera ter feito pesquisa de interferéncias,
para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes ou outros elementos e ou
estruturas existentes que estejam na area atingida pela escavagdo ou proximos a esta.

Se a escavacao interferir nas galerias ou tubulagcbes, a CONTRATADA executard o
escoramento e a sustentagao destas.

A CONTRATADA deverd manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes
dos servicos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles componentes ser danificados
ou entupidos.

Mesmo autorizada a escavacdo, todos os danos causados a propriedades bem como a

danificacdo ou remocdo de pavimentos alem das larguras especificadas, serdo de
responsabilidade da CONTRATADA.

1.4.4.1 - Largura e Profundidade da Vala

A profundidade minima das valas serd determinada de modo que o recobrimento das
tubulagbes atenda as seguintes condigdes:

- O limite minimo para o recobrimento sera de 0,50 m ou 0,70 m, conforme se faca o
assentamento sob o passeio ou sob o leito da rua;

- Esses limites serdo aumentados para 0,70 m ou 0,90 m quando se tratar de trechos
em ruas com trafego pesado.

S6 serdo permitidas valas sem escoramento para profundidade de até 1,30 m.

A profundidade e a largura da vala serdo especificadas em projeto.

1.4.4.2 - Regularizacéo do Fundo da Vala

Quando a escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no
projeto, serdo feitas a regularizacdo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a
presenca de agua, a escavacdo devera ser ampliada para conter o lastro.

Essas operacdes s6 poderdo ser executadas com a vala seca ou com a agua do lencol
freatico totalmente deslocada para drenos laterais junto ao escoramento.
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1.4.4.3 - Greide Final da Escavacgéao

Quando o "greide" final da escavacdo estiver situado dentro de terreno cuja pressao
admissivel ndo seja suficiente para servir como fundacdo direta, a escavacdo devera
continuar até uma profundidade apta a comportar um colchdo de pedra britada n® 3
(trés) ou outro material granular, devidamente compactado até profundidade a ser
indicada pela FISCALIZACAO.

1.4.5 - Apiloamento do Solo Natural e Langcamento de Brita

O fundo de vala devera ser perfeitamente regularizado e apiloado.

Qualquer excesso de escavacdes ou depressdo, no fundo das valas, devera ser
preenchido com areia, pé de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da
FISCALIZACAO.

Antes da aplicacdo do concreto, devera ser langada uma camada de 10 cm de brita.
1.4.6 - Exploracéo de Jazidas

No caso de haver necessidade de exploragédo de jazidas de solo para aterro, ou de jazidas
de rocha para enrocamentos, deverao ser observadas as prescricdes que se seguem.

1.4.6.1 - Escavacao de Jazidas de Solo

A exploracdo de areas de empréstimo devera ser precedida de projeto completo,
incluindo estradas de servico e frentes de escavacao.

Os taludes das frentes de escavacdo deverdo ter inclinacdo adequada para se manterem
estaveis, bem como as alturas das bancadas dever&o obedecer a limite seguro.

Toda a superficie de escavacdo deverd ser o mais regular possivel e provida de
inclinagdes suficientes para se assegurar 0 escoamento de aguas pluviais ou surgentes.

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados quanto a dificuldade de
escavacao, em conformidade com as seguintes definicdes:

- Materiais de 12 categoria
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Compreendem solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou nao,
com didmetro maximo inferior a 0,15 cm, qualquer que seja o teor de umidade que
apresentem.

- Materiais de 22 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da
rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que
obriguem a utilizacdo de equipamentos de escarificacdo de grande porte e,
eventualmente, o uso de explosivos.

Estdo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha de volume inferior a 2,0m® e
0s matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

- Materiais de 32 categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecénico equivalente ao
da rocha ndo alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00m ou
de volume maior ou igual a 2,00m3, cuja extracdo e reducdo se processem somente
com o0 emprego continuo de explosivos.

O Plano de exploracéo devera ser submetido & aprovacio da FISCALIZACAO.

1.4.6.2 - Escavacao de Jazidas de Rocha

Para a obtencdo de material rochoso a CONTRATADA, a seu critério, podera utilizar
materiais de pedreiras comerciais.

Caso a CONTRATADA venha a adquirir ou explorar jazida em operacdo propria,
devera seguir estritamente as normas e regulamentaces do Ministério do Exército e
demais requisitos de escavacdo a fogo, ficando sob sua inteira responsabilidade as
necessarias providéncias administrativas cabiveis. A CONTRATADA ainda arcara com
a responsabilidade civil por danos causados a terceiros em decorréncia dessa
exploracao.

O projeto de exploracdo, incluindo investigacoes e prospeccdes geotecnoldgicas, planos
de fogo, sistemas de estocagem e transporte dos materiais, também estara sob o encargo
da CONTRATADA.

1.4.6.3 - Recomposicao das Areas Exploradas para Empréstimo

Depois de terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela
FISCALIZACAO, todas as areas de trabalho e as areas de empréstimo usadas pela
CONTRATADA deverdo ser regularizadas de maneira a seguir a aparéncia natural da
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paisagem de acordo com disposto em projeto ou recomendado pela CONTRATANTE.
Nas éareas onde tenha ocorrido destruicdo, mutilagdo, danos ou desfiguragdes,
resultantes das operacdes da Contratada, devem ser reintegradas a paisagem local, sendo
reparadas, replantadas e semeadas ou por qualquer forma corrigidas.

Deverdo ser executados os servicos finais e permanentes de tratamento superficial com
plantio de vegetacdo rasteira e outros de porte e espécies seguindo a tipificacdo local, a
serem fornecidos pela CONTRATADA.

Deverdo também seguidas curvas de nivel para o plantio da vegetacdo de porte e para
valetamento de controle de eroséo.

1.4.7 - Escavacdo em Rocha Dura com Explosivos

Classifica-se como escavacdo em rocha dura o material altamente coesivo, constituido
de todos os tipos de rocha sd como granito, basalto, gnaisse, matacdo de volume maior
ou igual a 0,5 m*, etc.

1.4.7.1 - Desmonte a Fogo

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com perfuracdes
verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha e com todas as
precaucOes de seguranca. Os planos de fogo deverdo ser obrigatoriamente aprovados
pela FISCALIZACAO.

Em cada plano de fogo a CONTRATADA indicara as profundidades, os espacamentos
e as disposicOes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipos de explosivos,
ligagBes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e método de
detonacdo, especificando as caracteristicas da fonte de energia, ou ligacdes de cordel
com retardadores, especificando tipo e método de ligacdo, exigindo-se que a pré-
qualificagdo do “Cabo de Fogo” seja entregue a FISCALIZACAO.

Antes ou durante a execucdo das escavacdes podera a FISCALIZACAO requerer,
CONTRATADA, testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais testes
deveré&o realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavagao.

Medicbes sismicas poderdo ser realizadas pela FISCALIZACAO, devendo a
CONTRATADA colaborar para a sua execu¢do. Os resultados obtidos serdo analisados
pela FISCALIZACAO, que em funcdo deles podera requerer & CONTRATADA a
alteracdo dos planos de fogo propostos.

A aprovacdo pela FISCALIZACAO de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA
de qualquer uma de suas responsabilidades.
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Sempre que, de acordo com a indicacdo do projeto ou por determinacdo da
FISCALIZACAO, for necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos
parametros de taludes escavados em rocha, estes deverdo ser conformados, utilizando-
se: pré-fissuramento (detonagdo controlada do perimetro realizada antes da escavagdo),
fogo cuidadoso - cushion blasting (escavacdo controlada a fogo de perimetro realizada
simultaneamente com a escavacdo) ou perfuracdo em linha. O didmetro dos furos e a
técnica de detonac&o a ser utilizada ficardo & aprovagio da FISCALIZACAO.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, devera ser
permanentemente inspecionado pela CONTRATADA e reparado logo apds a ocorréncia
de qualquer dano.

A autorizagdo do o6rgdo competente para transporte e uso dos explosivos devera
encaminhada a FISCALIZACAO, antes do inicio das detonacdes.

A CONTRATADA arcard com a responsabilidade civil por danos causados a terceiros
em decorréncia desse servico.

1.4.8 - Escavacao em Rocha Branda ou Moledo a Frio

Classifica-se como escavacdo em rocha branda ou moledo o material com agregacao
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas apresentando grande
resisténcia a escavacdo, constituidos de arenitos compactos, rocha em adiantado estado
de decomposicdo, rocha alterada, folhetos com ocorréncia continua. Escavacdo com
rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras e eventual uso de
escarificador.

1.4.8.1 - Desmonte a Frio

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros, servigos de
utilizagdo publica ou por circunstancias outras, a critério da FISCALIZAGCAO, for
inconveniente ou desaconselhdvel o emprego de explosivos para o desmonte a fogo,
serd feito o desmonte a frio, empregando-se o processo mecéanico (rompedor), manual,
0 processo quimico ou pneumatico (cunha metalica).

1.4.9 - Aterros
1.4.9.1 - Generalidades

Os aterros referem-se a todo material de boa qualidade, proveniente de cortes,
empréstimos ou jazidas externas, em obediéncia a estas Especificacoes.
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A execucdo dos aterros compreende, basicamente, as seguintes operacfes: descarga,
espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactacdo dos materiais oriundos de
cortes ou de empréstimos, desde o terreno limpo, até a cota final dos macicos.

1.4.9.2 - Materiais

De maneira geral os solos que deverdo constituir o macigo deverao se situar entre os de
melhor qualidade, provenientes de cortes ou empréstimos.

N&o deverdo ser aceitos solos saturados, plasticos ou que apresentem em sua
constitui¢do vestigios organicos ou outros materiais considerados inadequados.

1.4.9.3 - Equipamentos

Para a execucao dos aterros, 0s equipamentos de compactacao deverdo ser compativeis
com as exigéncias técnicas destas Especificacdes. Poderdo ser empregados tratores de
lamina escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras, rolos
compactadores, pneumaticos ou pés-de-carneiro, estaticos ou vibratdrios e,
compactadores manuais.

1.4.9.4 - Execucdo dos Aterros

A seguir estdo descritos os procedimentos basicos a serem adotados na execucdo dos
aterros.

1.4.9.5 - Preparo das Camadas de Aterro

0 tratamento da superficie das camadas devera garantir a solidarizacdo entre os solos
das diversas camadas do aterro compactado.

Toda &gua, de qualquer, natureza, tal como de mananciais, de infiltracdo de chuvas etc,
existente nas areas de fundacdo, devera ser convenientemente isolada, drenada e
conduzida para fora da area em questdo, de maneira a minimizar a sua interferéncia no
preparo de fundacédo e no langcamento das camadas iniciais.

O aterro devera ser executado estritamente segundoas inclinacdes de taludes, dimensdes
e cotas indicadas em projeto.
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1.4.9.6 - Lancamento de Solos

A colocacdo de material no aterro serd iniciada apos a liberacdo pela Fiscalizacdo da
camada anterior de aterro ja executada, mediante resultados de ensaios de verificagéo.

Durante o lancamento deve ser evitada a formacdo de lentes, bolsGes e camadas de
material diferente do material em utilizacéo.

1.4.9.7 - Espalhamento em Camadas

Apb6s o lancamento, os materiais serdo espalhados com trator com lamina ou
motoniveladora, em camadas horizontais.

Deverdo ser estabelecidas, de acordo com as caracteristicas dos materiais em utilizacdo,
as espessuras maximas de cada camada, ndo se devendo ultrapassar a espessura de
0,25m de material lancado.

No caso de utilizagdo de compactadores manuais, (por exemplo, junto a estruturas), a
espessura da camada serd no maximo de 0,10m, devendo ser estabelecida a minima
cobertura com esse tipo de compactador. Sera requerida necessariamente inspe¢do
visual cuidadosa por parte da Fiscalizagdo, com ensaios de campo para verificacdo da
eficiéncia desta compactacéo.

Durante o lancamento e espalhamento a Executante deverd manter equipe de serventes
necessaria para remocao de eventuais raizes, detritos e outros materiais que impegam a
perfeita compactacdo dos solos.

1.4.9.8 - Compactacao

Os materiais em cada camada de aterro deverdo ser compactados até atingir um grau de
compactacao minimo de 97% com relagdo ao peso especifico maximo do ensaio Proctor
Normal, com umidade de compactacao variando entre -2% e +2% em relacdo a umidade
Otima do ensaio acima.

Caso o teor de umidade nédo satisfaca aos limites estabelecidos, 0 mesmo devera ser
corrigido até se atingir os valores especificados. Se a umidade do solo estiver abaixo da
hot -2% o mesmo devera ser umedecido utilizando-se caminh@o provido de barra
aspersora. Se estiver acima da hot +2% o solo devera ser aerado utilizando-se grade de
disco e homogeneizado até atingir a umidade especificada.

Apobs a correcdo da umidade e homogeneizacdo do solo lancado serad realizada a
compactacdo da camada através de rolos compactadores, devendo-se produzir cobertura
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total e uniforme, distribuida em toda a area, com um numero de passadas adequado.
Este nimero pode ser estabelecido, anteriormente, numa pista experimental.

A velocidade de deslocamento do rolo compactador devera ser da ordem de 5 km/h,
podendo aumentar-se esta velocidade desde que ndo haja prejuizo na obtencdo do grau
de compactacéo especificado.

Todas as éareas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacdo serdo
compactadas mediante a utilizacdo de equipamento adequado tais como placas
vibratorias, sapos mecanicos etc. A execugdo sera em camadas, nas mesmas condi¢des
de peso especifico aparente seco e umidade descritas para o aterro acima e com
espessura adequada ao equipamento utilizado.

Durante a construcdo, 0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacao e permanente drenagem superficial.

Todos os servicos de compactacdo dos aterros deverdo ser executados sempre ao longo

dos eixos dos macigos.

1.4.9.9 - Aterro e Recobrimento Especial de Valas, Pocos e Cavas

O aterro das valas sera processado apés a realizagdo dos testes de estanqueidade e até o
restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais. Devera ser executado
de modo a oferecer condicGes de seguranca as estruturas e tubulacdo e bom acabamento
da superficie.

O aterro devera também ser desenvolvido em paralelo com a remocao de escoramentos.
A rotina de trabalho de compactacdo sera fixada por instrugao de campo, emitida
oportunamente pela FISCALIZACAO. Né&o sera permitida a compactacdo de valas,

cavas e pogos com pneus de retroescavadeiras, caminhdes, etc.

No caso de o material proveniente da escavacao nao se prestar para execuc¢do do aterro,
devera ser utilizado material adequado, importado do empréstimo.

Nas valas sob leito carrocavel, o aterro devera ser executado e controlado com Proctor
Normal ou compacidade relativa, dependendo do material utilizado.

Apos a execucdo do aterro, todo material proveniente da escavacao que ndo houver sido
utilizado devera ser removido ao bota-fora.

De qualquer forma, os servigos de aterro s6 poderao ser iniciados apos autorizacao e de
acordo com indicagdo da FISCALIZACAO.
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1.4.9.10 - Aterro de Vala Sob Passeio

O espago compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz
superior, acrescida de 20 cm, deverd ser preenchida com aterro isento de pedras e
corpos estranhos, compactados com soquetes manuais, em camadas ndo superiores a 20
cm.

O restante do aterro deverd ser executado de maneira que resulte densidade
aproximadamente igual a do solo que se apresenta nas paredes das valas, utilizando-se
de preferéncia o mesmo tipo de solo isento de corpos estranhos.

1.4.9.11 - Aterro de Vala Sob Via Carrocéavel

Para tubulaces assentadas sob via carrocavel, cuja vala deva ser recomposta com solos
coesivos, 0 espaco compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela
geratriz externa superior, acrescida de altura indicada pela FISCALIZACAO, deve ser
preenchido com aterro compactado com soquetes manuais, em camadas ndo superiores
a 20 cm e para o restante do aterro devera ser feita compactacdo mecanica a 95% do
Proctor Normal, com desvio de umidade de mais ou menos 2%.

O material do aterro devera ser isento de pedras e corpos estranhos e podera ser
proveniente da propria escavacdo ou importado, a critério da FISCALIZACAO.

A compactacdo mecanica a 95% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7122 da
ABNT) devera ser executada com equipamentos apropriados, devendo sua execucdo ser
autorizada pela Fiscalizacdo, que providenciard ensaios para determinacdo do grau de
compactacao e desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, 0s
servigos deverdo ser refeitos, sem 6nus para a CONTRATANTE, devendo da mesma
forma, serem feitos os servicos de reposicdo de pavimentacdo, seja de paralelepipedo,
seja de asfalto, tantas vezes quantas forem necessarias, caso ocorram arriamentos.

1.4.9.12 - Aterro Junto a Estrutura de Concreto

S6 poderéa ser iniciado o aterro junto as estruturas de concreto, depois de decorrido o
prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural.

O aterro devera ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros

materiais que possam danificar as instalacOes, equipamentos ou qualquer outro
elemento no interior da vala.
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O material de aterro sera proveniente da propria escavagao ou importado, a critério da
FISCALIZACAO.

A compactagdo do material de cada camada de aterro deverd ser feita até se obter uma
densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade maxima, e desvio de umidade
de mais ou menos 2%, determinada nos ensaios de compactacao, em conformidade com
a NBR-7122.

1.4.9.13 - Regularizacdo Mecanizada de Areas

E um processo de adensamento de solos, através da reducdo do indice de vazios, para
melhorar seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variacdo volumétrica e
impermeabilidade.

A sequéncia normal dos servigos devera atender os itens abaixo:

- Langamento e espalhamento do material, procurando-se obter aproximadamente a
espessura especificada para o tipo de equipamento;

- Regularizacdo da camada de modo que a sua espessura seja 20% a 25% maior do
que a altura final da camada, apds a compactacao;

- Homogeneizacdo da camada pela remocdo ou fragmentacdo de torrdes secos,
material conglomerado, blocos ou matacdes de rocha alterada etc;

- Determinacdo expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou ndo de
aeracdo ou umedecimento do solo;

- Compactacdo ou rolagem, utilizando-se equipamento adequado, com o numero de
passadas suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de compactacédo
desejado.

Os materiais empregados normalmente serdo os do proprio terreno, sendo que no caso
de substituicdo ou adicdo de material, este sera proveniente das jazidas aprovadas pela
FISCALIZACADO.

As obras de grande porte deverdo necessariamente ter o acompanhamento de controle
tecnologico da CONTRATANTE, ou empresa por ela indicada.
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1.4.10 - Controle e Ensaio
1.4.10.1 - Controle de Compactacao

O controle de compactacdo sera feito pela Fiscalizacdo através de acompanhamento
permanente e inspecdo visual das diversas operag0es de escavacdo, langamento,
umedecimento, homogeneizacdo e compactacdo, bem como da execucdo de ensaios de
controle de laboratorio.

Posteriormente a compactacao serdo executados o0s ensaios de controle. No caso destes
ensaios fornecerem valores inaceitaveis de compactacédo e teores de umidade, a camada
devera ser escarificada, gradeada, ter a umidade corrigida e ser novamente compactada.

Os limites e toleréncias especificados aplicam-se a camada em toda a sua espessura e,
em se verificando que as operacfes executadas ndo sdo suficientes' em profundidade,
sera exigida a recompactacao ou correcao do teor de umidade.

Estando correto o teor de unidade do material, caso ndo seja atingido o grau de
compactacdo, serd feita a recompactacdo da camada. Para a recompactacdo sera
aplicado um minimo de 3 passadas adicionais quando usado rolo pé-de-carneiro ou. 2
passadas quando utilizado o rolo pneumatico.

Deveraser evitado excesso de compactacdo que possa formar laminacéo das camadas.
Quando da definicdo da espessura da camada e do nimero de passadas do equipamento

compactador, devera se certificar de que ndo haja excesso de compactacdo com
formacédo de laminacao.

1.4.10.2 - Controle Tecnoldgico

Cabera a Fiscalizacdo realizar o controle tecnoldgico, que constara da execucdo de
ensaios de verificacdo, conforme se descreve a seguir:

- Um ensaio de compactacdo Proctor Normal para cada 1.000m® de um mesmo
material do corpo do aterro;

- Um ensaio para determinagdo do peso especifico aparente seco “in situ”, para cada
1.000m? de material compactado, correspondente ao ensaio de compactacao referido
acima, com um minimo de duas determinag6es, por camada, por dia;

- Um ensaio de granulometria, um de limite de liquidez e um de limite de

plasticidade, para todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de compactacao
acima.
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1.4.10.3 - Observacoes Finais

Durante a execuc¢do dos servicos, a Executante devera tomar todas as providéncias no
sentido de evitar acidentes, respeitando rigorosamente as normas de engenharia de
seguranca e as determinacdes da Fiscalizacdo.

Os controles e ensaios de compactacdo serdo feitos baseando-se nos critérios
estabelecidos pelo método NBR-7122, e conforme determinacao da FISCALIZACAO.

Métodos expeditos poderdo ser usados para o0 controle de umidade no campo,
permitindo o avango da obra.

A aceitacdo desses métodos ficard na dependéncia da confirmacdo por laboratério,
sendo o servigo recusado nos casos em que se verifiquem discrepancias maiores do que
2%.

Entre os métodos expeditos a serem utilizados, indicam-se: frigideiras, &lcool e
“speedy”.

1.4.11 - Carga, Transporte e Descarga

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais
escavados, em bota-fora ou em outra area indicada pela FISCALIZACAO, ficara a
critério da CONTRATADA e teréa sido definido no plano de escavacao.

Durante a execucdo dos servicos poderd a FISCALIZACAO exigir a remocdo e/ou
substituicdo de qualquer equipamento que ndo corresponda aos valores de producgéo
indicado no plano de escavacdo, ou seja, por qualquer motivo insatisfatorio.

Na medida do possivel sera sempre programado o uso do material resultante das
escavacgOes, imediatamente apds sua remocdo. Caso ndo seja isto possivel, deverd a
CONTRATADA preparar um local para estoca-los, conforme indicacdes da
FISCALIZACAO.

As pilhas de estoque deverdo ser localizadas de maneira que necessitem um minimo de
transporte para os lugares onde os materiais serdo aproveitados, sem interferir, porém,
com o andamento da obra. O equipamento de transporte, os caminhos e distancias de
transporte e forma de carregamento devem ser estudados pela CONTRATADA e
aprovados pela FISCALIZACAO.

A acumulacao nos estoques sera feita por métodos que evitem a segregacao de materiais
ou sua contaminacao, a critério da FISCALIZACAO.
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Somente quando aprovado pela FISCALIZACAO materiais escavadas em &reas
diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a seu critério, poderdo ser estocados na
mesma pilha.

Na conclusdo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, a critério da
FISCALIZACAO, estes depdsitos serdo tratados como bota-fora, ou entdo serdo as
sobras levadas pela CONTRATADA para os bota-foras ja existentes.

Os materiais resultantes das escavacdes, inadequados para uso nas obras, a critério da
FISCALIZACAO, serdo depositados em bota-fora.

A CONTRATADA devera apresentar, com a devida antecedéncia para aprovacdo da
FISCALIZACAO, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distancias
de transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essas areas serdo
escolhidas de maneira a ndo interferir com a construcdo e operacdo da obra e nem
prejudicar sua aparéncia estética, se adaptando a forma e altura dos depdésitos, tanto
guanto possivel ao terreno adjacente.

A CONTRATADA tomara todas as precaucfes necessarias para que o material em
bota-fora ndo venha a causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por
deslizamentos, erosdo, etc. Para tanto, devera a CONTRATADA manter as areas
convenientemente drenadas, a qualquer tempo, a critério da FISCALIZACAO.

Na conclusdo dos trabalhos as superficies deverdo apresentar bom aspecto, estar limpas,
convenientemente drenadas e em boa ordem.

Por instrucdo da FISCALIZAGCAO, os materiais em bota-fora poderdo ser usados a
qualquer momento.

A CONTRATADA poderd, outrossim, usar o material das escavacfes depositado em

bota-fora, para seus proprios servicos no interior da obra, com previa autorizacdo da
FISCALIZACAO.

1.5 - ESCORAMENTOS
1.5.1 - Escoramento de Valas

Serd utilizado escoramento sempre que as paredes laterais de cavas, pogos e valas forem
constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido
aos servigos de escavacdo, seja constatada a possibilidade de alteracdo da estabilidade
do que estiver proximo a regido dos servigos.

