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ANEXO B

ESPECIFICACOES TECNICAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS DE
DRENAGEM DO BAIRRO SERRA AZUL EM SARZEDO - MG



DISPOSICOES GERAIS

Todos os materiais, obras e servigcos a serem empregados ou executados, deverao
atender ao exigido nas presentes Especificacdes dos projetos elaborados, no ambito do
contrato firmado entre a