Seré obrigatdrio o escoramento para valas de profundidade superior a 1,30 m (Portaria
n° 17, do Ministério do Trabalho, de 07/07/1983).
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Os tipos de escoramento utilizados serdo especificados em projeto e na falta destes
serdo determinados pela FISCALIZACAO.

1.5.1.1 - Pontaleteamento

A superficie lateral da vala ser& contida por tdbuas verticais de peroba de 0,027 X 0,30
m, espacadas de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto, diametro
de 0,20 m, distanciadas verticalmente de 1,00 m.

1.5.1.2 - Escoramento Descontinuo

A superficie lateral da vala serd contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,3 m
espacadas de 0,30 m no maximo, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de
0,06 X 0,16 m, em toda sua extenséo, e estroncas de eucalipto de 0,20 m, espacadas de
1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40m.

1.5.1.3 - Escoramento Continuo

A superficie lateral da vala serd contida por pranchas de peroba de 0,027 X 0,30 m,
encostadas umas as outras, travadas horizontalmente, por longarinas de peroba de 0,06
X 0,16 m, em toda sua extensao e estroncas de eucalipto de didametro 0,20 m, espacadas
de 1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estardo a
0,40 m.

1.5.1.4 - Escoramento Especial

A superficie lateral da vala seré contida por pranchas de peroba de 0,06 X 0,16 m, do
tipo macho e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0,08 X 0,18
m em toda sua extensao e estroncas de eucalipto de diametro 0,20 m, espacadas de 1,35
m, a menos das extremidades da longarinas, das quais as estroncas estardo a 0,40m. As
longarinas devem ser espacadas verticalmente de 1,00 m.

1.5.1.5 - Escoramento Metalico-Madeira

Este tipo de escoramento é composto de perfis metalicos e pranchas de madeira com
quadros de longarinas e estroncas metalicas.
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Na cravacdo dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rocha ou qualquer outro
elemento impenetrvel, a ficha serd a do Projeto. Havendo obstaculos e o perfil cravado
ndo tendo ficha suficiente, é obrigatorio o uso de estroncas adicional, cuja cota devera
estar marcada no topo do perfil, antes de ser iniciada a escavacao.

Se 0 solo apresentar camadas moles e rigidas, alternadamente, a montagem do
escoramento podera ser feita através de estroncas provisorias, para possibilitar a
escarificacdo do material por equipamento interno a vala (trator de esteiras). A extensao
de vala escorada com estroncas provisérias ndo devera ter mais que 40 m. A remogéo
das estroncas provisorias sera feita imediatamente apds a colocacdo das estroncas
definitivas. Os trabalhos de substituicdo deverdo ser continuos.

1.5.2 - Cuidados Especiais

Todo cuidado deve ser tomado na colocacdo das estroncas para que as mesmas fiqguem
perpendiculares aos planos do escoramento.

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

Para se evitar a percolacdo de agua pluvial para dentro da vala, a CONTRATADA
devera:

a) no aparecimento de trincas laterais a vala, providenciar a vedacdo das mesmas e a
impermeabilizacdo da area com asfalto;

b) vistorias junto as sarjetas se ndo estd ocorrendo penetracdo de agua. Em caso
positivo, vedar com asfalto.

Sempre que forem encontrados distribuidores de &gua no eixo da vala, os mesmos

deverdo ser escorados com pontaletes junto as bolsas, no maximo de dois em dois
metros, antes do aterro da vala.

1.5.3 - Retirada do Escoramento

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado pela
FISCALIZACADO.

A remocdo da cortina de madeira devera ser executada & medida que avance o aterro e
compactacdo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, seréo afrouxadas e removidas
as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos
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auxiliares de fixacdo, 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 utilizagéo de
dispositivos 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, deverao
ser preenchidos com areia e compactados por vibragdo ou por percolacdo de agua.

1.6 - ESGOTAMENTO
1.6.1 - Esgotamento por Bombas Submersiveis

Quando houver necessidade de pequenos rebaixamentos ou quando a escavacgdo atingir
o lencol de &gua, fato que podera criar obstaculos a perfeita execugdo da obra, dever-se-
a ter o cuidado de manter o fundo das cavas permanentemente drenado, impedindo-se
que a agua se acumule no interior das mesmas. O bombeamento deve prolongar-se até
que seja procedido o reaterro.

Serdo feitas, no fundo das cavas, valetas laterais fora da area de obras, para que a agua
seja coletada pelas bombas em pontos adequados. Os crivos das bombas deverdo ser
colocados em pequenos pocos dentro das referidas valetas. Para evitar erosao, recobrir-
se-80 0s crivos com brita. A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser substituidas as
valetas por drenos de tubos perfurados.

A 4gua retirada devera ser encaminhada para a galeria de aguas pluviais ou vala mais
préxima, por meio de calhas ou condutos, a fim de evitar o alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho.

A CONTRATADA tem por obrigacdo prever e evitar irregularidade das operacdes de

esgotamento, controlando e inspecionando o equipamento continuamente. Eventuais
anomalias deverdo ser eliminadas imediatamente.

1.6.2 - Rebaixamento de Lencgol Freatico

Os locais da implantacéo do sistema de rebaixamento do lencol freético deverdo atender
as indicacgdes dos desenhos de projeto e instrugdes da Fiscalizacao.

Todas as escavacOes deverdo ser mantidas secas através de sistema adequado de
rebaixamento de lengol freatico.
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No caso de aplicacdo de rebaixamento de lencol freatico por sistema de ponteiras a
vacuo, a escavagdo abaixo do nivel original do lengol s6 podera ser executada apds a
comprovacao do perfeito funcionamento e rendimento do sistema através de indicadores
de nivel.

Se 0 nivel estatico d’agua situar-se a uma cota superior em mais de 1,00 m ao fundo da
escavagao, sera feito o rebaixamento parcial do nivel d’agua até cerca de 1,00 m acima
do fundo da escavacdo, mantendo-o seco com o auxilio também do bombeamento
direto.

Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, onde tais
solos constituam a cota de fundo, somente sera permitido o uso de rebaixamento do
nivel d’4gua através de ponteiras ou pogos filtrantes, com eventual uso de vécuo.

A adocéo do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalacdo montada dentro
da escavagdo, somente serd permitida se este ndo interferir nos trabalhos de execucédo
das obras, nem prejudicar os servicos de reaterro. Este sistema de rebaixamento deve ser
executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia até a execucao das obras de
reaterro acima da cota prevista.

As instalacbes de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez instaladas,
funcionardo sem interrupgdo (24 horas por dia) até o término do servi¢o. Ndo sera
permitida a interrupcdo do funcionamento dos sistemas sob alegacdo de nenhum
motivo, nem nos periodos noturnos ou de feriados, mesmo que nos respectivos
intervalos de tempo nenhum outro servico seja executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou
rebaixamento do lencol fredtico, as operacbes de bombeamento cessardo
gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido, pelo menos,
meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressdo das aguas subterraneas, as
instalacBes de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas apds o
completo aterro das valas.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de energia ou

combustivel e a manutencdo, operacdo e guarda dos equipamentos serdo de
responsabilidade da Contratada.

1.7 - OBRAS DE CONTENCAO

Entende-se por obras de contencdo todas as estruturas que, implantadas em um talude
oferecem resisténcia a sua movimentacao e/ou ruptura.
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As obras de contengdo serdo executadas, sempre que previstas no projeto ou a critério
da FISCALIZACAO, através do tipo mais adequado as necessidades locais de cada
obra.

1.7.1 - Protecéo com Pedra de M&o sem Manta

Consiste em pedras arrumadas manualmente, sendo que sua resisténcia resulta
unicamente do imbricamento dessas pedras.

As pedras deverdo possuir dimensdes da ordem de 15 cm ou mais. Seus vazios poderéo
ser preenchidos com pedras menores, porém de forma a ndo serem arrastadas pela
corrente de &gua. A finalidade principal é a contencédo de taludes de pequena altura (até
1,50 m) protecéo de margens e leitos de rios e taludes sujeitos a fortes erosdes.

Eventualmente pode ser combinado com manta ndo tecido de poliéster ou tela de arame.

1.7.2 - Protegéo com Pedra de M&o com Manta

No caso de presenca permanente ou ndo de agua, deve-se colocar na superficie, com as
pedras de mdo, manta ndo tecido de poliéster, impedindo assim a passagem dos finos
através das pedras, mantendo-se as observacdes do item anterior.

1.8- ESTRUTURAS E FUNDAC@ES
1.8.1 - Fundac0es e Sondagens
1.8.1.1 - Fundacdes

As fundacdes deverdo ser executadas conforme indicacdes da FISCALIZACAO,
respeitando o estabelecido pela norma ABNT-PNB-51. A FISCALIZACAO procederé
ao exame das condicfes de suporte do terreno, na cota prevista pelo Projeto, e cuidara
da obtengdo das condicdes de infraestrutura necessarias para o apoio das tubulagdes e
das estruturas.

Normalmente, séo previstas fundacdes diretas para as estruturas e tubulagfes. Cuidar-
se-a para que as superficies do terreno de apoio estejam adequadamente regularizadas e
apiloadas, sem quaisquer materiais soltos.

O assentamento da tubulagdo devera ser feito sempre sobre uma camada de 10 cm de
lastro de brita.
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Quando o solo natural, apds escavacdo, ndo apresentar condi¢des adequadas de suporte,
nas cotas previstas no Projeto, a FISCALIZACAO poderd autorizar uma
superescavacao, além da cota prevista, devendo o material ser totalmente removido e
substituido por outro que preencha as condic¢des de resisténcia necessarias.

A profundidade desta superescavacdo sera estabelecida em Projeto especifico, ou
determinada pela FISCALIZACAO.

1.8.1.2 - Sondagens Suplementares

Na eventualidade de ser encontrado aterro de fundacdo improprio e que, a juizo da
FISCALIZACAO, possa dar lugar a futuras lesbes, serdo executadas, pela
CONTRATANTE, sondagens suplementares e ensaios que permitam estudar e projetar
a solucdo tecnicamente mais conveniente para a construcdo da obra do trecho em
questéo.

Neste caso, para que o prazo contratual seja respeitado, podera a FISCALIZACAO,
mantendo em suspenso o0s trabalhos no trecho em analise, determinar o imediato
prosseguimento da obra em outro trecho.

Este recurso podera ainda ser adotado pela FISCALIZAGCAO, na hipétese de ocorrer
cruzamentos da vala escavada com dutos ou obstaculos, cuja remocdo se revele ou
venha a se revelar de solucéo ou execucgédo prolongada.

1.8.2 - Lastro de Concreto Magro

A CONTRATADA executara lastro de concreto magro nos locais indicados no projeto,
obedecendo rigorosamente estas Especificacdes e as orientacdes da FISCALIZACAO.

O cimento “Portland” a empregar devera atender a EB-1 da ABNT, sendo fornecido em
embalagem original do fabricante e ficando armazenado em ambientes fechados ao
abrigo das intempéries.

Os agregados para concreto deverdo atender a EB-4 da ABNT, ficando depositados em
locais separados e de modo a facilitar suas identificacdes quando das verificagOes de
umidades destinadas ao controle do fator agua-cimento da mistura.

Né&o sera permitido o emprego de agregado miudo sem prévio peneiramento que elimine
todo o material s6lido danoso ao concreto.

O agregado graudo devera ser lancado caso esteja misturado com materiais estranhos ou
qguando houver p6 de pedra aderente.
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O cimento serd medido em peso, diretamente de sua embalagem, e o0s agregados em
volume, por meio de padiolas, controlando-se frequentemente a umidade.
O preparo do concreto devera ser feito mecanicamente, observando-se o tempo minimo
para mistura de 1 minuto, contado apds o lancamento de todos 0s componentes na

cacamba.

Somente sera permitido o uso de aditivos quando especificado em projeto ou com
autorizacdo da FISCALIZACAO.

A descarga da betoneira devera se dar diretamente sobre o meio de transporte, sendo
este cuidadosamente estudado para evitar a segregacdo ou perda do material. Ndo sera
permitida a utilizacdo de esteira rolante ou de outros equipamentos que introduzam ar
na massa de concreto.

O langcamento devera ser efetuado dentro dos 30 minutos que se seguirem a confec¢do
da mistura, com altura maxima de 2,00 m, ndo se admitindo o uso de concreto
remisturado.

Serdo empregados vibradores de superficie, ou como determinado pela
FISCALIZACAO.

e A s - ” , . . 2
A resisténcia do concreto utilizado para lastros ndo podera ser inferior a 90 kgf/cm .

Deverdo ser obedecidas as Especificacbes referentes a execucdo de estruturas de
concreto, constantes deste trabalho, nos itens que a FISCALIZACAO julgar pertinentes,
bem como todas as orientacdes desta.

1.8.3 - Enchimento de Concreto Simples

A CONTRATADA devera efetuar enchimento de concreto simples nos locais indicados
em projeto e onde indicado pela FISCALIZACAO.

O concreto de enchimento devera obedecer aos mesmos preceitos estabelecidos no Item
1.8.6 - Execucdo de Estruturas de Concreto - destas Especificacdes.

1.8.4 - Ago Estrutural
1.8.4.1 - Aco CA - 50/60 - Fornecimento e Colocagao

A execucdo das armaduras de aco devera obedecer rigorosamente 0 projeto no que se
refere a bitola, posicionamento, tensdo de escoamento, dobramento, recobrimento, etc.

CTR-477R/25 1.32



PROESPLAN

Deverdo ser obedecidas a EB-3 e a NB-1 da ABNT, na sua forma mais recente.

As partidas serdo recebidas na presenca da FISCALIZACAO que aprovara o local de
descarga e providenciara a separacao por lote.

Em uma inspecéo preliminar, deverd ser verificado se a partida esta de acordo com o
pedido e se apresenta homogeneidade geométrica, assim como isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, espoliagdes, corrosdo, graxa e lama aderentes.

O aco sera depositado sobre travessas de madeira, de modo a evitar o contato com o
solo, que devera ser firme, com leve declividade e sera recoberto com camada de brita.

Durante a obra deverdo ser obtidos certificados por laboratérios idéneos, de testes que
mostrem que 0 aco obedece as especificacbes recomendadas, para aprovagdo da
FISCALIZACAO.

Qualquer mudanca de tipo ou bitola nas barras de aco sera concedida apds a aprovagao
da FISCALIZACAO.

Né&o serdo permitidas emendas de barras néo previstas no projeto.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de aco deverdo apresentar perfeitas
condicdes de limpeza.

A armadura devera ser montada e mantida dentro das formas, conforme os detalhes do
calculo estrutural, com respeito as distancias entre as barras e entre estas e as formas,
utilizando-se tarugos de aco ou, preferencialmente tacos de concreto.

Para amarracdo das barras de aco, sera empregado arame recozido n° 18. Nas lajes deve

ser feita amarracdo das barras, de modo que em cada uma delas o afastamento entre
duas amarracdes ndo exceda de 35 cm.

1.8.5 - Formas de Compensado Plastificado

As formas deverdo ter as amarracGes e 0s escoramentos necessarios para ndo sofrerem
deslocamentos ou deformacdes quando do lancamento do concreto, fazendo com que,
por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o determinado em projeto.

As formas deverao ser estanques, lisas, solidamente estruturadas e apoiadas, devendo
sua liberacdo para concretagem ser precedida de aprovacao da FISCALIZACAO.

Na execucdo de paredes de concreto armado, a ligagdo entre as formas externas e
internas sera efetuada por meio de elementos rigidos.
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As formas serdo executadas em compensado plastificado de 12 mm de espessura,
obedecendo a divisdo das placas dos desenhos de execugdo ou das indicagdes da
FISCALIZACAO, fazendo coincidir as juntas, perfeitamente em nivel ou alinhadas.

O compensado deve ser reforcado em 2/3 de sua superficie com tabuas de pinho de 2,5
cm desdobradas em larguras menores (2,5 x 10 ou 2,5 x 15 cm) para melhor
aproveitamento.

As escoras ou pontaletes terdo secdo em que se possa inscrever uma circunferéncia de
didmetro igual a 3", no minimo, e s6 poderdo ter uma emenda, ndo situada no tergo
médio. A emenda serd de topo, com cobre-juntas de madeira ajustando o eixo do
pontalete ou escora.

Os escoramentos com mais de 3,00 m de altura serdo contraventados.

Em juntas maiores ou pec¢as de cantos complexos podera ser melhorada a vedagdo com
massa para vedacao de juntas plasticas.

As amarracOes que ultrapassam as formas devem ser feitas com espacamento regular,
niveladas e aprumadas. Devera ser usado ferro comum de 1/4", através de tubo plastico
de 5/8".

Para paredes maiores deve-se dar preferéncia a substituicdo dessas amarracGes por
parafusos ultrapassantes. Além dos parafusos, recomenda-se o uso de afastadores de
plastico.

As gravatas de colunas para evitar furos de amarracdo, podem ser executadas em vigas
de peroba parafusadas nos cantos, formando painéis reaproveitaveis.

No caso de concreto aparente, antes da colocacdo da ferragem, o compensado deve ser
devidamente pintado com "Desmol", "Formacom" ou "Concreto Permoil”, misturado
com agua na propor¢do indicada. Apos a aplicacdo, passar uma estopa para evitar a
formacéo de gotas (manchas).

Antes do lancamento do concreto, as formas devem ser limpas e molhadas, usando agua
com um pouco de cimento para retirar a eventual ferrugem que se formou e para ajudar
a vedacéo das juntas.

A retirada das formas sera efetuada de modo a ndo danificar as superficies de concreto,
sendo seu prazo minimo:

- Faces laterais: 3 dias (pilares e vigas);

- Faces inferiores, deixando-se pontaletes
bem cunhados e convenientemente espacgados: 14 dias;

- Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.
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A reducdo destes prazos somente podera ser efetuada quando do emprego de aditivos
que acelerem o endurecimento ou quando da utilizacdo de processos especiais de cura.

As eventuais falhas na superficie do concreto serdo reparadas com argamassa de
cimento e areia, procurando-se manter a mesma coloragao e textura; sera permitida, para
isso, a adi¢do de cimento branco a argamassa.

O desmoldamento sera efetuado sem choque, e de acordo com o programa elaborado
para a execucao da estrutura.

E permitido o reaproveitamento do material das formas, desde que seja cuidadosamente
limpo e ndo apresente saliéncias ou deformacdo. A FISCALIZACAO podera a qualquer
tempo rejeitar o material que ndo esteja em estado satisfatorio.

O projeto das formas sera responsabilidade da CONTRATADA, devendo ser
obedecidas todas as prescri¢des da NB-1/78.

1.8.6 - Execucédo de Estruturas de Concreto
1.8.6.1 - Introducéo

Este capitulo refere-se a execucdo das estruturas de concreto, bem como fornecimento
dos materiais necessarios, de acordo com os desenhos do projeto executivo, com estas
especificaces e com as normas da ABNT.

A escolha das caracteristicas do concreto propriamente dito, no que concerne a tipos de
composicdo, preparacdo, lancamento e acabamento, fazem parte da empreitada,
submetida a orientagdo da FISCALIZACAO.

O empreiteiro podera propor as modificacGes que julgar Uteis as disposi¢cdes que serdo
previstas pelo contratante, a fim de obter um concreto cujas resisténcias mecanicas
correspondam as previstas no calculo das obras. Estas modificacGes ficardo sempre
sujeitas & aprovacéo da FISCALIZACAO.

1.8.6.2 - Composicéo e Caracteristicas do Concreto

O concreto serd composto de cimento Portland, agua, agregados inertes e os aditivos
que se fizerem eventualmente necessarios, sendo que sO serdo feitas inclusdes de
aditivos com autorizacido da FISCALIZACAO. A composicdo da mistura serd
determinada por qualquer método de dosagem racional, estando a cargo da
CONTRATADA, com a aprovacdo da FISCALIZACAO, uma pesquisa de agregados,
granulometria e fator agua-cimento, no sentido de se conseguir:
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- Uma mistura pléastica e trabalhavel, segundo as necessidades de utilizacéo;

- Um concreto que, ap6s uma cura adequada e um apropriado periodo de
endurecimento, apresente durabilidade, impermeabilidade e resisténcia compativeis
com os valores fixados pelo projeto e com as recomendacdes destas especificacdes.

O concreto deverd garantir a estanqueidade e a impermeabilidade das estruturas sem a
necessidade de emprego de impermeabilizacdes complementares (cimento cristalizante,

mantas, peliculas asfalticas entre outras). As juntas deverdo também ser estanques sem a
necessidade dessas impermeabiliza¢cBes complementares.

1.8.6.3 - Controle

a) Generalidades

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo feitos de acordo com as
normas brasileiras, tendo-se em vista 0 que se segue:

- Determinacdo das propriedades do material inerte, objetivando viabilidade do seu
emprego na confeccdo do concreto;

- Controle da qualidade e das propor¢6es dos materiais componentes, durante o curso
das obras;

- Determinacdo das proporgdes corretas e econdmicas dos materiais constituintes, a
fim de assegurar a resisténcia, trabalhabilidade e outras propriedades exigidas pelas
presentes especificacdes;

- Controle da qualidade da mistura, através da confeccdo de corpos de prova;

- Determinagéo das variagOes das propor¢des dos componentes que eventualmente se
tornem necessérias ou aconselhaveis no decorrer dos trabalhos.

b) Ensaios no Concreto Fresco

A CONTRATADA confeccionara uma série de corpos de prova de acordo com a NB-1,

devendo realizar controle sistemético para concreto armado, respeitando as condi¢des

do item 15.1.1 da NB-1/78.

Tais corpos de prova serdo confeccionados de acordo com o0 MB-2 da ABNT, adotando-
se ainda, 0 que a seguir se especifica:
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- Os corpos de prova serdo rompidos apds 28 dias, podendo-se adotar provas a 3 e 7
dias, por designacdo da FISCALIZACAO, sendo que para tal fim serdo moldadas
mais duas séries de cilindros;

- Se o valor estimado da resisténcia a compressdo segundo o item 15.1.1.3 da NB-
1/78 for inferior a0 menor valor admissivel para a resisténcia aos 28 dias
estabelecida, a FISCALIZACAO devera exigir uma variacdo nas proporcdes dos
componentes, objetivando alcancar a resisténcia minima estabelecida ou, se
necessario for, o emprego de aditivos. Cabe ainda a FISCALIZACAO ordenar a
demolicéo do trecho da estrutura onde se constatar tal fato;

- A trabalhabilidade do concreto serd verificada através de ensaios de consisténcia,
segundo o item 8.4.2 NB-1/78.

c) Argamassa de Cimento

Sempre que houver ddvida sobre a qualidade do cimento, seja por efeito de longo e
inadequado armazenamento, seja por deficiéncia qualitativa do material, a
FISCALIZACAO podera exigir a realizagio de ensaios de compressdo monoaxial de
modo a verificar se as tensdes de ruptura estdo de acordo com os valores admissiveis.

A determinacdo da resisténcia a tracdo simples podera ser realizada no préprio canteiro,
sendo utilizado aparelho tipo Michaeles que rompa os corpos de prova por tracdo na
flex&o.

d) Concreto Executado
Caso haja duvida sobre a qualidade do concreto de estrutura ja pronta, podera ser
exigida pela FISCALIZACAO a realizacdo de ensaios na propria peca executada ou

sobre amostras ai colhidas. Estes ensaios serdo executados segundo as Normas ASTM -
C-42.

1.8.6.4 - Materiais
A) Cimento Portland

O cimento Portland obedecera as caracteristicas constantes na EB-1 da ABNT, e sera
empregado em todas as obras de concreto. Para cada uma das estruturas devera ser
utilizado um dnico tipo de cimento. Caso 0s agregados sejam quimicamente ativos, a
percentagem de alcalinos no cimento ndo devera ultrapassar 0,6%.
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Serdo executados ensaios de qualidade do cimento, de acordo com os metodos MB-1 e
MB-11 da ABNT, em laboratério indicado pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO rejeitara as partidas de cimento, em sacos ou a granel, cujas
amostras revelarem, nos ensaios, caracteristicas inferiores aquelas estabelecidas pela
EB-1, sem que caiba 8 CONTRATADA o direito a qualquer indeniza¢do, mesmo que o
lote ja se encontre no canteiro da obra.

Caso seja utilizado cimento ensacado, 0s sacos de cimento deverdo ser empregados na
ordem cronoldgica em que forem colocados na obra. Cada lote de cimento ensacado
devera ser armazenado de modo a ser facilmente determinavel sua data de chegada ao
canteiro, sendo encargo da CONTRATADA todo o cuidado no sentido de protegé-lo da
deterioracdo, devendo armazena-lo em pilhas de, no maximo 10 sacos, durante um
periodo nunca superior a 90 dias.

Se for utilizado cimento a granel, os silos de armazenamento deverdo ser esvaziados e
limpos pelo contratante, quando exigido pela FISCALIZACAO, todavia, o intervalo
entre duas limpezas sucessivas dos silos nunca seré inferior a 120 dias.

B) Agua

A &gua destinada ao amassamento do concreto devera ser limpida e isenta de teores
prejudiciais de sais, 6leos, acidos, alcalis e substancias organicas obedecendo ao item
8.1.3 da NB-1/78.

A CONTRATADA procederd a uma pesquisa sistematica de mananciais de agua
utilizaveis para o preparo do concreto no canteiro, de modo a estar segura de que, em
qualquer tempo, eles terdo caracteristicas ndo nocivas a qualidade do concreto.

A agua a ser utilizada na confeccdo de argamassa ou concreto deverd ser analisada
mensalmente, pelo emprego de ensaios comparativos de pega a resisténcia a compressao
de argamassa, feitos em igualdade de condi¢Ges com agua reconhecidamente satisfatéria
e com agua normalmente utilizada, e servirdo de base a FISCALIZACAO para aceita-la
ou recusé-la.

Caso contrario, serdo feitas analises quimicas das aguas.
C) Agregados

Os agregados deverdo satisfazer as Especificacdes Brasileiras EB-4, sendo verificados
pelos ensaios segundo os métodos MB-6, MB-7, MB-8 e MB-10, contidos na norma
"Materiais para Concreto Armado - EspecificacGes e Métodos de Ensaio” da ABNT.
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A escolha dos agregados e a respectiva granulometria estdo sujeitas as modificagdes que
a FISCALIZAGCAO achar util, baseadas nos ensaios e nas condices locais.

Os montes e silos de agregados deverdo ser previstos com um sistema de drenagem
eficiente, impedindo-se a introducdo de materiais estranhos e modificacdo da
granulometria.

Os depdsitos deverdo ser dimensionados de tal modo que permita o programa de
concretagem estabelecido, a preparacdo das varias partidas que chegarem e a execugédo
das inspecdes e dos ensaios necessarios.

A areia a ser utilizada na confeccdo do concreto tera sua qualidade determinada pela
norma MB-95 da ABNT.

O agregado graudo para concreto das pecas volumosas sera regado repetidamente pelo
menos 24 horas antes de sua utilizacdo, de modo a manter Umidas as superficies das
pedras.

De cada lote de 50 m? de agregado entregue no local da concretagem, sera retirada uma
amostra representativa, a ser enviada ao laboratério para andlise. Se for constatada a
inferioridade qualitativa do material, em relacdo as especificacdes estabelecidas pela
FISCALIZACAO, esta poderd recusar o material, mesmo que este ja tenha sido
entregue, correndo por conta da CONTRATADA os 6nus que dai advirem.

D) Agos
As barras de aco deverdo, para as suas classes e/ou categorias, atender as exigéncias da

EB-3 da ABNT.

O aquecimento e solda de barras somente serdo executados com autorizacdo da
FISCALIZACADO.

As emendas de barras deverao ser locadas conforme as indicac6es do Projeto.

As partidas serdo recebidas na presenca da FISCALIZACAO, que aprovara o local de
descarga, e providenciara a separacéo por lotes, de acordo com os critérios estabelecidos
nas especificagdes.

Os lotes serdo demarcados e sinalizados.

Numa inspecdo preliminar deverd ser verificado se a partida esta de acordo com o

pedido, e se apresenta homogeneidade, geométrica, assim como isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, espoliagdes, corrosdo, graxa e lama aderentes.
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Os acos serdo depositados sobre travessas de madeira, de modo a evitar o contato com o
solo. O solo subjacente devera ser firme, com leve declividade e serd recoberto com
uma camada de brita.

Deverdo ser colhidas amostras conforme o prescrito nas especificagdes, e submetidas
aos ensaios a serem indicados pela FISCALIZACAO.

As amostras ensaiadas deverdo atender as respectivas especificacoes.

Poderdo ser rejeitadas as partidas que apresentem falta de homogeneidade geométrica e
defeitos prejudiciais.

E) Aditivos

Mediante aprovacao prévia e por escrito da FISCALIZACAO, poderdo ser empregados
aditivos destinados a melhorar a pega e/ou a resisténcia do concreto, e também outras
caracteristicas tais como plasticidade, homogeneidade, peso especifico,
impermeabilidade, resisténcia a compressdo, etc., sempre precedidos de ensaios de
dosagem.

Estes aditivos, que poderdo ser liquidos ou em pd, somente serdo utilizados segundo o
especificado pela FISCALIZACAO sendo indicada a qualidade e o tipo a ser utilizado.
O fornecimento, a conservacdo e o armazenamento em local adequado dos aditivos
ficardo a cargo da CONTRATADA.

1.8.6.5 - Tracos de Concreto

O teor de cimento, a granulometria dos agregados, o fator dgua-cimento e os eventuais
aditivos serdo determinados e aprovados com base nos ensaios de laboratorio.

Devido a velocidade da agua no canal, limitar-se-a a relacdo agua-cimento a um
quociente maximo de 0,45 visando aumentar a resisténcia a abrasdo do concreto.

Durante o andamento das obras, a FISCALIZACAO podera introduzir modificagdes nas
misturas, sem que isto proporcione 8 CONTRATADA o direito a reivindicacdo sobre
precos ou prazo de execucao da obra.

A dosagem de cimento para cada traco sera feita a peso. As quantidades de brita e areia
serdo determinadas a peso, sendo que a agua sera medida em peso ou volume.

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

CTR-477R/25 1.40



PROESPLAN

Os tracos serdo determinados por dosagem racional, de modo a obter as tensdes de
ruptura a compressao minimas fixadas em projeto.

1.8.6.6 - Mistura

A dosagem dos materiais componentes de cada mistura sera feita de acordo o item
1.9.6.5, isto é, o cimento serd medido em peso, a brita e a areia por pesagem, e a agua
pelo peso ou volume. Na mediacao desta ultima devera ser levada em conta a umidade
dos agregados, para que seja assegurado o valor da relagdo dgua-cimento.

Em qualquer caso, o concreto devera ser misturado mecanicamente.

1.8.6.7 - Transporte do Concreto

O concreto devera ser transportado do local de mistura ao local de destino tdo depressa
quanto possivel e por métodos que evitem segregacdo dos materiais ou perda dos
ingredientes. Todo concreto que tenha endurecido por ficar longo tempo no
equipamento de transporte, ndo podera ser utilizado.

Tanto os veiculos para transporte, a central e o local do destino como o método de
manejo deverdo preencher todos os requisitos aplicaveis. A utilizacdo de equipamentos
de transporte providos de elementos para misturar o concreto, s6 serd permitida se a
FISCALIZACAO assim autorizar por escrito e forem satisfeitos os requisitos
estabelecidos nas citadas especificacoes.

1.8.6.8 - Lancamento

O empreiteiro devera conhecer as disposi¢des que pretende adotar para a concretagem,
por meio de um memorial detalhado dito "Programa de Concretagem”, submetido a
FISCALIZACAO dentro do programa geral do trabalho a lhe ser entregue.

Salvo decisdo contraria, qualquer concretagem so podera ser iniciada com a presenca de
um representante da FISCALIZACAO.

Todo o concreto sera lancado durante o horario preestabelecido no programa de
concretagem. O langamento noturno, em qualquer peca da obra, s6 sera iniciado quando
tenha sido instalada a iluminacao adequada e a FISCALIZACAO autorize por escrito.

N&o sera lancado concreto enquanto a profundidade das fundacbes, o terreno de
fundacdo, as formas e sua amarragdo, 0s escoramentos e a armagdo nédo tiverem sido
inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO.
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O concreto ndo seré exposto a acdo da 4gua antes de concluida a pega.

O lancamento do concreto sera controlado de tal forma que a pressdo produzida pelo
concreto fresco ndo ultrapasse a que foi considerada no dimensionamento das formas e
do escoramento. Depois de iniciada a pega, ter-se-4 o cuidado de ndo sacudir as formas,
nem provocar esforco ou deformacdo nas extremidades de armacdes deixadas para
amarragdo com pecas a construir posteriormente.

Todo o concreto serd lancado de uma altura inferior a 2,00 m, para evitar segregagéo de
seus componentes.

E proibido neste caso, o emprego de calhas para colocacdo do concreto. Onde for
necessario lancar concreto diretamente de altura superior a 2,00 m, ele serd vertido
através de tubos de chapa metalica ou de material aprovado pela FISCALIZACAO. As
pecas mencionadas serdo conservadas limpas e isentas de crostas de concreto
endurecido, sendo lavadas cuidadosamente com jato d'agua apds cada operacdo ou com
maior frequéncia quando for necessario.

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

Ter-se-a especial cuidado em encher cada trecho de forma evitando que o agregado
grosso fique em contato direto com a superficie, e fazendo com que o concreto envolva
as barras de reforco sem deslocé-las.

O lancamento de concreto com bombas s6 sera permitido com autorizagdo escrita da
FISCALIZACAO, que dependerd do equipamento disponivel para bombear concreto
ser adequado para o trabalho proposto quanto ao tipo, conveniente quanto a capacidade,
e do método de bombeamento poder ser adaptado a obra a construir. A operacdo da
bomba sera controlada de modo a produzir corrente continua de concreto, sem bolhas de
ar. Terminada a operacdo de bombeamento, caso for desejado aproveitar o concreto que
ficou na tubulacdo, ele sera expelido, de modo a ndo se contaminar, nem sofrer
segregacdo. Depois de efetuada essa operacdo, todo o equipamento sera cuidadosamente
limpo.

O concreto serd langcado em camadas horizontais continuas, cuja espessura ndo exceda
30 centimetros, exceto para determinadas pecas cuja concretagem estiver prevista de
outra forma. Quando, por razdes de emergéncia, for necessario concretar menos uma
camada horizontal completa numa operagdo, essa camada terminara 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 separacgéo entre elas. As superficies serdo deixadas asperas a fim
de obter sempre boa ligacdo com a camada seguinte. A camada superior serd concretada
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antes de inferior ter endurecido, e sera compactada de modo a impedir a formacdo de
junta de construcéo entre elas.

As camadas que forem concluidas num dia de trabalho, ou que tiverem sido concretadas
pouco antes de se interromperem temporariamente as operacdes, serdo limpas logo que
a superficie tiver endurecido o suficiente, retirando-se toda a nata de cimento e todos 0s
materiais estranhos. A fim de evitar, dentro do possivel, unides visiveis nas superficies
expostas, serd dado acabamento a superficie aparente do concreto com raspadeira ou
com outra ferramenta adequada.

As camadas horizontais, que pela sua localizacdo possam forcar adelgacamento da
camada seguinte, serdo modificadas, formando-se entalhe, de modo que a camada
seguinte tenha pelo menos 15 centimetros de espessura na extremidade.

Sempre que houver dificuldade em colocar concreto junto as faces das formas, devido a
presenca de armac0es, a forma da peca, ou a qualquer outra circunstancia, vibrar-se-ao
as formas de modo a forcar o contato da argamassa com a superficie da forma.

Né&o sera permitido suspender ou interromper a concretagem quando faltarem menos de
50 centimetros na altura para concluir qualquer peca, a ndo ser que os detalhes da obra
indiguem coroamento com menos de 50 centimetros de espessura, caso em que a junta
de construcdo poderé ser feita na base desse coroamento.

1.8.6.9 - Vibracéo

Sempre que n&o tiver sido indicado outro procedimento, as pecas serdo adensadas
empregando-se vibradores pneumaticos ou elétricos, de imerséo.

O vibrador serd mantido na massa de concreto ate que apareca a nata da superficie,
quando entdo deveré ser retirado e mudado de posicao.

Em pecas delgadas, cujas formas tiverem sido construidas para resistirem a vibragao,
serdo empregados vibradores externos, preliminarmente aprovados pela
FISCALIZAGCAO. Quando se tratar de pecas fortemente armadas, a CONTRATADA
usara vibradores capazes de compactar o concreto sem danificar as armagdes e formas.

A vibragdo terd intensidade e duracdo suficiente para produzir plasticidade e
assentamento do concreto, adensando-o perfeitamente, sem excessos que provogquem
segregacgédo dos materiais.

Os vibradores de imersdo serdo aplicados no ponto de descarga do concreto e nos
lugares onde o concreto tiver sido depositado pouco antes. Os vibradores descreverao
voltas através de quaisquer cavidades formadas por pedras, de modo que toda a massa
seja compactada cuidadosamente, de maneira uniforme. Durante a vibragdo de uma
camada, o vibrador sera mantido em posicéo vertical e a agulha devera penetrar cerca de
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10 cm na camada inferior, anteriormente lancada. Ele ndo serd deslocado rapidamente
no interior da massa, € uma vez terminada a vibracdo, seré retirado lentamente para
evitar a formacéo de bolhas e vazios.

Fica proibido o espalhamento de concreto utilizando pa, devendo ser usadas cagcambas
especiais para lancamento sendo o adensamento iniciado imediatamente.

Novas camadas ndo poderdo ser langadas antes que a precedente tenha sido tratada
segundo estas prescricoes.

1.8.6.10 - Cura e Prova de Carga

A cura e provas de carga obedecerdo rigorosamente as normas da ABNT.

As superficies de concreto deverdo permanecer Umidas até quatorze dias de idade. O
meio empregado para a cura sera umedecimento por aspersdo continua de agua.

As superficies de concreto destinadas a ficarem aparentes, e que ndo estiverem em
contato com moldes durante a concretagem, deverdo ser alisadas enquanto o concreto
estiver fresco.

As superficies de concreto serdo protegidas adequadamente da acéo direta do sol, da
chuva e de agentes mecanicos, e nao serdo deixadas secar, quando da cura por aspersdo
continua, desde o lancamento ate pelo menos 14 dias apds. A agua utilizada para cura
deveréa ser doce e limpa. As formas de madeira que permanecam no local deverdo ser
mantidas Umidas ate o final da cura, para evitar a abertura de juntas e 0 consequente
ressecamento local do concreto.

As provas de carga serdo realizadas sempre que a FISCALIZACAO tiver duvidas sobre
a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura. Estas provas serdo executadas de
acordo de acordo com as especificacbes da ABNT.

1.8.6.11 - Juntas de Concretagem

Seréo obedecidas as prescri¢cdes da NB-1 da ABNT.

Quando a concretagem for suspensa por periodo de tempo superior aquele em que se
iniciou a pega, 0 ponto onde tiver sido suspensa sera considerada uma junta de
concretagem. A localizagdo das juntas de concretagem sera planejada antecipadamente
e a concretagem sera continua, de junta a junta. Essas juntas serdo perpendiculares as
linhas de ac&o dos esforgos principais, devendo situar-se em trechos de esforco cortante
minimo e onde sejam viaveis.
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No caso de se terem juntas de concretagem, a superficie que servira de junta sera varrida
intensamente com escova de aco, no periodo de 3 e 6 horas apds a concretagem, ou sera
lavada com jato d'agua e ar comprimido.

Quando se for unir concreto com outro ja endurecido, a superficie da parte feita sera
raspada com ferramenta apropriada, para retirar a argamassa superficial, o material solto
e 0s corpos estranhos. Essa superficie, lavada e limpa com escovas de aco, sera molhada
e conservada assim até a concretagem.

Na ocasido da concretagem, pouco antes do lancamento, a superficie preparada sera
coberta com uma camada de argamassa de cimento e areia, com traco igual ao do
concreto, e fator 4gua-cimento ndo superior ao da mistura a ser posteriormente langada.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos a base de epdxi para
unido das estruturas.

Sempre que o concreto for aplicado diretamente em contato com uma superficie
rochosa, a operacdo sera feita depois da purga da rocha, lavagem com agua sob pressdo

2 . , . ..
de pelo menos 5 Kg/cm , e retirada toda a agua dos sulcos por meio de ar comprimido.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados aditivos retardadores de pega,
que serdo removidos com jato d'agua quando do langamento do concreto fresco.

Para ir ligando as camadas sucessivas, deixar-se-d0 chavetas adequadas na parte de
cima da ultima camada, ao concluir cada jornada, e far-se-a 0 mesmo em outras alturas
quando o trabalho for interrompido. Essas chavetas sobressairdo acima ou além da
junta, como estiver indicado no projeto. Em vez de chavetas podem ser empregadas as
pedras &speras ou espigas de aco, a critério da FISCALIZACAO. O tamanho e o
afastamento das chavetas e das espigas serdo os indicados pela FISCALIZACAO.

1.8.6.12 - Correcédo de Fissuras

A) Fissuras Superficiais

A correcdo das fissuras superficiais seré efetuada como segue:

- Identificar e marcar a trinca apds a limpeza e lavagem da superficie do concreto. A
trinca sera facilmente identificada uma vez que a umidade se infiltra por ela,
havendo contraste entre a cor clara do concreto seco e a linha escura da trinca
molhada; esta devera ser marcada, antes que seque completamente;

- Abrir ao longo da trinca um sulco de cerca de 1(um) centimetro de largura por 2
(dois) centimetros de profundidade;
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- Limpar com escova de aco e preencher o sulco com material de vedacdo rigido,
utilizando-se de produtos sintéticos a base de resina epdxica. Sera utilizada resina
pura, em fissuras de pequenas dimensdes e resina com Filler, para injecdo em
fissuras maiores, reparos em geral, ou como auxiliar nos servigos de injecao
(vedacdo superficial).

B) Fissuras Profundas

As fissuras profundas existentes estdo caracterizadas como juntas de trabalho, estando
consequentemente sujeitas a movimentacdo, decorrente da variagdo de temperatura ou
pela acdo de esforcos mecanicos. Neste caso sera necessaria a utilizacdo de materiais
elasticos para o tratamento dessas fissuras.

Neste caso sera aplicado o mastique elastico a base de polisulfetos, que além de permitir
o trabalho mecanico da trinca, proporciona perfeita estanqueidade.

1.8.6.13 - Formas e Cimbramentos

As formas deverdo ser executadas em madeira revestida seguindo as indicacdes
detalhadas no projeto. Deverdo ser estanques, lisas, solidamente estruturadas e apoiadas,
devendo sua liberacdo, para as concretagens, ser precedida de aprovacdo da
FISCALIZACAO.

As formas deverdo ser construidas pela CONTRATADA, com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO e deverdo ser usadas onde quer que sejam necessarias para confinar o
concreto e molda-lo nas linhas, dimens@es e juntas exigidas. As formas deverdo ser
suficientemente estanques para impedir a perda de argamassa.

Qualquer vedagdo que seja necessaria devera ser feita com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO.

Deverdo ser colocados sarrafos chanfrados nos cantos das formas, de maneira a
produzirem cantos chanfrados nos angulos externos das superficies de concreto
permanentemente expostas. Os angulos internos em tais superficies ndo requererdo
chanfros, a menos que indicado em contrario nos desenhos. A menos que de outra
forma especificado ou designado; serdo usados sarrafos de uma polegada, de forma a
chanfrar todos os cantos.

As formas remontadas deverdo sobrepor o concreto endurecido do lance anteriormente
colocado em ndo menos que 3 centimetros e deverdo ser fixadas com firmeza contra o
concreto endurecido, de maneira que, quando a colocacdo do concreto for reiniciada,
elas ndo se alarguem e ndo permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas de
construcao.
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Serdo usadas, se necessario, vedacfes com isopor, parafusos ou prendedores de forma
adicionais para manter firmes as formas remontadas contra o concreto endurecido. As
formas deverdo ser construidas de maneira a manter as tolerdncias dimensionais
especificadas.

Na ocasido em que o concreto for lancado nas formas, as superficies destas Gltimas
deverdo estar isentas de incrustacOes de argamassa ou outro material estanho. Antes do
concreto ser lancado, as superficies das formas deverdo ser untadas com 6leo mineral
que efetivamente impeca a adesdo e ndo manche as superficies do concreto. O dleo para
formas de madeira devera ser do tipo mineral parafinico, claro refinado e puro. O 6leo
para formas de ago deveré ser do tipo mineral refinado. Todo o dleo para forma devera
ser aprovado pela FISCALIZACAO. Apds 0 untamento, o 6leo em excesso nas
superficies da forma deveré ser removido. A armadura de aco ou outras superficies que
requeiram aderéncia ao concreto deverdo ser mantidas isentas de 6leo.

N&o serd permitido o uso de 6leo queimado aplicado as formas ou outras substancias
que comprometam o bom aspecto dos concretos aparentes.

O projeto das formas e de suas estruturas de sustentacdo é de responsabilidade da
CONTRATADA.

A CONTRATADA devera remeter a FISCALIZACAO, no prazo minimo de 15
(quinze) dias antes da execucdo de cada estrutura, os projetos de rigidez e estabilidade
das formas, dos cimbramentos mais importantes e o0s planos de desforma e
descimbramento.

Entretanto, a aprovacdo desses projetos e planos ndo exime a CONTRATADA de sua
plena responsabilidade com relacdo a boa execu¢do dos mesmos.

A FISCALIZACAO ndo liberard nenhuma concretagem sem que antes tenham sido
cumpridos requisitos minimos de limpeza, posicionamento de ferragens e outras pecas
embutidas, aplicacdo de 6leo ou outros componentes antiadesivos na superficie das
formas em contato com o concreto e outros aspectos.

1.8.6.14 - Reparos

A CONTRATADA devera atender a todas as indicagdes da FISCALIZACAO e do
projeto, relativamente & garantia de qualidade dos concretos por ela langados.

No caso de falha inadmissivel de qualidade de estruturas ou pecas, parcial ou totalmente
concretadas, devera providenciar medidas corretivas, compreendendo demolicdes,
remocdo do material demolido, recomposicdo de vazios, ninhos e porgdes estruturais,
com emprego de enchimento adequado de argamassa ou concreto, injecdes e
providéncias outras. Os procedimentos a serem adotados nesses trabalhos serdo fixados
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pela FISCALIZACAO, & vista de cada caso e serdo realizados sem 6nus para a
CONTRATANTE.

1.8.7 - Estruturas Metdlicas
1.8.7.1 - Materiais

As estruturas metalicas deverdo ser fabricadas com material de acordo com as
especificacbes ASTM A-36 para perfis laminados, chapas e barras redondas. Os
parafusos serdo comuns de acordo com a especificacdo ASTM 1018 Gr36.

Os eletrodos para solda seguirdo as especificacbes AWS (American Welding Society)
classe E-70 XX correspondente ao metal base.

O Fabricante fornecerd quando requisitado pelo CONTRATANTE, certificados de

compra, de analises e ensaios que garantam os requisitos dos materiais utilizados.

1.8.7.2 - LigacgOes Soldadas
A) Disposicles Gerais

Nenhuma solda devera ser executada sem que previamente hajam sido adequadamente
determinados o tipo e diametro dos eletrodos, o tipo e regulagem do equipamento, 0
namero de passes, a dire¢do e a sequéncia de solda a empregar; tendo em consideracao
o metal base, o tipo de junta, a dimenséo, a posicdo da solda e outros fatores relativos ao
trabalho a ser executado.

B) Preparacéo das Juntas

As superficies a serem soldadas deverdo estar isentas de umidade, 0xido, escoria, graxa,
tinta e outros materiais estranhos.

Superficies a serem soldadas na montagem de canteiro ndo deverdo, preferivelmente,
receber pintura de oficina. Se pintadas, todavia, a tinta, numa faixa de 5 cm de cada lado

da junta, deveré ser completamente removida antes da execucao da solda.

As superficies a serem soldadas deverdo apresentar-se lisas e uniformes, sem rebarbas,
entalhes ou outros defeitos que possam prejudicar a solda.
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C) Montagem Provisoria das Pecas para Soldagem

Pecas que devam receber solda de filete deverdo ser montadas de forma a assegurar o
melhor contato possivel. Se a separacdo entre as pecas ultrapassar 1 mm, a dimenséo da
solda devera sofrer acréscimo igual & separacdo correspondente. Em nenhum caso sera
admitida, todavia, separacao maior que 2 mm.

A separacdo entre pecas sobrepostas que se unam através de solda em toda a volta, o
ajuste entre as superficies deveré ser tal que impeca a penetracdo de 4gua apos a pintura.
A montagem das pecas para a execuc¢do da solda devera ser feita por meio de pontos de
solda, parafusos, grampos, cunhas, posicionadores ou outros dispositivos especiais de
forma a que sejam mantidas firmemente e em posicdo correta. As pecas deverdo ser
posicionadas de modo a compensar empenos e retracdes previsiveis.

Pontos de solda utilizados na montagem de oficina, quando aplicados em locais que irdo
receber solda definitiva, deverdo ser rigorosamente inspecionados, sendo-lhes exigida
qualidade compativel com a imposta a solda final. A aplicacdo da solda definitiva
deveré ser precedida dos cuidados normais de limpeza e garantir a fusdo completa com
0s pontos de solda existentes na junta. Pontos de solda defeituosos deverdo ser
previamente removidos.

D) Soldagem

O metal depositado devera apresentar-se limpo, uniforme e sem falhas. Para tal, dever-
se-a0 adotar precaugdes adequadas na soldagem como sejam: utilizacdo de eletrodos
revestidos, arco protegido por fluxo ou gas inerte ou outros meios que impecam a
combinacdo do metal em fusdo com os gases de atmosfera.

A técnica de execucdo de soldagem a arco elétrico deverd assegurar que:

- O metal base esteja em fusdo ao entrar em contato com o metal de adicao;
- O metal depositado ndo escorra sobre o metal base que néo esteja em fusao;
- O metal base ndo sofra mordeduras ao longo das bordas de solda.

Cuidados especiais deverdo ser tomados na manipulagdo do eletrodo ao abrir e fechar o
arco. A cada interrupcgéo deste a abertura subsequente devera ser feita adiante da solda
ja depositada para, num movimento de retorno, proceder ao completo enchimento da
cratera. Em toda abertura do arco e, quando ao término de um passe, na sua exting¢ao, o
eletrodo devera ter seu curso retardado de forma a assegurar a perfeita fusdo do metal
base no inicio e o enchimento da cratera ao término do cordéo.

As soldas deverdo ser executadas sempre que praticavel, na posicao plana.
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O processo e a sequéncia de soldagem adotados em cada caso deverdo ser tais que
minimizem os efeitos da retracdo da solda, como empeno das pecas e tensdes residuais.

A progressao da soldagem devera ter o sentido dos pontos de menor para 0s pontos de
maior liberdade relativa de movimento. Em geral, isto significara executar a solda do
meio para as extremidades da junta.

Na fabricacdo de pegas compostas, as emendas de oficina dos elementos componentes,
quando necessarias, deverdo ser executadas antes que esses elementos sejam soldados
entre si.

E) Tolerancias de Fabricacéo

Os cordBes de solda deverdo apresentar superficie lisa e uniforme e obedecer as
dimens0es estabelecidas pelo projeto, ndo se admitindo em qualquer ponto dimensdes
inferiores as especificacBes. Serdo toleradas excecdes nas dimensfes das soldas desde
que ndo envolvam imperfeicdes acentuadas de formas, nem provoquem deformacdes ou
tensbes de retracdo consideraveis.

Os defeitos superficiais das soldas executadas poderdo ser corrigidos pela limpeza ou
remocao, com ou sem aplicacdo de solda adicional. No caso de defeitos internos, tais
como trincas, inclusBes de escéria, porosidades excessivas e outros, a solda devera ser
removida completamente em toda a zona afetada e substituida por solda isenta dos
defeitos mencionados.

Soldas trincadas no sentido longitudinal deverédo ser removidas em toda a sua extensé&o.

1.8.7.3 - Corte

Todas as bordas obtidas por corte com tesoura ou macarico deverdo ter acabamento a
fim de eliminar defeitos como rebarbas, entalhes ou fissuras.

Cantos reentrantes deverdo ser arredondados com maior raio possivel, de forma a evitar
aparecimento de fissuras.

1.8.7.4 - Furacéo

Os diametros dos furos para os parafusos ou chumbadores ndo ajustados deverdo ter
uma folga maxima de 1,6 mm em relacéo ao didmetro nominal do parafuso.
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Os furos deverdo ser abertos a broca ou subpuncionados (puncionados com diametro
inferior) e alargados. O didmetro desses furos subpuncionados deveré ter, pelo menos,
3,0 mm menor que o diametro definitivo.

As pecas a serem furadas em conjunto deverao ser rigorosamente apertadas para evitar a
penetracao de rebarbas entre as superficies em contato.

1.8.7.5 - Transporte

Deverdo ser tomadas as providéncias necessarias para evitar amassamento ou
deformacdes das pecas, causados por manuseios improprios durante o carregamento,
transporte, descarga, armazenamento e icamento.

O material prejudicado devera ser corrigido ou substituido antes de ser montado de
acordo com as instru¢cfes do CONTRATANTE.

Se necessario, as operacfes de desempeno e dobramento deverdo ser executados de

forma a n&o permitir o aparecimento de fissuras em outros defeitos superficiais.

1.8.7.6 - Travamentos e Escoramentos Temporarios

Antes de iniciar a montagem o montador devera verificar todos os niveis, locacdo de
chumbadores e alinhamentos, etc.

Caso ocorra algum defeito por inobservancia de tais elementos, a responsabilidade pela
correcao serd do montador.

O Montador devera estar provido de todos os materiais, equipamentos e ferramentas
necessarias a perfeita execucdo dos servigos.

Deverdo ser usados travamentos e/ou escoramentos onde e gquando necessarios para
assegurar a completa estabilidade das estruturas durante a montagem.

O Montador devera dimensionar, fornecer, manter e remover todos estes elementos
temporarios ap06s a conclusao da montagem.

1.8.7.7 - Pintura

As superficies deverdo ser convenientemente preparadas por meio de jateamento
comercial e apds, aplicacdo na oficina de duas deméos de zarcéo.

CTR-477R/25 151



PROESPLAN

Apds a montagem deverdo ser efetuados os retoques necessarios e serdo aplicadas duas
deméo de esmalte sintético, conforme as recomendagdes do fabricante da tinta.

1.8.7.8 - Garantia

O Fornecedor deverd garantir os trabalhos executados contra materiais defeituosos,
falhas de médo de obra e métodos de execucdo dos servicos. Essa garantia devera ser
pelo menos de 12 meses, obrigando-se o Fornecedor a corrigir, imediatamente, e as suas
custas, falhas observadas, bem como substituir materiais defeituosos que tenham sido de
seu fornecimento.

1.8.8 - Lastro

Os lastros sob estruturas ou fundages diretas serdo constituidos de duas camadas:

- A primeira, de pedra britada n° 2;
- Asegunda, de concreto ndo estrutural.

A espessura das camadas seré de, no minimo, 50 mm cada, ou conforme projeto.

A camada de pedra britada, lancada sobe o terreno devidamente regularizado e apiloado,
deverd ser compactada através de soquetes de madeira ou equipamento mecanico
apropriado.

O langamento do concreto ndo estrutural devera sera acompanhado de apiloamento com
soquetes de madeira, com o cuidado de ndo ocasionar a segregacao dos materiais. A
superficie devera ser regularizada e perfeitamente nivelada através de régua de madeira.

Nos casos de fundagbes por estacas, 0os blocos deverdo apoiar-se diretamente sobre
estas. Os lastros, portanto, deverdo ocupar a area dos blocos sem interferir na unido
estaca-bloco.

Para o assentamento de tubulacdo diretamente sobre o solo, deve ser feito um rebaixo
no fundo da vala para alojara o tubo. Isto é possivel em terreno seco onde ndo haja
rocha. Quando néo for possivel ser feito o rebaixo no terreno natural, ele devera ser
executado em colchdo de material granular fino, normalmente areia ou pé de pedra,
perfeitamente adensada, na espessura minima, abaixo da geratriz externa, de 0,10 m e
de 0,20 m, no caso de o leito apresentar-se respectivamente em solo e rocha.

A FISCALIZACAO podera ainda determinar os seguintes casos de fundago direta:

- Lastro de brita
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A tubulacdo é assentada sobre lastro de pedra britada n® 3 e n° 4 compactado
manualmente.

- Lastro, laje e berco

A tubulacdo é assentada sobre um berco de concreto apoiado em laje de concreto
armado, executada sobre lastro de pedra britada n® 2 e n° 4.

Caso 0 solo ndo apresente caracteristicas de suporte adequadas, este devera ser
substituido, ficando a critério da FISCALIZACAO o enchimento da superescavacio,
0 qual podera ser feito com areia compactada ou pelo aumento da espessura do
lastro de brita, dependendo da espessura do enchimento.

Nos trechos onde a camada de solo, adequado para a sustentacdo da tubulagéo,
estiver localizada a uma profundidade relativamente grande e que ndo torne
aconselhavel a substituicdo do terreno de fundacao, serdo utilizadas estacas de modo
a transmitir a carga da estrutura para a camada de solo de maior capacidade de
carga.

1.9 - ASSENTAMENTO DE TUBULAC;AO
1.9.1 - Montagem e Assentamento de Tubulacdes de Ferro Fundido

Para efeito destas especificacOes, entende-se por MONTAGEM o acoplamento de
tubos, conexdes, pecas especiais e acessorios que constituem uma linha. Caso essa linha
funcione enterrada em solo, exigindo prévia escavacdo de valas, em cujo fundo ira se
apoiar, direta ou indiretamente, tal acoplamento é referido como ASSENTAMENTO.

Montagem ou assentamento sO podera efetivar-se depois que, mediante cuidadosa
vistoria, houver sido verificado estarem os tubos, conexdes, pecas e demais elementos
limpos e isentos de defeito.

A tubulacdo sera alinhada e nivelada de acordo com o projeto, ndo se admitindo, em
trechos retilineos, deflexdes nas juntas.

Sempre que se interromper o trabalho de montagem ou de assentamento, as
extremidades abertas dos tubos deverdo ser tamponadas, a fim de evitar a entrada de
elementos estranhos.

O assentamento dos tubos devera processar-se no menor tempo possivel apds a
consolidacdo do leito que suportard a tubulacéo.

Os tubos a assentar deverdo apoiar-se em toda a extensao da sua geratriz inferior.
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Deverdo ser utilizados dispositivos que permitam a remoc¢do de material estranho que,
durante o assentamento, tenha atingido o interior dos tubos assentados.

Concluido o assentamento da tubulacao, devera ser efetuado pela firma executora, na
presenca da FISCALIZACAO, o ensaio daquela linha ou trecho de linha, no que se
refere & sua estabilidade (defeito ou avaria) e a sua estanqueidade (imperfeicdo nas
juntas).

A FISCALIZACAO definira a extensdo de tubulagio a ensaiar, em funcéo do seu perfil
longitudinal, de suas interligacdes, das condic¢des locais de trafego, etc.

Devem-se tomar precaugdes para que 0 ensaio ndo provoque o deslocamento da
tubulacdo assentada. Para isso recorrer-se-a a aterro parcial, em que s6 as juntas fiqguem
aparentes.

Cada extremidade de trecho de ferro fundido a testar sera fechada por um flange cego,
provido de um pequeno registro de gaveta, cuja geratriz inferior interna devera coincidir
com a geratriz inferior interna da tubulacdo. Para tubulacGes de ponta e bolsa seréo
necessarias pecas de extremidades de bolsas e flange (EBF) e de ponta e flange (EPF).

Na extremidade mais baixa do trecho, o flange cego sera montado com o registro para
baixo, na mais alta, o registro ficara para cima.

Antes do teste, a tubulacdo serd cheia com &agua e mantida cheia durante tempo
suficiente para saturacdo do revestimento de cimento. A &gua sera injetada na tubulagéo
através do registro da extremidade mais baixa do trecho, de forma que o ar seja
empurrado para o exterior através do registro de cima.

Uma vez completados o enchimento do trecho e a extremidade do ar, o registro de cima
sera fechado e a pressdo da agua elevada gradativamente, até o valor de ensaio, por
meio de uma bomba manual alimentada por caixa de cimento-amianto contendo agua
potavel.

A cada elevagdo gradual de pressdo, deverdo examinar-se juntas, ancoragens e
condicdes da tubulacdo. Ocorréncias de chuvas determinardo a suspensdo do ensaio.

A pressdo de ensaio sera 50% superior a pressdo de trabalho da tubulagdo a testar. Em
nenhum caso a presséo de ensaio excedera a admitida para o calculo das ancoragens.

A pressdo sera controlada mediante dois mandmetros, o mais robusto diretamente
ligado a linha de pressdo, e 0 mais sensivel protegido dos choques do pistdo da bomba
por registro de esfera ou outros dispositivo de fechamento rapido, que sé sera aberto
guando a bomba estiver parada.

O ensaio de estabilidade durard no minimo uma hora. A FISCALIZACAO estabelecera
a duracdo do ensaio de estanqueidade, em funcdo do didmetro da tubulagdo, do nimero
de juntas do trecho e da pressao de ensaio adotada.
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Os defeitos observados serdo imediatamente corrigidos pela CONTRATADA, apds o
que sera feito novo ensaio; uma vez aprovado o assentamento, a FISCALIZACAO
autorizard o reaterro da vala.

A tubulacdo assentada serd& mantida na posi¢do correta, iniciando-se o reaterro e
compactacao simultaneamente em ambos os lados.

Qualquer linha somente sera considerada terminada e entregue, quando todos os seus
componentes estiverem em sua posicdo final de instalacdo, os resultados dos testes
regulamentares de qualidade e funcionamento houverem sido favoraveis a aceitacdo do
servigo, e a CONTRATANTE houver dado a este sua aprovagao formal.

Os pilares para travessias serdo constituidos de sapata, pilar propriamente dito e bergo
de apoio, sendo este um alargamento da parte superior, dotado de calha, na qual se
apoiara o tubo.

A forma da calha deve assegurar que pelo menos 1/4 (um quarto) do perimetro da secao
transversal do tubo ficard em contato com o berco (contato minimo: arco de 90°).

A calha em que o tubo se apoiara deve receber uma camada de betume.
O berco de apoio deve ser dotado de chumbadores engastados no concreto de suas abas.

O tubo sera preso a calha do berco de apoio mediante uma bracgadeira, a qual sera fixada
aos chumbadores das abas do ber¢o por meio de porcas. Entre a bragcadeira e o tubo
deve ser colocado um anel neoprene.

As ligacBes entre os tubos e pecas especiais serdo feitas por juntas elasticas, juntas
flexiveis, ou juntas flangeadas.

Antes da execucdo de junta elastica, a bolsa sera limpa, removendo-se completamente
todo o material estranho, ou excesso de revestimento na ranhura que ira receber o anel
de borracha. As pontas serdo limpas em todo o perimetro, na distancia recomendada
para penetracdo na bolsa, sendo removida qualquer irregularidade de acabamento ou
excesso de revestimento. As bordas externas ndo deverao apresentar arestas vivas.

Quando o tubo for cortado no campo, a ponta sera convenientemente chanfrada, com
eletrodo de carvéo, a arco elétrico, ou com equipamento mecanico de corte.

Os anéis de borracha deverdo ser colocados com a face vazada voltada para dentro do
tubo, sendo a posigéo correta verificada com o auxilio de ferramenta apropriada.

Apbs a aplicagdo do lubrificante adequado e verificacdo de perfeito ajuste em todo o
perimetro do anel, a ponta sera introduzida com pressdo uniforme até atingir o fundo da
bolsa, recuando-se o tubo no maximo 10 milimetros, a fim de permitir a deflexdo da
junta dentro das tolerancias normalizadas.
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Para os fins destas especificagbes, consideram-se flexiveis os acompanhamentos
efetuados entre pecas, 0s quais, garantindo vedacdo, conservam a descontinuidade entre
elas, facilitando a desmontagem da tubulacdo. Tais juntas serdo do tipo "Gibault" ou
“Straub”. Os desenhos do projeto definem a sua localizagao.

Os extremos dos tubos serdo isentos de materiais estranhos; tais extremidades serdo
pintadas com uma solugdo de 150 cm? de sab&o granulado em 4 litros de agua, antes de
se inserirem as pecas de vedacdo e os demais componentes da junta.

Para montagem com junta flangeada devera ser observado que o plano de face do flange
fixo esteja perpendicular ao eixo da peca. O plano vertical que contiver o eixo da peca
devera passar pelo meio da distancia que separa os dois furos dos parafusos superiores.
Esta condicdo devera ser verificada com nivel de bolha.

A colocacdo da arruela entre dois flanges a acoplar deve ser cuidadosa, a fim de se
evitar deslocamento para o interior da tabulacdo no momento da montagem.

Os parafusos devem ser apertados gradual e sucessivamente, de forma que os de ordem
par na sequéncia do aperto gradual figuem diametralmente opostos aos de ordem impar,
visando sempre a distribuir os esforgos o mais uniformemente possivel ao longo da
furagéo do flange.

Todos os parafusos, flanges e equipamentos especiais enterrados deverao ser revestidos
extermamente com esmalte betuminoso, com uma espessura minima de 1/8", conforme
a Norma AWWA-C203.

O revestimento da tabulagdo de ferro ductil, no campo, restringir-se-a exclusivamente a
execucdo de pequenos reparos tanto no revestimento externo como no interno. A
necessidade destes reparos podera ser proveniente de defeitos de fabricacdo ou de dano
no manuseio ou corte da tabulacéo.

Os reparos no revestimento externo devem ser feitos com esmalte betuminoso a base de
alcatrdo de hulha, ou asfalto, e em conformidade com as especificagdes do fabricante.

Os reparos no revestimento interno deverdo ser feitos com argamassa de cimento e
areia, numa consisténcia tal que minimize a segregacgéo da areia.

Os reparos devem ser feitos removendo-se o0 revestimento interno da area danificada,
até atingir a parede do tubo e umedecendo-se totalmente, inclusive a regido adjacente,
antes de aplicar a argamassa de cimento.

A camada de argamassa de cimento deve ser curada e acabada pela aplicagédo de pintura
com material betuminoso (“seal coat").

Uma vez concluido o reparo, o revestimento reintegrado devera continuar liso e
completamente aderente a parede do tubo.
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A argamassa para execucao de revestimento e caixas de protecdo de pecas, bem como o
concreto para blocos de ancoragem e outros servicos, deverdo ser feitos sobre masseira,
sendo proibida a execugéo de argamassa ou concreto sobre asfalto.

1.10 - PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacdo serdo executados de acordo com as necessidades; devendo
ao término dos trabalhos, os pavimentos, guias e sarjetas apresentarem-se com as
mesmas caracteristicas anteriores ou de projeto, salvo determinacBes da
FISCALIZACAO.

1.10.1 - Levantamento de Pavimentagdo

No caso de remogdo da pavimentacao, além das instrucGes peculiares a cada caso, a
serem dadas oportunamente pela FISCALIZACAO, deveré ser observado o seguinte:

- Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais
adequados;

- Quando houver necessidade de remoc¢do de guias, a operacao sera realizada até o
ponto de concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacao deverdo
ser limpos da massa de rejuntamento aderente;

- Alargura maxima da faixa de pavimentacdo sera igual a:

e Passeio: largura da escavacdo acrescida de 0,20 m;

e Leito carrocavel: largura da escavacao acrescida de 0,30 m para paralelepipedo,
bloco de concreto ou asfalto;

- O comprimento sera igual a:
e Redes coletoras de esgotos sanitarios: medido pelo estaqueamento topografico,
descontando-se meia cava da singularidade de montante e meia cava da

singularidade de jusante, quando ocorrerem;

e Redes de abastecimento de agua: medido pelo comprimento efetivamente
executado;

- O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demolicéo ou
remocdo serdo transportados pela CONTRATADA e levados a bota-fora escolhido
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pela FISCALIZACAO, ou no caso de esta ndo se pronunciar, em locais a critério da
CONTRATADA.

1.10.2 - Regularizacao de Superficies

Nas vias de terra, com revestimento de cascalho, brita ou pedregulho, o revestimento
deverd ser reposto com espessura igual a do pavimento existente, compactado e
regularizado como motoniveladora.

Nos acessos as obras devera ser feita regularizacdo mecanizada e revestimento
necessario, a critério da FISCALIZACAO.

1.10.3 - Demolic¢des de Pavimentos Cimentados

As demolicbes de pavimentos serdo executadas obedecendo-se as locacOes,
alinhamentos e dimensfes definidas para as escavacgdes, utilizando-se 0s meios
compativeis com a natureza do pavimento.

Os materiais ndo reaproveitaveis para a recomposicdo dos pavimentos, deverdo ser
separados e removidos de imediato para bota-fora, em local escolhido pela
FISCALIZACAO ou, no caso desta ndo se pronunciar, em locais a critério da
CONTRATADA.

Os materiais reaproveitaveis deverdo ser limpos e separados, dispostos

convenientemente para posterior reaproveitamento.

1.10.4 - Demolicéo de Guias e Sarjetas

Além das instrucdes peculiares a cada caso, a serem dadas oportunamente pela
FISCALIZACAO, devera ser observada esta especificacdo nos itens que se seguem.

Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais
adequados.

A remocdo de guias e sarjetas, quando necessaria, sera realizada até o ponto de
concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumacao, deverdo ser limpas
da massa de rejuntamento aderente.

Os materiais nao sujeitos a reaproveitamento serao transportados pela CONTRATADA
e levados a bota-fora em local escolhido pela FISCALIZACAO.
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1.10.5 - Construcéo de Passeios Cimentados

A construgdo dos passeios devera ser executada de modo que se obtenham as condicdes
que se dividem fundamentalmente em dois tipos, a saber:

- Cimento comum: sera de concreto de 210 kg de cimento por m3 de concreto na
espessura minima de 5 cm, com o acabamento de 2 cm de espessura de argamassa
de cimento e areia.

- Com acabamento superior: deverdo obedecer as caracteristicas dos materiais
existentes de forma a constituir o mais perfeitamente possivel 0s passeios
cimentados.

A espessura da camada de concreto da base deverd ser de no minimo 8 cm,
confeccionada com concreto de fck >100 kgf/cm?, sobre terreno bem apiloado.

Quando do lancamento da argamassa, a base de concreto devera estar limpa, isenta de
poeira e outros materiais. Se a base estiver muito lisa, a critério da FISCALIZACAO,
devera ser apiloada a fim de aumentar sua aderéncia.

As juntas de dilatacdo deverdo ser colocadas de maneira a formar painéis e ndo deverdo
estar afastadas mais que 2 m.

Serdo de tabuas de pinho com 10 mm de espessura e altura igual a espessura do piso.

1.10.6 - Recomposicao de Pavimentos em Paralelepipedos ou Blocos de Concreto

A CONTRATADA deveréa proceder a reposicao, reconstrucdo e reparos de pavimentos
em paralelepipedo ou bloco de concreto, empregando todos 0s meios e recursos
(pessoal, matéria, equipamento e boa técnica) aptos a tornar o executado melhor, ou no
minimo, igual a obra removida, demolida ou rompida.

A execucdo de recomposi¢do de pavimentos danificados pela abertura das valas nas ruas
e avenidas serd constituida de um leito de areia, sobre o qual serdo assentados 0s
pavimentos com rejuntamento de areia ou asfalto, de acordo com o tipo existente no
trecho.

A FISCALIZACAO pode solicitar, a seu critério, ensaios efetuados por firma
especializada para confirmacdo da compactacéo do aterro e das espessuras e resisténcia
das camadas do pavimento recomposto.

O pavimento recomposto devera concordar perfeitamente com o existente, sem aparecer
marcas de vala.
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1.10.7 - Assentamento de Guias

A construcdo das guias de concreto deverd ser executada de acordo com as respectivas
instrucdes de execucdo vigente na Prefeitura Municipal de Indaiatuba ou SAMAE.

1.10.7.1 - Objetivo

O assentamento de guias de concreto consistira dos seguintes servicos:
- execucdo de base de concreto;
- assentamento de guias;

- encostamento de terra;

1.10.7.2 - Execucéo de Base

As guias serdo assentes sobre uma base de concreto com largura de 30 cm e espessura
uniforme de 10 cm.

Nos casos de guias e sarjetas executadas concomitantemente, a base de concreto deve
ter largura tal que abranja inclusive a da sarjeta.

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressdo simples, a 28 dias de idade,
deveré ser de 150 kg/cm2.

O concreto deveré ter consisténcia suficiente para assegurar as guias um assentamento
estavel, ainda antes do endurecimento.

O concreto devera ser contido lateralmente por meio de formas de madeira assentadas
em conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

Depois de umedecido ligeiramente o terreno de fundacédo, o concreto devera ser langado
e apiloado convenientemente de modo a ndo deixar vazios.

1.10.7.3 - Assentamento de Guias

O assentamento de guias deverd ser feito antes de decorrida uma hora do langamento do
concreto na forma.
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As guias serdo escoradas, nas juntas, por meio de blocos de concreto (bolas) com a
mesma resisténcia da base.
As juntas serdo tomadas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3. A face exposta

da junta sera dividida ao meio por um friso de aproximadamente 3 mm de diametro,
normal ao plano do piso.

1.10.7.4 - Encostamento de Terra

A faixa de 1(um) metro contigua as guias devera ser aterrada com material de boa
qualidade.

O aterro devera ser feito em camadas paralelas de 15 cm, compactadas com soquetes

manuais com peso minimo de 10 quilos e sec¢do ndo superior a 20 x 20 cm.

1.10.8 - Especificacdo Técnica de Construcao de Sarjetas

A construcdo de sarjetas de concreto devera ser executada de acordo com as instrucoes
de execucdo vigente na Prefeitura Municipal de Indaiatuba.

1.10.8.1 - Objetivo

A reconstrucdo de sarjetas de concreto consistird nos seguintes servicos:
- Execucéo da base de concreto;

- Formas;

- Preparo, lancamento e acabamento do concreto;

- Juntas.

1.10.8.2 - Execucéo da Base

A base pobre a qual serd executada a sarjeta sera de concreto de cimento de 10 (dez)
centimetros de espessura uniforme e da mesma largura prevista para a sarjeta.

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressdo simples, a 28 dias de idade,
devera ser de 150 kg/cm?.
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O concreto devera ter consisténcia suficiente para assegurar as sarjetas um assentamento
estavel, ainda antes do endurecimento.

O concreto devera ser contido lateralmente por meio de formas de madeira assentadas
em conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

Depois de umedecido ligeiramente o terreno de fundacédo, o concreto devera ser langado

e apiloado convenientemente e de modo a néo deixar vazios.

1.10.8.3 - Formas

Para fazer face aos esforcos laterais, as formas devem ser feitas com pranchas de 3,8 cm
(1.1/2 polegadas), mais ou menos, e 3 m de comprimento. Nos trechos em curva, essa
espessura podera ser reduzida.

Essas pranchas deverdo ser firmemente fixadas e travadas, de forma a impedir a sua
movimentacao.

As pranchas deverdo ser assentadas em cotas que assegurem a superficie da sarjeta um

caimento de 10% (dez por cento).

1.10.8.4 - Preparo, Lancamento e Acabamento do Concreto

A resisténcia minima do concreto no ensaio a compressao simples, a 28 dias de idade,
devera ser de 250 kg/cm®.

O concreto devera ter plasticidade e umidade tais que possa ser facilmente langado nas
formas, onde, convenientemente apiloado e alisado, devera constituir uma massa
compacta sem buracos ou ninhos.

A mistura devera ser executada por processos mecanicos.

Antes do langamento do concreto, devem ser umedecidas a base e as formas.

Nas formas, o concreto deve ser convenientemente apiloado, de modo a bem se adensar
sem vazios e falhas. Junto as paredes das formas, devera ser usada uma ferramenta do
tipo de uma colher de pedreiro, com cabo longo, que, a0 mesmo tempo em que apiloa,
afasta de junto das paredes as pedras maiores, produzindo superficies uniformes e lisas.
Apbs o adensamento, a superficie da sarjeta devera ser modelada com gabarito e

acabada com auxilio de desempenadeiras de madeira, até apresentar uma superficie lisa
e uniforme.
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Quando o pavimento for asféltico, a aresta da sarjeta devera ser chanfrada num plano,
formando um angulo de 45° com a superficie.

1.10.8.5 - Juntas

As juntas serdo do tipo "secdo enfraquecida”, com espagamento de 4 a 6 m.

A altura das juntas devera estar compreendida entre 1/3 e 1/4 da espessura da sarjeta e
sua largura ndo devera exceder a 1 cm.

Apdbs o endurecimento do concreto, as juntas deverdo ser perfeitamente limpas com
escova de ago ou jato de ar e enchidas com mistura asféltica "a quente"”, composta de
cimento asfaltico de penetracdo 50/60 e cimento Portland, na proporcao em peso de 1:1.

1.10.8.6 - Controle Tecnoldgico

Durante a concretagem, deverdo ser moldados 2 (dois) corpos para cada 200 (duzentos)
metros lineares de sarjeta e ensaiados.

1.10.8.7 - Aceitacdo e Rejeicdo

Se a resisténcia for inferior a 250 kg/cm?, mas igual ou superior a 220 kg/cm?, as
sarjetas serdo aceitas, porem pagas com desconto.

1.10.9 - Construgdo de Pavimentos Asfalticos

A construcdo de pavimentos asfalticos deverd ser executada de acordo com as
respectivas instrucdes vigentes na Prefeitura Municipal de Indaiatuba ou, na falta desta,
de acordo com as normas do DER.
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1.10.9.1 - Base de Macadame Hidraulico
A) Objetivo

O preparo da base de macadame hidraulico consistira das seguintes operacdes:

Camada de isolamento;

- Esparrame do agregado graudo;

- Compressdo da camada de agregado graudo;

- Esparrame, compressao e varredura do material de enchimento;
- lIrrigacgéo;

- Compressao final.

B) Camada de Isolamento

Sempre que o material do sub-leito tiver mais de 35% em peso passando na peneira n°
200, sera executada, imediatamente antes do primeiro espalhamento de agregado gratdo
para a base, em toda a largura do leito, uma camada de 3 a 5 cm de espessura apés a
compressdo, com material satisfazendo a uma das faixas granulométricas indicadas no
Quadro 1, a seguir.

QUADRO |
PENEIRAS % EM PESO PASSANDO

POL mm A B
3/4 19,1 100 -

1/2 12,7 80-100 -
3/8 9,5 70-100 -

n° 4 4,8 45-100 100

n°10 2,0 25-65 55-100

n° 40 0,42 10-30 25-100
n° 200 0,074 0-8 0-12

NOTA: O “indice de Plasticidade (IP)" da fracio que passa na peneira n° 40 deve ser
inferior a 2.

O material devera ser comprimido com rolo de 10 a 12 toneladas e acertado
superficialmente, de modo a conformar-se a secdo transversal do projeto, antes da
distribuicdo da primeira camada de agregado.
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C) Esparrame do Agregado Graudo

Contencéo lateral da base

Quando a execucéo for feita em meia pista ou ndo houver contencdo lateral, seréo
usadas formas de madeira (de espessura minima de 5 cm) ou metalicas, de altura
suficiente para a retengdo do material solto, assentadas em conformidade com os
alinhamentos e perfis de projeto, de forma a ndo poder deslocar-se.

Esparrame

O agregado graudo, na quantidade necessaria, serd esparramado sobre o leito em
uma camada de espessura uniforme, que ndo devera ser superior a 10 cm, depois de
compactada.

O esparrame devera ser feito de modo que ndo haja segregacdo das particulas de
agregado por tamanho.

Os fragmentos alongados, lamelares, ou de tamanho excessivo, visiveis na superficie
do agregado esparramado, deverdo ser removidos.

Apbs o esparrame do agregado, sera feita a verificacdo da superficie por meio de
cordéis ou gabaritos cujo bordo longitudinal inferior tenha a forma do contorno
transversal da base concluida, sendo entdo executado acerto manual da base, com
utilizacdo de garfos e pas, corrigindo-se os pontos com excesso ou deficiéncia de
material. Na correcdo de depressdes de pequena profundidade, é vedada a utilizacéo
de brita miuda, devendo ser usado material de granulometria idéntica a da base.

D) Compressao de Camada de Agregado Graudo

A compresséo inicial deve ser feita em toda a largura da faixa, com rolo de 3 rodas lisas,
de 10 a 12 toneladas, em marcha lenta, a velocidade de 30 a 40 m por minuto.

Nos trechos retilineos, a compresséo deve progredir dos bordos para eixo e, nas curvas,
do bordo mais baixo para 0 mais alto, sempre paralelamente ao eixo longitudinal.

Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anteriormente comprimida deve ser
recoberta de, no minimo, metade da largura da roda traseira do rolo. As manobras do
rolo devem ser feitas sempre fora do trecho em compresséo.
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O rolo deve dar duas passagens preliminares, cobrindo todo o trecho, fazendo-se entdo
nova verificacdo dos greides longitudinais e transversais e as necessarias corre¢des
iniciando-se, entdo, a partir dos bordos, a compressao propriamente dita.

A operacdo de compressao deve prosseguir até que se consiga um bom entrosamento do
agregado graudo, que deixa de formar onda diante do rolo.

Nos lugares inacessiveis ao compressor ou onde seu emprego ndo for recomendavel, o
agregado devera ser apiloado por meio de soquetes que produzam compactacdo
equivalente a do compressor.

Quando o agregado for suportado lateralmente por escora de terra, ou por acostamento,
a rolagem devera ser iniciada ao longo das juntas, de modo que a roda traseira cubra
porgdes iguais do acostamento e da base, marchando o compressor para diante e para
trés até que o material da base do acostamento se tornem firmemente comprimidos um
de encontro ao outro.

Depois da rolagem, a uniformidade da espessura da camada devera ser verificada pela
FISCALIZACAO por meio de tantos furos quantos forem julgados necessarios, locados
e abertos conforme for determinado.

A abertura e o preenchimento dos furos para a verificagdo da uniforme da espessura
deverdo ser feitos pela firma CONTRATADA, a sua custa, e conforme a
FISCALIZACAOQO determinar.

E) Esparrame, Compressdo e Varredura do Material de Enchimento

O material de enchimento deverd, a seguir, ser gradativamente esparramado por meios
mecanicos ou manuais em camadas finas e varrido de forma a ndo impedir o contato do
rolo compressor com o agregado graudo.

E vedada a descarga do material de enchimento em pilhas sobre o agregado graudo.

O esparrame e varredura por meio de vassouras manuais ou mecanicas do agregado
mitdo, acompanhado de rolagem, prosseguirdo até que ndo se consiga, a Seco, mais
penetragdo do material de enchimento nos vazios do agregado graudo.

Para verificar se o enchimento a seco é satisfatorio, bate-se na base com um cabo de
ferramenta e verifica-se nos intersticios superficiais, entre a brita gradda, antes

fechados, se aparecem pequenos orificios, caso em que deve prosseguir ao enchimento a
seco, a ndo ser que haja esmagamento excessivo.

F) Irrigacéo
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Devera entdo ser procedida a irrigacdo da base, a0 mesmo tempo em que se espalha
material de enchimento adicional e se continua com as operagGes de varredura,
sucessivamente, até ndo se conseguir mais penetracdo do material de enchimento nos
vazios do agregado graudo.

G) Compresséo Final

Terminadas as operacfes de irrigacdo, esparrame de material de enchimento e
varredura, espera-se que a camada esteja suficientemente seca para evitar aderéncia de
material ao rolo, e inicia-se a compressdo final, das bordas para o eixo, da forma
anteriormente descrita.

A compresséo deve ser suspensa quando desaparecerem as ondulagdes na frente do rolo
e 0 macadame se encontrar completamente firme.

O resultado do enchimento final podera ainda ser verificado pela retirada, de uma pedra
da base; se a superficie descoberta ficar continua e definida pela forma da pedra
retirada, o enchimento é satisfatorio.

H) Execugdo em Camadas

No caso da base ser composta por mais de uma camada, conforme o projeto estabeleca,
construir-se-a4 cada uma de acordo com as prescri¢gdes da presente instrucao.

I) Compressdo com Vibracéo

E permitido o emprego de compressdo com vibracgdo, principalmente para facilitar a
operacdo de enchimento, desde que adotadas as precaucdes devidas.

O material de enchimento deve ser aplicado em quantidade inicial da ordem de 50 a
75% do total, e o restante em uma ou duas aplicagcdes. O nimero de passagens do rolo
vibratério deve ser limitado pelo perigo de deslocar o agregado graudo ja entrosado.

J) Reconstrugéo de Trechos Defeituosos

Nos pontos ou trechos onde, a critério da FISCALIZACAO, o servico se apresentar com
defeitos, o material devera ser removido e a base sera reconstruida como se fosse uma
base nova.
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1.10.9.2 - Base de Concreto Magro

A) Objetivo

A presente instrucdo determina a maneira pela qual deverdo ser executadas as bases de
concreto magro.

B) Materiais
Todos os materiais componentes do concreto deverdo satisfazer as EspecificacGes em
vigor.

O concreto devera ser dosado de modo a garantir:

- resisténcia a compressdo aos 28 dias de idade compreendida entre 120 e 160
Kglcm2;

- porcentagem em peso de agregado mitdo na mistura igual ou inferior a 40%;

- didmetro méximo do agregado graudo igual ou inferior a 50 mm;

- trabalhabilidade adequada ao processo construtivo, ndo devendo segregar no
transporte, langamento ou adensamento.

C) Equipamento

O equipamento minimo para a execucdo de bases de concreto magro sera constituido

por:

- dois (2) vibradores de imerséo;

- uma (1) placa vibradora;

- uma (1) betoneira, ou conjunto de betoneiras com capacidade minima de 15
m3/hora;

- pequenas ferramentas, tais como, enxadas, pas, garfos, régua etc.
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Sera dispensada a betoneira sempre que o concreto for do tipo "pré-misturado” e
fornecido na obra por caminh&o-betoneira, ou basculante (para menos de 30 minutos de
transporte).

D) Execugéo

A base de concreto sera executada sobre sub-base de macadame hidraulico com as
respectivas espessuras fixadas pelo projeto.

O espalhamento do concreto magro serd executado manualmente com ferramentas de
mdo, tais como, pas, enxadas, etc., evitando-se sempre a segregacdo dos materiais. O
concreto devera ser distribuido com ligeiro excesso por toda a largura da faixa em
execucdo de modo que apds as operacdes de adensamento, seja obtida em qualquer
ponto do pavimento a espessura do projeto.

Antes do langamento do concreto, a superficie do macadame hidraulico devera ser
umedecida ou impermeabilizante com pintura asféaltica.

Logo apo6s o espalhamento serd iniciado o adensamento por meio dos vibradores de
imersé&o.

Uma vez adensada, a superficie deverd ser regularizada, corrigindo-se quaisquer
depress@es ou deficiéncias de espessura com concreto recém-misturado.

Concluidas as operacdes de regularizacdo e comprovada a espessura de projeto em todo
o0 trecho em construcdo, a superficie sera ligeiramente alisada e revibrada com auxilio
de placas ou réguas vibrantes. Nesta operacdo poderao ser utilizados rolos lisos.

O tempo decorrido desde o langamento do concreto até o fim da operacdo descrita no
item anterior, ndo devera exceder a 2 (duas) horas.

Terminadas as operacdes de adensamento, a superficie do concreto devera ser protegida
para a cura adequada do concreto, a fim de evitar a evaporacdo da agua de
amassamento. Esta protecdo serd feita por meio de pintura impermeabilizante com
asfaltos diluidos na razdo de 0,8 a 1,0 litro por metro quadrado, ou produto quimico
liquido para formagéo de pelicula impermeabilizante com asfaltos diluidos na razé&o 0,8
a 1,0 litro por metro quadrado, ou produto quimico liquido para formacdo de pelicula
impermeabilizante na quantidade especificada pelo fabricante.

Caso nédo seja executada a protecdo e cura por meio de pintura impermeabilizante, a

superficie do concreto devera ser mantida constantemente Umida, por periodo minimo
de trés (3) dias.
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Né&o serad permitido o trafego de veiculos antes de findar os trés (3) dias de cura. Apos a
cura, ndo sendo executado imediatamente o revestimento, o trafego so sera permitido
mediante autorizacdo da FISCALIZACAO.

1.10.9.3 - Imprimagédo Impermeabilizante Betuminosa

A) Objetivo

A imprimacdo impermeabilizante betuminosa consistira na aplicacdo de material
betuminoso de baixa viscosidade, diretamente sobre a superficie previamente preparada
de uma sub-base ou base constituida de macadame hidraulico, solo estabilizado, solo
melhorado com cimento ou solo-cimento, que ira receber um revestimento betuminoso.

A imprimacao devera obedecer as seguintes operacdes:
B) Descricao

- Varredura e limpeza da superficie;

- Secagem da superficie;

- Distribuicdo do material betuminoso;
- Repouso da imprimagé&o;

- Esparrame de agregado miudo (quando necessario).
C) Materiais

- Material Betuminoso

O material betuminoso, para efeito da presente instrucdo, devera ser, a critério da
FISCALIZACAO, asfalto "cut-back" tipos "MC-O" ou MC-1 e emulses catidnicas.

O material betuminoso referido devera estar isento de agua e obedecer
respectivamente as instrucdes vigentes na Prefeitura Municipal de Indaiatuba para
pavimentacao.

- Agregado Miudo
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O agregado miudo, quando usado, devera ser pedrisco com 100% de material
passando na peneira n® 4 (4,76 mm) e isento de substancias nocivas e impurezas.

D) Equipamento

O equipamento necessario para a execucdo de imprimacdo impermeabilizante
betuminosa deveré consistir de vassourdes manuais ou vassoura mecanica, equipamento
para aquecimento de material betuminoso sob pressao e distribuidor manual de material
betuminoso.

Vassourdes Manuais

Deverdo ser nimero suficiente para o bom andamento dos servicos e ter os fios
suficientemente duros para varrer a superficie sem corta-la.

Vassoura Mecénica

Devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e fixada em
relagdo a superficie a ser varrida, e possa varré-la perfeitamente sem corta-la ou
danifica-la de qualquer maneira.

Equipamento para Aquecimento de Material Betuminoso

Deverd ser tal que aqueca e mantenha o material betuminoso de maneira que
satisfaga aos requisitos dessa instrucdo; devera ser provido de pelo menos um
termOmetro, sensivel a 1°C, para determinacdo das temperaturas do material
betuminoso.

Distribuidor de Material Betuminoso sob Presséo

Devera ser equipado com aros pneumaticos, e ter sido projetado a funcionar de
maneira que distribua o material betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na
quantidade e entre os limites de temperatura estabelecidos pela instrucao.

Distribuidor Manual de Material Betuminoso

Ser& a mangueira apropriada do distribuidor de material betuminoso sob presséo.

E) Construcéo

Varredura e Limpeza da Superficie
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A varredura da superficie a ser imprimada devera ser feita com vassourdes manuais
ou vassoura mecanica especificada e de modo que remova completamente toda terra,
poeira e outros materiais estranhos.

Quando a superficie a ser imprimada for constituida de macadame hidraulico, a
varredura deverd prosseguir até que os fragmentos de pedras entrosados, que
compdem o macadame, sejam descobertos e limpos, mas ndo desalojados.

A limpeza devera ser feita com tempo suficiente para permitir que a superficie seque
perfeitamente antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de serem
aplicados MCs.

O material removido pela limpeza teré o destino que a FISCALIZACAO determinar.

- Distribuicdo de Material Betuminoso

O material betuminoso devera ser aplicado por um distribuidor, sob pressdo, nos
limites de temperatura de aplicacdo especificados nas instrucdes vigentes na
Prefeitura Municipal de Indaiatuba para pavimentacéo e na razdo de 1 (um) a 1,5
litros por metro quadrado, conforme a FISCALIZACAO determinar.

Devera ser feita nova aplicagdo de material betuminoso nos lugares onde, a juizo da
FISCALIZACAO, houver deficiéncia dele.
- Repouso da Imprimacéao

Depois de aplicada, a imprimacdo devera permanecer em repouso durante o periodo
de 24 horas pelo menos, para o caso dos MCs.

Esse periodo podera ser aumentado pela FISCALIZACAO em tempo frio.
A superficie imprimida devera ser conservada em perfeitas condi¢cbes até que seja
colocado o revestimento.
- Esparrame de Agregado Miudo
Sobre os lugares onde houver excesso de material betuminoso, devera ser

esparramado agregado miGdo especificado, conforme a FISCALIZACAO
determinar, antes de ser colocado o revestimento.
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1.10.9.4 - Imprimacéo Ligante Betuminosa

A) Objetivo

A imprimacdo ligante betuminosa consistird na aplicacdo de material betuminoso
diretamente sobre uma superficie betuminosa ou de concreto ja existente, para assegurar
sua perfeita ligacdo com um novo revestimento betuminoso.

B) Descricdo

A imprimacao ligante devera obedecer as seguintes operacdes:
- varredura e limpeza da superficie;

- secagem da superficie;

- distribuicdo do material betuminoso;

- repouso da imprimacéo.
C) Materiais

O material betuminoso, para efeito da presente instrucdo, deve ser, a critério da
FISCALIZACAO, asfalto recortado (cut-back) dos tipos RC-0, RC-1, RC-2, RC-3, RC-
4, ou emulsao asfaltica de cura rapida.

O material betuminoso referido devera estar isento de agua e obedecer as instrugdes da
Prefeitura Municipal de Indaiatuba.

D) Equipamentos

A aparelhagem necessaria a execucdo da imprimacdo ligante betuminosa devera
consistir de vassourdes manuais ou vassoura mecanica, equipamento para agquecimento

de material betuminoso, distribuidor de material betuminoso sob presséo e distribuidor
manual de material betuminoso.

- Vassouras Manuais
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Deverdo ser em namero suficiente para 0 bom andamento dos servicos e ter os fios
suficientemente duros para varrer a superficie sem corta-la.

- Vassoura Mecéanica
Devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e fixada em
relagdo a superficie serd varrida e possa varré-la perfeitamente, sem corta-la ou
danifica-la de qualquer maneira.

- Equipamento para Aquecimento de Material Betuminoso
Deverad ser tal que aqueca e mantenha o material betuminoso de maneira que
satisfaga aos requisitos desta instrucdo. Deverd ser provido de pelo menos um
termOmetro, sensivel a 1°C para determinacdo das temperaturas do material
betuminoso.

- Distribuidor de Material Betuminoso sob Pressio
Devera ser equipado com aros pneumaticos e ter sido projetado a funcionar de
maneira que distribua o material betuminoso em jato uniforme, sem falhas, na
quantidade e entre os limites de temperatura estabelecidos nesta instrucao.

- Distribuidor Manual de Material Betuminoso

Serd a mangueira apropriada do distribuidor de material betuminoso

E) Construcéo

- Varredura e Limpeza de Superficie
A varredura da superficie a ser imprimada dever ser feita com vassourdes manuais
ou vassoura mecanica especificados e de modo que remova completamente toda a

terra, poeira e outros materiais estranhos.

O material removido pela limpeza ter4 o destino que a FISCALIZACAO determinar.

- Distribuicdo de Material Betuminoso

O material betuminoso devera ser aplicado por um distribuidor sob pressdo, nos
limites de temperatura de aplicacdo especificados nas instrucdes vigentes na
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Prefeitura Municipal de Indaiatuba e na razao de 0,5 a 1,2 litros por metro quadrado,
conforme a FISCALIZACAO determinar.
Devera ser feita nova aplicagdo de material betuminoso com o distribuidor manual
nos lugares onde, a juizo da FISCALIZACAO houver deficiéncia dele.
Repouso da Imprimacéao

Depois de aplicada, a imprimacdo devera permanecer em repouso até que seque e
endureca suficientemente para receber o revestimento.

A superficie imprimada devera ser conservada em perfeitas condicGes, até que seja
colocado o revestimento.
Secagem da Superficie

Quando o material betuminoso for asfalto recortado, sua aplicacdo sé podera ser
feita quando a superficie a ser imprimada estiver completamente seca.

1.10.9.5 - Revestimento de Concreto Asfaltico Usinado a Quente

a) Objetivo

Esta Instrucdo descreve o processo de execucdo de camada de concreto asfaltico
usinado a quente, empregado exclusivamente como superficie de rolamento.

b) Descricao

O revestimento em concreto asfaltico consistira de uma camada de mistura intima,
devidamente dosada e usinada a quente, constituida de agregado mineral graduado e
material betuminoso, esparramado e comprimido a quente.

O processo de construcdo obedecera as seguintes operagoes:

Preparo dos materiais;

Dosagem da mistura;

Preparo da mistura betuminosa;
Pintura das superficies de contato;
Transporte da mistura betuminosa;
Esparrame, compresséo e acabamento.

Materiais
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Para efeito da presente instrugdo os agregados minerais serdo constituidos de uma
mistura de pedra britada, po de pedra, areia e "filler" e deverdo apresentar, conforme for
determinado no projeto, a seguinte graduagéo:

DESIGNAC}AO DAS PORCENTAGEM DO
PENEIRAS MATERIAL QUE PASSA
ABERTURA GRANULOMETRIA
ASTM mm A B
3/4" 19,1 100 -
1/2" 12,7 95 - 100 100
3/8" 9,52 - 92 - 100
n° 4 4,76 60 - 80 74 - 90
n° 8 2,38 44 - 60 60 - 80
n° 40 0,42 25-35 30 -50
n° 80 0,177 18 - 27 16 - 32
n° 200 0,074 6-12 6-12

NOTA: Para ambas as graduacdes, a fragéo retida entre qualquer par de peneiras nao
devera ser inferior a 4% (quatro por cento) do total.

Pelo menos a metade da fracdo que passa na peneira n° 200 deverd ser
constituida de "filler" calcario.

- PedraBritada

A pedra britada devera consistir de fragmentos angulares, limpos, duros, tenazes e
isentos de fragmentos moles ou alterados, de facil desintegracdo. Devera apresentar
boa adensividade.

- Areia

A areia devera ser lavada e isenta de substancias nocivas, tais como: argila, mica,
matéria organica, etc.

- "Filler"

O "filler" devera ser constituido de po calcario, cimento "Portland” ou cal hidratada;
ao ser empregado deverd estar perfeitamente seco e isento de grumos. Quando
analisado granulometricamente, devera apresentar:
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DESIGNACAO DAS PORCENTAGEM MINIMA
PENEIRAS DE MATERIAL QUE
PASSA
ABERTURA
ASTM mm
n° 30 0,59 100
n° 100 0,149 85
n° 200 0,074 65

Material Betuminoso

O material betuminoso para efeito da presente instrucdo deverd ser o cimento
asfaltico de penetracdo 50 - 60 ou 60 - 70 obtido pela refinacdo do petréleo e devera
obedecer as instrucdes vigentes na Prefeitura Municipal de Indaiatuba.

Em casos especiais e a critério do Laboratdrio - de Assisténcia e Pesquisa (LAP),
poderé ser utilizado ainda o cimento asfaltico de penetracdo 85 - 100, para tanto, a
firma CONTRATADA devera apresentar ao LAP, anteriormente a usinagem, o novo
projeto da mistura, acompanhado da justificativa da mudanca do tipo de ligante.

Dosagem da Mistura Betuminosa e Estabelecimento da Férmula de Trabalho

Antes de iniciada a execucdo dos servicos, a firma CONTRATADA devera
encaminhar para exame e aprovacdo da FISCALIZACAO o calculo da mistura
betuminosa, indicando o teor 6timo de ligante para a mistura agregados "filler" de
acordo com o procedimento indicado pelo Método de Marshall.

d) Equipamento

O equipamento para a execucdo dos servicos de revestimento de concreto asfaltico
usinado a quente deverd consistir de: usina misturadora, veiculos para transporte da
mistura, acabadora, rolos compressores, termémetros, soquetes e pequenas ferramentas.

Usina Misturadora
Podera ser do tipo intermitente ou continua.

Deverd conter, alem das partes fundamentais, os silos frios em numero
correspondente ao nimero de agregados a serem empregados no preparo do concreto
asfaltico, silo para "filler", dotado de dispositivo que assegure a dosagem correta
deste material, depésitos de asfalto em nimero suficiente ao bom funcionamento da
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usina, sendo vedada a mistura de tipos de cimentos asfalticos de penetracéo
diferentes.

Veiculos para Transporte de Mistura

Deverdo ser caminhdes basculantes de cacambas metalicas providos de lona para
protecdo da mistura.

Acabadora

Devera ser automotora, promover a distribuicdo de qualquer tipo de mistura
betuminosa na espessura e largura desejadas, nivelar e possibilitar uma superficie de
rolamento lisa, suave e sem ondulagdes, com uma densidade uniforme em toda sua
extensao.

Rolos Compressores

Deverdo ser automotores de 2 (duas) rodas lisas em tandem, com peso
compreendido entre 5 e 8 toneladas.

Rolos pneumaticos com pressao regulada automaticamente poderao ser empregados.

Soquetes

Poder&o ser de qualquer tipo aprovado pela FISCALIZACAO.

Pequenas Ferramentas
Pas, enxadas, garfos, ancinhos, etc. deverdo ser empregados em quantidade
suficiente para o bom andamento dos servicos.

Construcao

Preparo de Materiais

As fragOes do agregado deverdo ser reunidas em proporcéo tal que componham o
agregado na graduacéo especificada.

O agregado antes de ser lancado na mistura devera ser secado e aquecido até os
limites da temperatura de aquecimento prevista para o ligante. Em nenhum caso o
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agregado sera introduzido a uma temperatura de mais de 15°C acima da temperatura
do material betuminoso.

O material betuminoso devera ser uniformemente aquecido a temperatura de 140°C
a 160°C.

A mistura devera deixar a usina a temperatura ndo inferior a 135°C.

A mistura devera ser espalhada a temperatura néo inferior a 120°C.

Composicédo da Mistura

Devera ser adotado o Método Marshall para verificagdo das condicGes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, que devem satisfazer os valores
abaixo:

o Presséo interna prevista (LB/POI2) ..o 100;
o  POrcentagem A€ VAZIOS .......c.ccveueiieieaiesieesteeieseesteessesseesraeseessaesseasesneesnees 3ab;
o Relacdo betume - VazZioS %0 ......cccvevveeiieiie e 75 a 85;
e Estabilidade minima (1D) ....cccooviiiiiiiie e 500;
o Fluéncia maxima (1/100™) .....c.coieeiiiieireie e 20.

Preparo da Mistura

O agregado mineral e o material betuminoso, nas quantidades e nas temperaturas
indicadas, deverdo ser misturados pelo misturador durante o tempo necessario para
que todas as particulas do agregado fiqguem completamente envolvidas pelo
aglutinante betuminoso, tempo esse que serd no minimo 30 segundos.

Transporte da Mistura

As misturas preparadas e entregues pela usina deveréo ser transportadas para a obra
em caminhdes apropriados.

As superficies internas das caixas dos caminhfes poderdo antes da carga, ser

levemente lubrificadas com oleo fino. N&o serd permitido excesso de lubrificagéo,
nem utilizacdo de querosene, gasolina ou produtos similares.

Pintura das Superficies de Contato
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As superficies de contato das sarjetas deverdo ser pintadas com uma camada delgada
de material betuminoso, abaixo especificado, conforme determinacdao da
FISCALIZACAOQ:

TIPOS TEMPERATURA DE
APLICACAO
1- Cut-back RC -1 27°C a 52°C
RC-2 27°C a 66°C
RC-3 52°C a79°C
RC-4 66°C a 93°C
2 - Emulsdo asféltica de quebra
rapida 15°C a 50°C
3 - Cimento asfaltico de penetracédo
150 - 200 135°C a 176°C

- Esparrame, Compressdo e Acabamento

A mistura betuminosa, somente, podera ser esparramada depois da base ter sido
aceita pela FISCALIZACAO. Esta aceitacéo, todavia, ndo implica em eximir a firma
CONTRATADA das responsabilidades futuras a qualquer deficiéncia de execucéo.

A mistura betuminosa deverd ser esparramada por acabadora de forma tal que
permita, posteriormente, a obtencdo de uma camada na espessura indicada pelo
projeto, sem novas adicoes.

Apdbs o esparrame da mistura betuminosa e assim que a mesma suporte 0 peso do
rolo, devera ser iniciada a sua compressdo por meio de rolos compressores. Nos
casos correntes a rolagem é operada entre 80°C a 120°C.

A compressdo devera comecar nas bordas e progredir longitudinalmente para o
centro de modo que os rolos cubram uniformemente, em cada passada, pelo menos
metade da largura do seu rasto da passagem anterior. Nas curvas a rolagem devera
progredir do lado mais baixo para o mais alto paralelamente ao eixo da via e nas
mesmas condicBes de recobrimento do rasto.

Os compressores deverdo operar, nas passagens iniciais, de modo que as faixas das
juntas transversais ou longitudinais, na largura de 15 (quinze) centimetros ndo sejam
comprimidas; depois de esparramada a camada adjacente, a compressao da mesma
devera abranger a faixa de 15 cm da camada anterior.

Em seguida, a compressdo devera prosseguir até que a textura e o grau de
compressdo da camada se tornem uniformes e a sua superficie, perfeitamente
comprimida, ndo apresente mais sinais de rastos dos rolos.

Os compressores deverdo operar numa velocidade compreendida entre 3,5 a 5 km/h/
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Para impedir adesdo do aglutinante betuminoso aos rolos, estes deverdo ser
molhados, ndo sendo, no entanto, permitido excesso de agua.

Os compressores ndo poderdo fazer manobra sobre as camadas que estejam sofrendo
rolagem.

A compressdo requerida, nos lugares inacessiveis aos compressores sera executada
por meio de soquetes manuais.

As depressdes ou saliéncias que aparecam depois da rolagem, deverdo ser corrigidas,

pelo afrouxamento, regularizacdo e compressdo da mistura até que a mesma adquira
densidade igual a do material circunjacente.

Controles

Controle Tecnoldgico

A firma CONTRATADA devera manter, junto a usina, um laboratério devidamente
equipado para a realizagdo de ensaios destinados ao controle da mistura betuminosa
produzida. Os resultados deverdo ser encaminhados ao Laboratorio de Assisténcia e
Pesquisas (LAP).

e Controle da Uniformidade de Granulometria
Semanalmente, durante a execucdo dos servicos, devera ser feito pelo menos 1
(um) ensaio de granulometria de cada um dos agregados componentes da

mistura.

Sempre que a FISCALIZACAO julgar oportuno, serdo retiradas amostras do
agregado mineral ou material betuminoso para 0s respectivos ensaios.

e Controle da quantidade de ligante

A quantidade de ligante devera ser controlada periodicamente.

e Controle da Graduacéo da Mistura de Agregados

O controle de graduagdo da mistura de agregados devera ser feito por meio de
ensaio de granulometria. Este ensaio devera ser repetido periodicamente, com
duas amostras de cada vez, sendo que pelo menos uma devera ser recolhida na
prépria usina, uma descarga sem ligante.
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Controle de Temperatura
O controle de temperatura devera ser feito tanto na usina como na pista.
Na usina deverdo ser controladas e anotadas as temperaturas dos agregados, do

ligante e da mistura betuminosa enquanto na pista, as temperaturas de
espalhamento e do inicio da rolagem.

Laboratdrio de Assisténcia e Pesquisas (LAP)
O Laboratério de Assisténcia e Pesquisas (LAP), juntamente com a

FISCALIZACAO, verificara o fiel cumprimento pelas firmas CONTRATADAS
dos controles mencionados nos itens anteriores.

- Controle de Verificacao

A FISCALIZACAO executara na camada acabada as seguintes verificaces:

Controle de Espessura

A uniformidade da espessura devera ser verificada por meio de tantos furos,
quantos forem julgados necessarios.

A abertura e o preenchimento dos furos deverdo ser feitos pela firma
CONTRATADA a suas expensas.

A espessura media de um trecho ndo deve diferir de mais de 8% da espessura
projetada; diferencas locais ndo devem ser superiores a 12%.

Controle da Densidade Aparente

A densidade aparente do material extraido da pista sera executada de acordo com
instrucdes da Prefeitura Municipal de Indaiatuba. A densidade aparente nao
devera ser inferior a 95% da densidade aparente do projeto.

Controle do Teor de Ligante

O teor de ligante serd determinado de acordo com instrugdes da Prefeitura
Municipal de Indaiatuba. O teor de ligante ndo devera afastar-se mais de 0,5 do
teor de projeto.
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e Granulometria

A granulometria sera realizada com os agregados resultantes da determinacdo do
teor de ligante, mencionado no item anterior.

A distribuicdo granulométrica ndo deve afastar-se da do projeto mais do que as
tolerancias a seguir indicadas:

- % passando na peneira 1/4" e maiores: + 7%;
- % passando na peneira n°® 4: + 5%;
- % passando na peneira n° 8: + 5%);
- % passando na peneira n° 40: + 5%);
- % passando na peneira n° 80: + 3%);
- % passando na peneira n° 200: +2%.

1.11 - FECHAMENTO

1.11.1 - Alvenarias

O objetivo desta especificacdo é o de normalizar as operacGes necessarias a execugao
das estruturas em alvenaria.

Deverdo ser obedecidos as dimensdes e alinhamentos determinados em projeto,
devendo sempre se obter prumo e alinhamento perfeitos e fiadas niveladas. A espessura
das juntas ndo excedera a 1,5 cm, devendo ser rebaixadas com ponta de colher.

Deverdo ser utilizados materiais de acordo com o indicado em projeto, devendo ser de
boa qualidade.

Antes de sua colocagdo, os materiais a serem assentados devem ser abundantemente
molhados; as superficies de concreto que tenham contato com a alvenaria serdo
previamente chapiscadas com cimento e areia (1:4) para permitir boa aderéncia entre as
partes.

Deverdo ser deixados os vdos para portas e janelas em aberto, com a folga necessaria
para os batentes, deixando-se os tacos para fixacdo durante o levantamento das paredes.
N&o seré permitida fixacdo por meio de pregos.
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Sobre os vaos de portas e sob os vaos de janelas deverdo ser construidas vergas de
concreto, tendo altura compativel com os vaos. Quando ndo houver possibilidade de
apoio de verga compativel com as concentragdes de carga, por ela originadas, deverao
ser executadas coxins de concreto armado.

No fechamento de vdos em estruturas de concreto armado, as alvenarias deverdao ser
executadas até uma altura que permita seu posterior encunhamento contra a Estrutura.
Esses servicos de encunhamento s6 poderdo ser executados decorridos, no minimo, 3
dias da concluséo do levantamento das alvenarias.

As argamassas de assentamento serdo: cimento, cal e areia 1:2:9 para blocos de concreto
celular e cimento e areia 1:3, para elementos vazados, utilizando-se sempre cal
hidratada e areia do tipo médio.

O amassamento devera ser mecénico, devendo ser de forma continua e durar pelo
menos 90s a contar do momento em que todos os componentes, inclusive a agua,
tiverem sido misturados. O amassamento manual sé podera ocorrer sob autorizagao
expressa da FISCALIZACAO, quando as condicdes assim justificarem.

Serdo preparadas quantidades de argamassa na medida da necessidade dos servigos, de
maneira a ser evitado o inicio do endurecimento antes do seu emprego. As argamassas
devem ser usadas dentro de 2,5 horas (duas horas e meia) a contar do momento da
adicéo do cimento.

Serd rejeitada e inutilizada toda a argamassa que apresentar vestigios de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la. A argamassa retirada ou caida das
alvenarias e revestimentos em execu¢do ndo podera ser novamente empregada.

Todas as saliéncias superiores a 3 cm deverdo obedecer aos detalhes do projeto, ndo se
permitindo sua execucao exclusivamente com argamassa.

O encontro das alvenarias com as superficies verticais da estrutura de concreto sera
executado com argamassa de cimento e areia 1:4.

Quando se tratar de alvenaria com tijolos aparentes, os tijolos devem ser recozidos e
objeto de escolha especial, neste caso a argamassa de assentamento sera de cimento, cal
e areia, no traco 1:2:5; e a espessura da massa, entre as fiadas e nas juntas, sera
uniforme de 1 cm, salvo indicagdo em contrério no Projeto. As juntas deverdo ser
rebaixadas.
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1.11.2 - Esquadrias Metalicas

As esquadrias de ferro serdo executadas em perfis-cantoneira para 0s pequenos vaos e
em chapa dobrada com baguetes de ferro ou aluminio para os grandes véos, obedecendo
rigorosamente as indicagdes do projeto.

As esquadrias somente serdo assentadas depois de aceitas pela Fiscalizacdo, que
verificara se a execugdo e acabamento estdo de acordo com o projeto.

Todas as unidades, depois de armadas, deverdo ser marcadas; de forma a facilitar a
identificacdo com o vao correspondente.

Os contramarcos e marcos deverdo ser chumbados e selados de forma que a esquadria
fique prumada e nivelada.

N&o serdo aceitas rebarbas nem saliéncias de soldas nos quadros. Todos os furos para
rebites e parafusos deverdo ser escareados e as saliéncias limadas.

As jungdes por justaposicdo serdo feitas com parafusos, rebites ou pontos de solda
espacados entre si em, no maximo, 8 cm.

As pecas de aco desmontaveis serdo fixadas com parafusos de latdo, cromados ou
niquelados, de acordo com o acabamento das pecas.

Os chumbadores das esquadrias terdo as extremidades em forma de cauda andorinha e
serao fixados com argamassa de cimento e areia distanciados entre si em no maximo, 60
cm e em nimero minimo de duas unidades de cada lado.

Os rebaixos e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deverdo ter o
formato justo da peca, ndo sendo permitidos emassamento e encunhamento das folgas
nos desbastes para ajustamento.

As partes moveis das esquadrias; verticais ou horizontais serdo providas de pingadeiras
para evitar infiltraces. As janelas serdo dotadas de soleiras com acabamento inclinado
para a face externa, a fim de permitir o escoamento das aguas. As esquadrias; de
grandes dimensbes expostas ao tempo deverdo ser providas de juntas de dilatacdo.
Quando a menor dimensdo de uma esquadria for maior que 2 m, 0s quadros, marcos e
contramarcos deverdo ser reforcados. Os caixilhos para vidros deveréo ser submetidos a
provas de estanqueidade.

As portas de correr serdo montadas sobre trilhos que servirdo de guias e suportes das
roldanas, cuja localizacdo sera a definida no projeto.

As portas de abrir serdo montadas em quadros tipo batentes fixados nas paredes.
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As portas de enrolar abrirdo no sentido vertical correndo em guias laterais de aco,
chumbadas no prumo das paredes. O dispositivo de enrolamento serd montado na parte
superior, nivelado em conjunto com as guias, de forma a permitir que se abra sem
esforgo.

Todas as esquadrias metalicas deverdo ser fornecidas completas e com pintura
antiferrugem.

1.11.3 - Esquadrias de Aluminio

Serdo executadas e montadas de acordo com o projeto. Ndo sera admitido o contato
direto de metais pesados com o aluminio. O isolamento dever ser feito com pintura de
cromato de zinco, borracha clorada ou outro produto similar.

Os parafusos e rebites para emenda das pecas serdo de aco zincado e os furos
escareados para acabamento sem folgas ou saliéncias.

A anodizacgdo devera conter acetato de niquel e, quando ndo for especificado a parte ou
indicado no projeto, o recobrimento minimo permitido sera de vinte micra de espessura.

As pecas ndo-anodizadas serdo protegidas com filme de macropolimero olefurico tipo
"polaray” C.

As esquadrias serdo fixadas com contramarcos chumbados previamente nas paredes,
com vedacdo perfeita de forma a evitar qualquer infiltracdo. As janelas deverdo ter
soleiras e as pegas moveis verticais e horizontais serdo protegidas com pingadeiras.

N&o serdo aceitos caixilnos com rebaixo aberto. Os vidros serdo protegidos com
baguetes do mesmo material, associados com material de calafetacdo a base de
elastbmero de silicone. Também poderdo ser utilizadas gaxetas de pressdo em perfil
rigido de elastbmero de neoprene com tiras de enchimento.

As portas terdo os perfis das folhas unidos com cantilhdes de aluminio estruturado e
parafusados; no quadro do chassi, a unido sera feita com parafusos auto-atarrachantes;
as dobradigas serdo de aluminio especial e os puxadores de aluminio anodizado.

1.12 - REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Os revestimentos de paredes, forros e os tratamentos deverdo ser executados somente
apos o término e testes das instalagdes, bem como apos a conclusao da cobertura.

Todos os materiais utilizados e sua metodologia de aplicacdo deverdo atender ao
prescrito, nesta especificacdo, nas normas pertinentes, as quais se acham listadas ao
final deste capitulo e aprovados pela FISCALIZACAO.
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Os pisos sO poderdo ser executados apOs estarem concluidas todas as canalizagdes
embutidas, bem como os revestimentos de paredes e tetos.

As superficies a serem revestidas deverdo ser limpas e lavadas a fim de evitar gorduras,
vestigios organicos e outras impurezas que possam acarretar destacamentos futuros.

1.12.1 - Chapisco

Chapisco é uma argamassa aplicada de forma irregular nas superficies de alvenaria ou
de concreto das paredes, tetos, beirais, vigas e pilares.

O chapisco devera ser utilizado no maximo em duas horas a partir do primeiro contato
da mistura com a &gua e desde que ndo apresente quaisquer vestigios de endurecimento.

O excedente de argamassa, que ndo aderir a superficie, ndo poderé ser reutilizado, sendo
expressamente vedado reamassa-la.

O chapisco fino, composto de cimento e areia média no tragco 1:3 em volume, devera ser
sempre aplicado antes da execugdo do emboco para aumentar a aderéncia nas
superficies.

O chapisco grosso, composto de cimento e areia grossa ou pedrisco, com tra¢o 1:3 em
volume e granulometria média de 6 mm, deverd ser utilizado como acabamento de
revestimento.

Quando for especifica ou exigida pela FISCALIZACAO a aplicacio de chapisco com

impermeabilizante hidr6fugo, a argamassa devera ser de cimento e areia no traco 1:2 em
volume.

1.12.2 - Emboc¢o

Emboco é a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies previamente
chapiscadas e destina-se a receber o acabamento com reboco e outros produtos
industrializados.

O embogo deverd ser feito com argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:6 em
volume.

Para facilitar a aderéncia do emboco, as superficies deverdo ser umedecidas durante a
execucgéo dos servigos.
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A aplicacdo do embogo somente sera a permitida apos a cura (endurecimento) completa
do chapisco e do embutimento de toda tubulagdo, conduites e caixas, previstos para
instalacBes de agua, esgoto, luz, telefone e gas.

Antes da aplicacdo do emboco deverdo ser executadas guias-mestras de argamassa de
forma a permitir que a superficie embogada fique totalmente plana e regular com
espessura maxima de 20 mm.

A areia a ser utilizada nas argamassas para emboco devera ser de granulometria media,
com didmetro maximo de 2, 4 mm, conforme as especifica¢cbes da NBR-7211.

Quando a argamassa for preparada com cal virgem, esta devera ser aplicada somente

apos a decorréncia de, no minimo, trés dias de hidratacdo de cal.

1.12.3 - Reboco

Reboco é a camada com espessura maxima de 5, 0 mm, que d& o acabamento dos
embocos das paredes, tetos e beirais. Sera executado com argamassa de cal e areia fina
no traco 1:4 em volume, ou com produtos industrializados.

A superficie devera ser molhada, antes da execuc¢éo do reboco.

Os materiais da mescla deverao ser dosados a seco devera ser executada a quantidade de
mescla conforme as etapas de aplicacdo fim de se evitar o inicio de seu endurecimento
antes de seu emprego. O excedente de argamassa, que ndo aderir a superficie, ndo
podera ser reutilizado.

As pecas serdo aplicadas com argamassa mista preparada na obra (observando-se
consumo de 100 kg de cimento por m3 de argamassa), ou argamassas industrializadas.

No caso de aplicacdo feita através de argamassas industrializadas, as pecas ndo deverao
estar molhadas, exceto quando a aplicacdo for feita em época de alta temperatura
ambiente.

A argamassa deverd ser aplicada com desempenadeira de aco, formando-se sulcos e
corddes finos (7 mm) e paralelos, para melhor aderéncia.

As pecas deverdo ser pressionadas adequadamente para total aderéncia.
Quanto as juntas, deverdo ser observadas as distancias recomendadas pelo fabricante.

O rejuntamento s6 podera ser efetuado 05 (cinco) dias apds o0 assentamento.
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1.12.4 - Impermeabilizacéo e Protecdo Térmica

Tem por objetivo a estanqueidade da obra, de forma a manté-la protegida contra
qualquer tipo de infiltracdo de agua. A estanqueidade estard assegurada quando forem
utilizados materiais impermeaveis adequados e de permanéncia definitiva.

A impermeabilizacdo devera ser aplicada apenas em superficies resistentes, uniformes e
perfeitamente secas, sendo obrigatério um minimo de cinco dias de sol antes do inicio
de seus servigos. Os tipos de impermeabilizacdo sdo determinados em fungéo da forma
de penetracdo de Para efeito desta determinacdo, devera ser considerada a penetracdo de
agua devido a presséo, percolacdo e umidade de solo; os tipos de impermeabilizacao
decorrentes poderdo ser de concretos e argamassas impermeaveis, membranas asfalticas
ou poliméricas, revestimentos e pinturas impermeabilizantes.

A aplicacdo dos materiais impermeabilizantes, indicados no projeto, devera seguir as
recomendacdes dos fabricantes e ser feita por pessoal habilitado, tomando-se todas as
precaucOes contra intoxicagoes e infiltracdo de gases.

Antes do inicio do trabalho de aplicacdo da impermeabilizacdo, a superficie devera estar
convenientemente tratada, ou seja:

- As trincas e fissuras deverdo ser identificadas e calafetadas com mastique eléstico
apropriado, mediante a abertura de canaleta em “U” ao longo da trinca ou fissura,
nas dimensbes de 10 mm de profundidade por 20 mm de largura, exceto s trincas
localizadas internamente em estruturas hidréulicas;

- Cantos e arestas deverdo estar devidamente arredondados, conforme normalizacdo
prépria;

- Passagens de emergentes e tubulaces através da peca a impermeabilizar deverdo
estar devidamente tratadas por meio de abertura de canaleta em “U” nas dimensoes
de 10 mm de profundidade por 20 mm de largura que sera aberta ao longo do
perimetro do emergente ou tubulacdo. Esta canaleta serd preenchida com mastique
elastico apropriado;

- Nao serd permitida a execucdo de arremates de sistemas impermeabilizantes em
platibandas e/ou outros elementos perimetrais construidos com blocos de concreto
ou tijolos furados;

- Deverdo ser retirados todos os corpos contundentes salientes do concreto;

- A peca devera estar totalmente limpa, seca e isenta de 0leos e graxas.

Todos os materiais a serem utilizados deverdo ter prévia autorizacao.
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1.12.4.1 - Impermeabilizacdo Rigida com Argamassa

N&o poderd ser utilizada para impermeabilizacéo interna de reservatorios decantadores
ou pecas destinadas ao armazenamento de agua sob presséo.

A estrutura ndo podera apresentar trincas e as existentes deverdo ser tratadas; a
superficie deverd apresentar-se limpa, isenta de corpos estranhos, com cantos
arredondados e caimento minimo de 1% em direcdo aos coletores, quando se tratar de
lajes ou viga-calha.

A argamassa devera ser confeccionada com aditivo impermeabilizante dissolvido na
agua, cimento e areia média.

A aderéncia da argamassa ao substrato devera ser garantida através de chapisco.

O traco da argamassa devera ser de cimento e areia na propor¢do 1:3 em volume; a
quantidade de aditivo devera seguir as recomendacdes do fabricante.

A aplicacdo deverd ser feita em trés camadas de 10 mm cada, acabada com
desempenadeira de madeira.

A cura de argamassa devera ser constante através de molhagem, e por, no minimo, trés
dias.

1.12.4.2 - Impermeabilizagdo Betuminosa

A aplicacdo e o consumo deverao seguir as recomendac@es do fabricante.

Quando for usado asfalto “in natura”, este devera ser do tipo oxidado, aquecido com
temperatura nao inferior a 1800C e ndo superior a 220°C, aplicado em, no minimo, trés
camadas.

A pelicula final resultante devera ter consumo minimo de 2 kg/m?.

Ocorrendo chuvas entre a aplicacdo de camadas sucessivas, 0 servigo deverd ser
paralisado.

O reinicio se dard somente quando a superficie estiver completamente isenta de
umidade.

1.12.4.3 - Impermeabilizacdo Composta por Pasta de Cimento e Polimeros

Este sistema impermeabilizante, quando especificado, sera obrigatoriamente aplicado
nas faces internas das estruturas hidraulicas.
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- Preparo da superficie

e Regularizar a superficie, tampando os por maiores (profundidade maior que 5
mm), preparando-a para receber a impermeabilizagdo, com uma mistura de
cimento e areia fina na proporcao de 1:2 em volume, aplicada com esponja;

e Os poros menores (profundidade menor que 5 mm) deveréo ser corrigidos com 0
préprio produto em consisténcia de pasta e aplicado com desempenadeira de aco.
Os cantos vivos devem ser arredondados;

e Materiais aderidos ao concreto (nata, argamassa, etc.) deverdo ser removidos;
e As trincas devem ser tratadas;

e As superficies lisas deverdo ser lixadas (lixa grossa ou escovas de a¢o) e aplicada
uma pintura adesiva composta por cimento, areia fina, agua e adesivo
(componente liquido), precedendo a impermeabilizacdo, na propor¢éo:
= Cimento: Areia - 4:4;
= Agua: Adesivo - 1:1;

e Molhar a superficie do concreto até a saturacéo.

- Preparo e aplicacdo da impermeabilizacéo

e Proceder a mistura do produto, obedecendo ao proporcionamento indicado pelo
fabricante, até total homogeneidade do material;

e Aplicar trés deméos cruzadas, utilizando brocha, tomando-se os cuidados a
sequir:

= Aplicar nova deméo cruzada, assim que a brocha ndo arranque (risque) a
demdo anterior. Caso contrario, se ndo houver tempo, curar a demao
aplicada, borrifando agua, assim que se note o endurecimento superficial da
pintura, por um periodo de doze horas; em seguida encharcar a superficie e
aplicar a nova deméo cruzada.

= Curar a ultima demao durante doze horas de sua aplicacdo, molhar o
revestimento abundantemente com agua por um periodo de sete dias, e
colocar a estrutura em carga.

Obs.: O consumo minimo de cimento impermeabilizante devera ser 1 kg/m?/demio e
do componente liquido de 0,1 kg/m2/deméo.
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1.13 - PINTURAS

As superficies destinadas a receber pintura serdo rigorosamente preparadas com a
remocao de todos os residuos, serdo emassadas, regularizadas, lixadas, limpas e secas.
Este preparo também deverd ser feito quando as superficies forem totalmente emassadas
e aparelhadas com massa corrida, antes do recebimento da pintura.

A pintura deverad ser feita somente apds secagem completa da superficie. Todos os
elementos que nédo receberem pintura deverdo estar protegidos de quaisquer respingos
de tinta. Antes do inicio de qualquer pintura, o local de trabalho devera estar limpo e
livre de residuos decorrentes do preparo das superficies, ndo sendo permitida a
execucdo simultanea de preparo de superficie e pintura.

O acabamento final da pintura devera apresentar tonalidade uniforme, devendo aplicar-
se tantas demdos quantas necessarias. As tintas deverdo ser de primeira linha e estarem
condicionadas em embalagens originais dos fabricantes, as cores serdo as previstas no
projeto. As pinturas de superficie externas ndo serdo permitidas com tempo chuvoso e
umido. Apds ocorréncia de chuvas dever-se-a esperar que a superficie esteja totalmente
seca para que sejam reiniciados os servigos. Todos 0s respingos de tintas deverdo ser
removidos no instante da ocorréncia a fim de facilitar a limpeza final da obra.

As pinturas e dissoluces de tintas na obra deverdo obedecer as especificacdes dos

fabricantes e sua aplicacdo dar-se-4 somente apo6s a liberacdo da Fiscalizacéo.

1.13.1 - Pintura a Oleo e Esmalte

A superficie dever ser preparada e receber uma demé&o primaria seladora de acordo com
o material a ser utilizado.

Apdbs secagem de base, deverdo ser aplicadas duas a trés deméaos de tinta a 6leo, com
espacamento minimo de vinte e quatro horas cada uma.

A superficie j& pintada devera ser lixada levemente com lixa d'agua e seca antes da nova
deméo.

A aplicacdo devera ser com trincha, rolo ou revolver, conforme instrucées do fabricante.

1.13.2 - Pintura Grafite

Aplica-se para protecdo de pecas metélicas, estruturas, postes de iluminacdo, caixilhos
etc.
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A superficie devera ser preparada tomando-se cuidado especial na remocdo de
ferrugem. Em seguida devera ser aplicada 1 (uma) demé&o de fundo anticorrosivo. Apos
secagem do fundo, deverdo ser aplicadas duas a trés demdos de grafite, com
espacamento minimo de vinte e quatro horas entre cada uma.

A aplicagdo deverd ser por trincha, conforme instrugdes do fabricante.

1.13.3 - Pintura a Base de Silicone

Esta pintura deverd ser aplicada para repelir a agua em superficies de alvenaria,
concreto, argamassa e outros materiais que contenham silicatos.

A aplicacdo devera ser efetuada somente em superficies secas; revestimentos novos
deverdo secar durante 2 duas semanas; ndo deverd ser aplicado em dia chuvoso,
aguardando-se pelo menos trés dias apos a Ultima chuva.

Devera ser aplicada uma demdo abundante de modo que chegue a escorrer, ensopando a
superficie.

Em paredes destinadas a receber pintura a base de cal ou cimento, a pintura devera ser
executada antes da aplicacdo do silicone.

A aplicacdo devera ser por brocha ou revélver, que devera ter bico largo e pressao baixa

para evitar a pulverizacdo, conforme as instrugdes do fabricante.

1.13.4 - Pintura Aluminio

Recomendada para estruturas e perfis metalicos.
A superficie deveréa ser preparada, dando-se especial atencdo a eliminacao de ferrugem.
Devera ser aplicada demdo primaria, seladora, de acordo com o material a ser utilizado.

Apdbs secagem da base, deverdo ser aplicadas de duas a trés demdos de tinta aluminio,
com espagamento minimo de vinte e quatro horas entre cada uma.

A aplicacdo devera ser com trincha ou revélver seguindo as instrucdes do fabricante.

1.13.5 - Pintura Antiferruginosa ou Primer

Sera aplicavel em superficies metélicas previamente lixadas, livres de ferrugens e
rebarbas de soldas.
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O lixamento devera ser feito com lixa de ferro umedecida em querosene para facilitar a
remocao da ferrugem. A pintura devera ser feita imediatamente ap6s a limpeza.

A pintura antiferruginosa devera receber as correcdes e retoques que forem necessarios,
antes da pintura definitiva de acabamento.

As superficies zincadas ou galvanizadas, como calhas, rufos, condutores etc.; deverdo
ser pintadas com "primer™ a base de cromato de zinco, antes de receberem a pintura de
acabamento, 6leo, esmalte etc.

OBS.: A pintura de tubulagbes e acessorios nas estacGes de tratamento, de recalque e
reservatorios, além da protecéo anticorrosiva, devera atender a estética e padronizacao
de cores, conforme normas em vigor.

1.14 - URBANIZACAO
1.14.1 - Plantio de Grama em Placas

Deve-se proceder a limpeza, regularizacéo e preparo da superficie com revolvimento do
solo para se obter uma camada de até 0,20 m com granulacdo homogénea. Deixar o solo
descansar durante trinta dias; verificar o pH do solo e, caso necessario, fazer as
correcBes devidas. Fazer plantacdo de grama isenta de vegetacdo parasitaria; adubacao
organica, natural ou quimica; cobertura com terra vegetal peneirada. As placas deverdo
receber uma compactacdo dosada para que as raizes da grama tenham contato mais
intimo com o solo. Fazer eventual cravacdo de piquetes em taludes; protecdo; remocao
do material excedente e manutencdo por um prazo de sessenta dias; inclusive, a primeira
poda da grama so devera ser feita depois que o gramado tenha “fechado”; rega constante
até que as placas fiquem homogeneamente arraigadas ao terreno.

1.14.2 - Plantio de Arbustos e Arvores

Preparo das covas (tamanho minimo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m); a terra do plantio devera
estar livre de ervas daninhas, apresentando boa estrutura granulométrica; devera ser
incorporado esterco de curral bem curtido, ou similar, na proporcéo de 100 I/m* de terra.

Quando necessario, corrigir o pH do solo e apds quinze dias aplicar uma adubacdo cpm
NPK de 10:10:10, na base de 500 g/m* de terra. Apés a colocagéo da muda no centro da
cova, completar o vdo formado com a terra adequada, compactando-a ao redor do torréo
da planta.
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Fazer irrigacdo logo apds o plantio; todas as mudas isoladas deverdo ser amparadas por
meio de leitores que ndo deverdo injuriar as raizes; dar protecdo e manutencdo até a
pega final.

1.14.3 - Escada Tipo Marinheiro

As escadas tipo marinheiro deverdo contar com guarda-corpo em todo perimetro.
Deverdo ser fornecidas na cor amarela ou conforme definicdo da Contratante.

Deverdo ser fabricadas pelo processo de pultrusdo, em resina isoftélica reforcada com
fibra de vidro e acabamento com véu de superficie. A superficie devera ser
antiderrapante e a resina devera ser aditivada com retardante a chamas e com inibidor de
raios ultravioleta.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias do produto, fabricacdo ou
desempenho.
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neenharia

2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS
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2 - ESPEQIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
HIDRAULICOS

2.1 - CONDICOES GERAIS

A Contratada devera assumir total responsabilidade pelo projeto adequado e coordenado
do equipamento a ser fornecido. Amplos fatores de seguranca deverdo ser aplicados na
totalidade do projeto, especialmente no caso das pecas que serdo sujeitas a tensdes
intermitentes, alternadas ou a choque, e ficardo enterradas e/ou de dificil acesso ap6s a
concluséo da obra.

A tensdo unitaria maxima de qualquer material, desde que nédo especificado em
contrario, ndo devera exceder 33% da tensdo minima de escoamento ou 20% da
resisténcia a fracdo minima estabelecida pelas especificaces aplicaveis para o material
conforme o aqui exposto. As bases para o calculo das resisténcias serdo a tensdao de
servico e as condicBes de operacdo aqui estabelecidas.

As proporc¢des e dimensdes das partes individuais do equipamento a ser fornecido de
acordo com as especificagdes serdo tais que cada peca resista plenamente a todas as
tensdes as quais venha a ser submetida em condicdes de operacdo ou de teste, sem
nenhuma falta, distor¢do ou outra evidéncia de fraqueza.

Toda e qualquer parte sujeita a renovacao periddica deve ser de facil acesso, com uma
desmontagem minima do equipamento em questéo.

A fabricacdo de todo equipamento devera estar em conformidade com as mais modernas
e melhores préticas de fabricacdo vigentes.

2.1.1 - Experiéncia

O Fabricante do equipamento especificado deve ter no minimo cinco anos de
experiéncia na fabricacdo deste.

2.1.2 - Certificados

O Fabricante deve fornecer certificado no qual se ateste que os equipamentos fornecidos
séo de fabricacdo atual e que estdo dentro das normas e padrdes vigentes estabelecidos.
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2.1.3 -Normas

Os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo estar de acordo com as
seguintes Normas, quando aplicaveis:

- ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

- NEC: National Electric Code;

- I1SO: International Organization for Standardization;

- IEC: International Electromechanica Comission;

- FPA: National Fire Protection Association;

- DIN: Deutche Industrie Normem:;

- BS: British Standards;

- SSPC: Steel Structures Painting Council;

- ANSI: American National Standards Institute;

- AISI: American Iron and Steel Institute;

- AISC: American Institute of Steel Construction;

- IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers;
- NEMA: National Electrical Manufactures Association;
- AWS: American Welding Society;

- ASME: American Society of Mechanical Engineers.

2.2 - TUBOS E CONEXOES DE ACO CARBONO
2.2.1 - Objetivo

A especificacdo a seguir tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas
exigiveis para a aquisicdo dos tubos de aco carbono para nova adutora com diametro de
1.400 mm e barrilete de recalque com diametro de 1.500 mm.

2.2.2 - Generalidades

Nesta especificacdo os termos abaixo terdo os seguintes significados:

- CONTRATANTE: Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Mogi Guagu
- SAMAE;

- CONTRATADA: empresa a quem € confiado o fornecimento dos materiais,
equipamentos ou Servicos;

- CONSTRUTORA: empresa a quem é confiada a execucdo das obras;

- FISCALIZACAO: pessoa ou organizacdo designada pelo SAMAE para a inspecio
das pecas e dos equipamentos a serem fornecidos.
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2.2.3 - Dimensdes e Espessuras

Conforme quadro abaixo:

Quadro 1 - Dimensoes e Espessuras das Tubulacoes (*)

A Faixa
8 Diametro |~ o Espessura
S Estacas Externo = Material L Extenséo
o (de 20 em 20 m) (pol / Pressdo | da Chapa | D/e / Norma Aplicacédo (m)
— Maxima | (pol / mm)
mm)
(bar)
ASTM
Adutora| 61+8,00m | 62+18,20m | 32”/800 | PN 10 | 1/4"/6,30 | 95 | A1018 Enterrada 30,20
Gr36
ASTM
Adutora | 62+18,20m | 67+1,45m | 24”/600 | PN10 | 1/4"/6,30 | 95 | Al018 Aérea 92,15%*
Gr36
ASTM
Adutora| 67+1,45m | 68+12,00m | 24”/600 | PN-10 | 1/4"/6,30 | 95 | A1018 Enterrada 30,55
Gr36

(*) Espessuras minimas deverdo ser confirmadas em Estudo de Transientes Hidraulicos
na ocasido da elaboracéo do Projeto Executivo.
(**) Incluida extenséo do trecho vertical da travessia.

2.2.4 - Comprimentos

Serdo aceitos tubos nos comprimentos unitarios nominais de 6 m a 15 m, a critério do
SAMAE ou fiscalizacdo da obra.

As tolerancias de comprimento deverdo estar em conformidade com a norma
especificada para a fabricacao dos tubos.

As quantidades de tubos a serem adquiridos deverdo ser aprovadas pela
CONTRATANTE junto a FISCALIZACAO.

A estimativa para o numero de tubos a serem adquiridos deve levar em conta os
seguintes aspectos:

- Aextensdo de tubulacGes para a confeccdo de curvas em campo;

- Arredondamentos de extensdes para 0s tubos inteiros, para trecho e espessura;

- Totalizar um acréscimo médio de 1,4% em relacdo & extensdo nominal medida em
planta.
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2.2.5 - Materiais

2.2.5.1 - Ago Carbono ASTM A1018 Grau 36

Material: Bobina em Aco Carbono ASTM A1018 SS 36 Tipo 2, limites minimos de
escoamento e ruptura respectivamente 250 MPa, 400 MPa.

A fabricagéo dos tubos sera AWWA C200, com costura, helicoidal processo SAWH.

2.2.6 - Revestimentos Externos

2.2.6.1 - Revestimento Externo para Tubulagdes Enterradas

- Revestimento Externo em Tinta Epoxi:

ABNT NBR 12309 - Execucdo de Sistema de Revestimento com Epoxi Liquido
para o Interior e o Exterior de Tubulacdo de Aco para Agua - Procedimento, em
sua versdao mais atual;

AWWA C210 - “Liquid Epoxy Coatings and Linings for Steel Water Pipe and
Fittings” (Revestimento em Epoxi Liquido para Tubulagdes e Conexdes de
Agua em A¢0), em sua versdo mais atual,

Espessura minima final: 1000 pum.

- Revestimento Externo em Epoxi em pd depositado eletrostaticamente e curado
termicamente na superficie do tubo:

ABNT NBR 15221-3 - Tubos de aco - Revestimento anticorrosivo externo Parte
3: Epoxi em po termicamente curado em sua versdo mais recente;

AWWA C213 - “Fusion-Bonded Epoxy Coating for the Interior and Exterior of
Steel Water” (Revestimento em Epoxi Interno e Externo Termicamente Curado
para TubulacGes e Conexfes de Agua em Aco - FBE), em sua versdo mais
atual;

Espessura minima final: 450 um.

- Revestimento Externo em Poliuretano:

AWWA C222 - “Polyurethane Coatings for the Interior and Exterior of Steel
Water Pipe and Fittings " (Revestimento de Poliuretano para o Interior e Exterior
de TubulagGes e Conexdes de Agua em Ag¢o), em sua versdo mais atual,
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Espessura minima final: 700 pum.

- Revestimento Externo em Polietileno:

ABNT NBR 15221 - Tubos de A¢o - Revestimento Anticorrosivo Externo, Parte
1 - Polietileno em Trés Camadas, em sua versao mais atual;

Espessura minima final de FBE: 250 um;

Espessura minima final de Adesivo: 200 um;

Espessura minima final de Polietileno: tal que seja atendida a espessura minima
total;

Espessura minima final total das trés camadas: 2,20 mm.

2.2.6.2 - Revestimento Externo para TubulacGes Aéreas

- Revestimento Externo em FBE com Poliéster:

Outro

ABNT NBR 15221 - Tubos de Aco - Revestimento Anticorrosivo Externo, Parte
3 - Epdoxi em PG Termicamente Curado, em sua versdo mais atual,

AWWA C213 - “Fusion-Bonded Epoxy Coatings and Linings for Steel Water
Pipe and Fittings” (Revestimento de Resina de Epdxi para Tubos e Conexdes de
Aco para Agua), em sua versdo mais atual;

Espessura minima final de FBE: 400 um;

Espessura minima final de Poliéster: 100 um.

revestimento externo para as tubulagdes aéreas sera aceito desde que também

atenda 15 J em teste de impacto com esfera de 25 mm.

2.2.6.3 - Resisténcia ao Impacto

Os revestimentos externos tanto para as tubulagdes enterradas quanto para as tubulacbes
aereas devem suportar, no minimo, 15 J em teste de impacto com esfera de 25 mm.
Apbs a aplicacdo do revestimento externo e, efetuados 0s ensaios pertinentes, todas as
tubulacdes deverao ser ensaiadas por “Holiday Detector”. Os testes citados devem estar
em conformidade com a norma:

- 1SO 21809 - “Petroleum and Natural Gas Industries - External Coatings for Buried
or Submerged Pipelines Used in Pipeline” (Petroleo e Industrias de Gas Natural -
Revestimentos Externos para Tubulagfes Enterradas ou Submersas), em sua versao
mais atual.
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2.2.7 - Revestimento Interno

- Revestimento Interno em Tinta Epoxi:

e ABNT NBR 12309 - Execucédo de Sistema de Revestimento com Epoxi Liquido
para o Interior e o Exterior de Tubulagio de Aco para Agua - Procedimento, em
sua versdao mais atual;

e AWWA C210 - “Liquid Epoxy Coatings and Linings for Steel Water Pipe and
Fittings” (Revestimento em Epoxi Liquido para TubulagGes e Conexdes de
Agua em Aco), em sua versdo mais atual;

- Espessura minima final: 410 um.

- Revestimento Interno em Epdxi em pd depositado eletrostaticamente e curado
termicamente na superficie do tubo:

e ABNT NBR 15221-3 - Tubos de aco - Revestimento anticorrosivo externo Parte
3: Epoxi em pd termicamente curado em sua versao mais recente;

e AWWA C213 - “Fusion-Bonded Epoxy Coating for the Interior and Exterior of
Steel Water” (Revestimento em EpoOxi Interno e Externo Termicamente Curado
para Tubulacbes e Conexdes de Agua em Aco - FBE), em sua versdo mais
atual,

e Espessura minima final: 450 um.

- Revestimento Interno em Poliuretano:

o AWWA C222 - “Polyurethane Coatings for the Interior and Exterior of Steel
Water Pipe and Fittings” (Revestimento de Poliuretano para o Interior e Exterior
de TubulagBes e Conexdes de Agua em Ago), em sua versdo mais atual;

e Espessura minima final: 500 pum.

2.2.8 - Extremidades
- Seré do tipo “Butt Strap”, conforme AWWA M11 (4* edigdo).

2.2.9 - Certificados

E necessério que a CONTRATADA apresente comprovacio de que os produtos (tubos)
fabricados atendem aos requisitos estabelecidos pelas normas de fabricacdo dos tubos,
API 5L ou AWWA C200.
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2.2.10 - Inspecdes e Testes

A CONTRATADA deve realizar os testes e inspecfes exigidos conforme a norma de
fabricacdo dos tubos, API 5L ou AWWA C200.

2.2.11 - Marcacéao

Os tubos deverdo ter identificacdo do material, cddigo, didmetro nominal e classe de
pressdo, com marcacao a ser realizada tanto na parte externa quanto na parte interna do
tubo.

2.2.12 - Protegdo Adicional

Devem ser instaladas cruzetas nas extremidades das tubulacdes, com a finalidade de
evitar a ovalizacao.

2.2.13 - Logistica

Os tubos deverdo ser transportados e descarregados pela CONTRATADA no Canteiro
de Obras ou local de armazenagem definido pela CONTRATANTE.

Os pedidos deverdo ser parciais e escalonados de forma que se minimize o estoque de
tubos no canteiro de obras e nos locais de aplicacdo permitindo também a corre¢do nas
quantidades dos pedidos conforme se verifique no campo esta necessidade.

Deveréa se levar em conta o tempo de aplicacdo na obra, o tempo transcorrido entre o
pedido de tubos e a entrega no local previamente designado para que ndo haja estoques
desnecessarios e nem paradas de obra por falta de material.

Cabera ao SAMAE a definicdo inicial do escalonamento dos pedidos devendo estes ser
confirmados ou alterados em tempo habil pela CONSTRUTORA, que devera sempre

justificar junto & FISCALIZACAO eventuais diferencas de quantitativos em relag&o ao
inicialmente previsto.

2.2.14 - Parametros Dimensionais

- Comprimento do tubo: Os tubos deveréo ser fornecidos nos comprimentos nominais
de 6,00 metros a 15,00 metros, conforme definido no instrumento de contratagéo. A
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tolerancia admissivel nos tubos sera o comprimento nominal +/- 50 mm, em no
minimo 90% do lote;

- Ortogonalidade: As extremidades do tubo devem ser ortogonais ao eixo
longitudinal. A ortogonalidade sera verificada através do faceamento das
extremidades com um prumo ou equipamento equivalente. A diferenca méaxima
tolerada, entre geratrizes opostas, sera de 3,0 mm;

- Ovalizacdo: A ovalizacdo maxima permitida dos tubos serd de 1,0% do didmetro
nominal, apos a aplicacdo do revestimento. Os tubos deverdo possuir cruzetas
confeccionadas em madeira e a ovalizacdo serd verificada apds a colocacdo das
cruzetas;

- Perimetro externo: O perimetro dos tubos pode exceder ao perimetro calculado, a
partir do diametro nominal, em até 2/3 da espessura da chapa;

- Chanfros: Os biseis ou chanfros deverdo ser feitos em fabrica, por processo
automatico, e obedecer as seguintes dimensdes e tolerancias:
e v Angulo: 37,5° +/- 2,5°;
e V Nariz: 1,5 +/- 0,8 mm.

2.2.15 - Informagdes Adicionais

- Os tubos deverdo ser para conducdo de agua, fabricados em aco carbono por
processo continuo, em maquina automatica, em conformidade com a Norma NTS
285 SABESP, com solda elétrica a arco submerso, aplicada simultaneamente interna
e externamente, costura helicoidal, extremidades biseladas para solda, e demais
caracteristicas dimensionais e construtivas, conforme especificado no Termo de
Referéncia;

- O jateamento e pintura deverdo ser realizados na mesma unidade de fabricacdo dos
tubos em maquinas automaticas de processo continuo, ndo sendo aceito em hipétese
nenhuma aplicacdo manual desses processos.

- * As chapas de aco para fabricagdo dos tubos deverdo corresponder a Norma ASTM
A1018 HSLA 50 CL1 e as propriedades quimicas e mecanicas dos materiais
deverdo ser comprovadas, mediante certificados de composi¢do quimica, expedidos
pela Usina Siderurgica e aceitos pela inspecao;

- Para garantia da qualidade do processo de fabricacdo dos tubos, deverdo ser
previstos os testes / ensaios destrutivos e ndo destrutivos requeridos pela Norma
NTS 285 SABESP, dentre os quais: dimensionais, tracdo e dobramento, hidrostatico
e ultrassom;

- As bordas das chapas a serem juntadas por solda devem ser cortadas por processos
mecanicos ou térmicos;
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- A solda manual somente sera efetuada por soldador qualificado, em reparos de
defeitos da solda automatica, detectados nos testes de verificacao;

- Todas as soldas devem ter uma fuséo completa com o metal base e serem livres de
trincas, 6xidos, inclusdo de escorias e bolsas de gas;

- Os procedimentos, os soldadores e os operadores dos equipamentos para soldagem
devem ser qualificados de acordo com a ASME Secéo I1X;

- Qualquer diametro das secBes extremas do tubo devera ser ortogonal ao eixo de
simetria do tubo, dentro de uma tolerancia de +/- 3 mm, medidos na geratriz do
tubo;

- A diferenca entre o maior e o menor didmetro externos, medidos em uma mesma
secdo reta da extremidade, apds a aplicagdo dos revestimentos interno e externo,
deve ser no maximo igual a 1% do didametro nominal;

- N&o serd permitido raspar, esmerilar ou fazer a saliéncia da solda abaixo da
superficie da chapa;

- Os diametros nominais dos tubos corresponderdo aos diametros externos do tubo,
sem revestimento.

2.2.16 - Qualificacdo Técnica

Devera ser apresentado Atestado de Capacidade Técnico-Operacional emitido por
pessoa juridica de direito publico ou privado, comprovando o fornecimento de, no
minimo, 50% do quantitativo de tubos em ago carbono descritos neste Termo de
Referéncia, com costura helicoidal, SISTEMA DE JUNTA SOLDA BUTT STRAP
fabricados e testados conforme Norma AWWA M 11 e revestidos conforme norma
AWWA C-210, com Diametro Nominal igual ou superior a 1.200 mm.

2.3 - TUBOS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO
2.3.1 - Objetivo

A especificacdo a seguir tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas
exigiveis para a aquisi¢do dos tubos de outros materiais que venham a ser empregados
no projeto da adutora e barrilete.
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2.3.2 - Generalidades

Nesta especificacdo os termos abaixo terdo os seguintes significados:

- CONTRATANTE: Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Mogi Guagu
- SAMAE;

- CONTRATADA: empresa a quem é confiado o fornecimento dos materiais,
equipamentos ou Servicos;

- CONSTRUTORA: empresa a quem é confiada a execuc¢éo das obras;

- FISCALIZACAO: pessoa ou organizacdo designada pelo SAMAE para a inspec&o
das pecas e dos equipamentos a serem fornecidos.

2.3.3 - Tubos

As tubulagdes de ferro fundido com flanges serdo de classe PN-10, para aplicagédo em
agua tratada. As tubulacdes com bolsas, também para aplicacdo em agua tratada, serao
de classe K-7.

Os tubos de ferro fundido deverdo ser revestidos internamente com argamassa de
cimento aluminoso por centrifugacdo e externamente com zinco metalico e pintura
betuminosa.

As tubulagdes de ferro fundido deverédo estar de acordo com as normas NBR-7663,
NBR-11827, NBR-13747, Projeto de Norma CE-02:143.25-011 e demais normas
pertinentes da ABNT.

As juntas deverdo obedecer a norma NBR-13747 e as demais normas pertinentes da
ABNT.

Todos os tubos deverdo ser fornecidos com as seguintes identificagbes: diametro
nominal, marca, ano de fabricacéo, material e classe.

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboracdo do projeto executivo, quando aplicavel.

2.3.4 - Conexdes de Ferro Fundido

As conexdes de ferro fundido com flanges e com bolsas deverdo ser compativeis com
tubos de pressdo da classe PN-10 e K-7, respectivamente. Deverdo, ainda, obedecer as
normas NBR-7674, NBR-7675, NBR-7676 da ABNT, ISO 2531 e demais normas
pertinentes da ABNT.

As conexdes, para aplicagdo em agua bruta, deverédo revestidas interna e externamente
com pintura betuminosa anticorrosao.
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As conex0es deverdo ser fornecidas completas com anéis de borracha e outros materiais
necessarios a sua instalacdo. E com as seguintes identificagdes: diametro nominal,
marca, e ano de fabricacao.

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboragédo do projeto executivo.

2.4 - REGISTRO DE GAVETA

Os registros de gaveta com didmetro nominal até 400 mm serdo de ferro ductil,
conforme NBR 14.968, série 14 (corpo curto), flangeados, pressdo nominal PN 10, de
acordo com a NBR 7675 e com volante de manobra. Inspecionados de acordo com o
estabelecido em 7.1, 7.2 e 7.3 da NBR 14.968.

Os registros de gaveta com diametro nominal acima de 400 mm serdo em ferro fundido,
de haste ascendente em aco inoxidavel ASTM-A-276 tipo 304 equipados com volante
para acionamento manual, com flanges para classe de pressdao PN-10. Deverdo atender a
norma NBR-6916 e demais normas pertinentes da ABNT.

Os flanges obedecerdo a norma NBR-7675 da ABNT.

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboragédo do projeto executivo.

2.4.1 - Ensaios e Inspecdes

- Na Fabrica

O Fornecedor devera notificar a data dos testes com pelo menos 15 (quinze) dias de
antecedéncia, e a CONTRATANTE se reserva o direito de ter um representante
presente na ocasido da execucao dos referidos testes (funcionamento e aceitacéo).

Se durante os testes, qualquer unidade ndo atender aos requisitos especificados e
propostos, o Fabricante devera fazer as necessarias alteracGes e o0s testes deverdo ser
repetidos até que o equipamento tenha funcionamento satisfatério, sem qualquer
onus adicional paraa CONTRATANTE.

Serd verificado o seguinte: estando a comporta completamente montada na posigédo
vertical, ela deverd ser inspecionada na fabrica para se verificar o assentamento
adequado.

- Testes de Campo
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Apos a instalacdo ter sido completada e na data previamente aprovada para
realizacdo dos testes, com os mecanismos lubrificados, a comporta devera ser
operada num ciclo completo de abrir e fechar.

Em seguida, com a pressdo de correspondente ao sentido de fluxo positivo, o
vazamento ndo devera exceder a 1,25 I/min por metro do perimetro de assentamento
da comporta.

Com relacdo a pressdo correspondente ao sentido de fluxo negativo, o vazamento
ndo deve exceder a 2,5 I/min por perimetro de assentamento da comporta.

A aceitacdo final do equipamento sera baseada nos resultados desses testes de

campo.

2.4.2 - Garantias

Os equipamentos, seus componentes e auxiliares deverdo ser garantidos pelo Fabricante
durante um periodo de 12 (doze) meses, apds a data de emissdo de certificados de
recebimento para operacdo ou 18 (dezoito) meses da data de entrega final dos
equipamentos, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

As garantias deverdo cobrir quaisquer deficiéncias de projeto, fabricacdo ou
desempenho dos equipamentos.

2.4.3 - Informacdes Requeridas com a Proposta

O Proponente, por ocasido da proposta, devera fornecer, baseado nos esquemas anexos
e nas cotas indicadas, os pesos aproximados, separadamente, do quadro, da gaveta, etc.,
e 0 peso total da comporta.

2.5 - VALVULAS DE AR COMBINADAS (VENTOSAS)
2.5.1 - Objetivo

A especificacdo a seguir tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas
exigiveis para a aquisi¢cdo das valvulas de ar combinadas (quebra vacuo) da Adutora.
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2.5.2 - Condigdes Gerais
2.5.2.1 - Generalidades

Nesta especificacdo 0s termos a seguir terdo os seguintes significados:

- PROPONENTE: empresa que apresenta proposta para o fornecimento dos
equipamentos ou Servigos;

- CONTRATANTE: Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Mogi Guagcu
- SAMAE;

- CONTRATADA: empresa a quem € confiado o fornecimento dos materiais,
equipamentos ou Servicos;

- FISCALIZACAO: pessoa ou organizacdo designada pelo SAMAE para a inspecio
das pecas e dos equipamentos a serem fornecidos.

Os equipamentos devem ser como aqui especificados, sendo que todas as discrepancias
entre estas especificacbes e o padrdo do PROPONENTE, deverdo ser claramente
listadas na proposta, estando sua aceitacdo sujeita a andlise da CONTRATANTE.

A adequada selecdo de materiais e equipamentos é de exclusiva responsabilidade da
CONTRATADA. Quando houver material indicado para determinado componente,
deve ser entendido como preferencial e de padrdo minimo aceitavel de qualidade para a

CONTRATANTE. E obrigatorio 8 CONTRATADA indicar materiais equivalentes ou
superiores aos aqui listados.

2.5.2.2 - Condic¢bes do Ambiente.

A temperatura ambiente é 20°C.

A instalacdo serd em altitude 1.250 m.

2.5.3 - Caracteristicas Técnicas
2.5.3.1 - Tipo de Valvula

As valvulas serdo do tipo Valvulas de Ar Combinadas de abertura rapida e fechamento
lento com dispositivo NS “Non Slam” a serem instaladas nos pontos altos e de inflexado
no perfil da adutora nos quais ocorre o vacuo transiente.
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2.5.3.2 - Dimensoes e Quantidades

Quadro 2 - Dimensdes e Quantidades das Valvulas de Ar.

Diametro Classe de Pressao Classe de Pressao Quantidade

4 ASME/ ANSI 150 libras PN 10 4

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboragédo do projeto executivo.

2.5.3.3 - Funcionamento das Valvulas

A Valvula de Ar Combinada acumula as fun¢fes normais de uma ventosa:

- Expulsdo do ar acumulado na linha em pontos altos ou com mudancas de
declividade;

- Admissdo de ar durante o esvaziamento da linha;

- Expulsao de ar em grandes quantidades durante o enchimento da linha.

Além destas funces, a valvula quebra vacuo possui como particularidades:

- Admissao de grandes quantidades de ar, com seu orificio maior para evitar o efeito
de véacuo durante o fendmeno dos transientes hidraulicos, evitando a formacdo de
vacuo na linha;

- Expulsdo de grandes quantidades de ar quando do movimento de rejuntamento das
colunas de agua, com fechamento em tempo controlado do orificio com dispositivo
“No Slam”, atenuando-se assim o efeito de golpe no rejuntamento das laminas,
controlando as sobrepressdes durante este rejuntamento.

2.5.3.4 - Normas de Referéncia

Os equipamentos e materiais a serem fornecidos deverdo estar de acordo com as
seguintes Normas, quando aplicaveis:

- ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

- 1SO: International Organization for Standardization;
- DIN: Deutche Industrie Normem;

- ANSI: American National Standards Institute;

- ASME: American Society of Mechanical Engineers;
- AISI: American Iron and Steel Institute.
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2.5.3.5 - Condic¢bes Operacionais

- Liquido: Agua Potavel.

E prevista a instalagdo de duas valvulas em cada caixa nos pontos designados em
projeto.

As duas valvulas foram especificadas em projeto para as pressdes transitorias indicadas
em cada trecho da adutora.

CADA PAR DE VALVULAS devera ter CAPACIDADE CONJUNTA PARA A
ADMISSAO DE AR DE UMA VAZAO DE 3 M?¥S, COM UMA DEPRESSAO
INTERIOR TRANSITORIA DA ORDEM DE 3 MCA.

Da mesma CADA PAR DE VALVULAS DE EXPULSAO DE AR DEVERA SER
CAPAZ DE EXPULSAR UMA VAZAO DE 0,5 M3S PARA UMA PRESSAO
INTERNA DE 8 MCA, COM O DISPOSITIVO NS “NON SLAM”, para evitar
choques hidraulicos no seu fechamento.

A partir da consulta diversos fornecedores estabeleceu-se o diametro nominal de 200
mm para cada valvula de admissdo de ar e de 40 mm para a valvula de expulsdo de ar,
no entanto os principais parametros a ser observado a serem observados sao as vazdes
acima indicadas de forma que cada fabricante devera adaptar seu respectivo projeto para
que se compatibilize a estes valores.

Caso sejam fornecidas valvulas de diametros diferentes do especificado, cabera a
contratada indicar e fornecer os acessorios para proceder coma as alteracdes necessarias
no projeto da caixa de ventosa para que se compatibilize ao seu equipamento.

Antes do fornecimento das valvulas deverdo ser consultados os projetos hidraulicos das
caixas de abrigo das valvulas para verificar a compatibilidade dimensional das valvulas
a serem fornecidas com o espaco disponivel.

Necessidades especificas dos equipamentos (purgas, conexao de chaming, etc) deverao
ser informados previamente ao fornecimento da valvula ao construtor para que
compatibilize a construcao civil e tubulagdes de interligacdo do abrigo em tempo habil.

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboracéo do projeto executivo.

2.5.3.6 - Materiais de Construgéo

- Corpo e Tampa: Ferro Ductil ASTM A536 ou similar;
- Conexdes: Flangeadas conforme 1SO, atendendo as classes de presséo indicadas;
- Flutuadores: Ac¢o Inox (PN 40), Policarbonato (PN 16 e PN 25) ou similar;
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- Aneis de Vedacdo: Borracha Nitrilica (BUNA-N);
- Vedagéo: EPDM ou similar;
- Parafusos: Ago Inox.

A tensdo unitaria admissivel maxima de qualquer material, se ndo houver orientagdo em
contrario, ndo deverd exceder de 33% da tensdo minima de escoamento ou de 20% da
resisténcia de ruptura estabelecida pelas especificacdes aplicaveis para 0 material. As
bases de céalculo das resisténcias serdo as tensdes de trabalho e das condic¢des exigidas
no projeto.

A parte sujeita a substituicdo periddica devera ter facil acesso, com desmontagem
minima da unidade.

As proporgdes e dimensdes das partes individuais da unidade a ser fornecida, deveréo
estar de acordo com as especificacdes de projeto e serdo tais que cada unidade devera
resistir plenamente a tensdes as quais venha a ser submetida em condi¢cdes de operacao
ou de teste, sem nenhuma falha, distorcdo ou outra evidéncia de fraqueza.

2.5.3.7 - Revestimentos

A pintura deverd ser adequada para aplicagdo em equipamentos e/ou componentes
confeccionados em acgo carbono ou ferro fundido novos e sujeitos a imersdo em agua
potavel ou umidade frequente.

E recomendado revestimento interno e externo em FBE, conforme:

- DIN 30677 “Corrosion Protection of Burried Valves; Coating for Normal
Requirement” (Protecdo Contra Corrosao para Valvulas), em sua versdo mais atual;

As cores de acabamento devem respeitar as diretrizes da CONTRATANTE.

2.5.4 - Informacdes Requeridas com a Proposta
2.5.4.1 - Vélvulas de Ar Combinadas

- Catalogos com as dimensoes e especificacdes gerais;

- As propriedades quimicas e mecéanicas dos materiais empregados, as dimensdes e
tolerancias e, as normas técnicas a serem utilizadas no controle da matéria prima e
no processo de fabricagéo;

- Peso das valvulas quebra vacuo;

- O periodo de garantia oferecido ao equipamento.
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No caso da impossibilidade de atender determinados detalhes, devido as técnicas de
fabricacdo, 0 PROPONENTE devera descrever detalhadamente na proposta, 0s aspectos
em desacordo com o especificado.

2.5.4.2 - Pecas de Reposicao

Devera ser fornecida juntamente com a proposta, uma lista de pecas de reposicéo
recomendadas para a manutencdo normal e reparagdes menores, para um periodo de 5
(cinco) anos, com 0s correspondentes pregos.

2.5.4.3 - Controle de Qualidade

Na fase de apresentacdo da proposta técnica, 0 PROPONENTE deve apresentar um
dossié com a descricéo de seu controle de qualidade.

O dossié deve descrever procedimentos que garantam a aplicacdo de técnicas adequadas
na construcdo dos equipamentos e que assegurem que o produto esteja de acordo com as
condicdes estabelecidas nesta especificacéo.

A PROPONENTE deve mencionar o controle de qualidade no recebimento de servicos

e materiais dos seus fornecedores. Deve ainda informar como sdo tratadas as
discrepancias.

2.5.5 - Fabricacdo e Inspecoes
2.5.5.1 - Condig0es de Fabricacao

Os equipamentos estardo liberados para fabricacdo somente quando os desenhos de
projeto forem aprovados. No entanto, quando houver comentarios, 0s mesmos deverdo
ser obrigatoriamente atendidos. Os desenhos ndo aprovados deverdo ser reapresentados
e 0s equipamentos ndo estardo liberados para fabricacao.

2.5.5.2 - Inspec0es

A CONTRATADA deve permitir livre acesso da FISCALIZACAO a todos os locais
onde se desenvolvam atividades relacionadas a este fornecimento, inclusive
armazenagem.
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Se no equipamento e material forem constatadas falhas durante os ensaios, ndo se
eximira a CONTRATADA da responsabilidade em fornecer o mesmo.

2.5.6 - Entrega
2.5.6.1 - Logistica

Os equipamentos devem ser transportados pela CONTRATADA e entregues no
endereco definido pela CONTRATANTE.

O seguro do transporte é de responsabilidade da CONTRATADA.

2.5.6.2 - Prazo

Deve ser mencionado na proposta o prazo de entrega (em dias), atendendo cronograma
definido pela CONTRATANTE.

Se a CONTRATADA néo cumprir com a data da entrega, estara sujeita as penalidades

aplicaveis no caso.

2.5.7 - Instalacéo e Aceitacao
2.5.7.1 - Instalacéo

A CONTRATADA deve acompanhar a instalacdo sem qualquer 6nus adicional e
conforme programacao a ser estabelecida pela CONTRATANTE com 15 (quinze) dias
de antecedéncia. O funcionamento do equipamento deverd ter verificado pela
CONTRATADA.

O nédo acompanhamento da instalacdo do equipamento nédo isenta a CONTRATADA de

qualquer responsabilidade a ela conferida neste fornecimento, conforme esta
especificagao.

2.5.7.2 - Ferramentas Especiais

A CONTRATADA devera providenciar e incluir no fornecimento todos os elementos
necessarios para a instalacdo na obra, como: anéis de borracha, pastas lubrificantes e
acessorios para fixacao das flanges (parafusos, porcas, arruelas e guarnicdes) etc.
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Caso os equipamentos necessitem de ferramentas especiais para montagem, manuseio
ou manutengao, estas devem fazer parte do fornecimento.

2.5.7.3 - Aceitacao

A aceitacdo final do equipamento esta condicionada ao seguinte:

- Instalacéo concluida;
- Testes de operacdo aprovados e livres de problemas operacionais de desempenho.

2.5.8 - Garantia

A CONTRATADA deve garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos assim
como qualquer dos seus componentes, pelo prazo de 12 (doze) meses a partir da data de
entrada em operacdo, ou 18 (dezoito) meses a partir da data de entrega, prevalecendo o
prazo que expirar primeiro, sem 6nus adicional a CONTRATANTE.

2.6 - JUNTAS DE DESMONTAGEM

Deverdo ser empregada junta de desmontagem travada axialmente, com corpo, contra-
flange e pistdo em ferro fundido nodular ASTM A 536 Gr 65.45.12, com parafusos e
porcas em aco carbono galvanizados conforme ASTM A153 (galvanizacdo a fogo) e
anel de vedacdo em borracha, para classe de pressdo PN 16, de acordo com a NBR
7675, revestida interna e externamente com pintura de epdxi aplicada por projecao
eletrostatica com espessura minima de 150 micra. As juntas deverao trazer marcado no
préprio corpo, em alto relevo, no minimo, o seguinte: Diametro Nominal DN; Pressao
Nominal PN 10; Designagdo Padronizada do ferro fundido nodular; Nome ou Marca de
identificacdo do fabricante; identificacdo de quatro digitos referente ao més e ano de
fabricacdo. Demais marcacGes podem ser feitas em placa de aluminio ou de ago
inoxidavel, fixada ao corpo de forma segura.

Nota: a classe de pressdo devera ser confirmada por estudo de transientes hidraulicos
por ocasido da elaboracéo do projeto executivo.

2.6.1 - Garantia

A CONTRATADA deve garantir o perfeito funcionamento dos equipamentos assim
como qualquer dos seus componentes, pelo prazo de 12 (doze) meses a partir da data de
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nharia

entrada em operacdo, ou 18 (dezoito) meses a partir da data de entrega, prevalecendo o
prazo que expirar primeiro, sem 6nus adicional a CONTRATANTE.
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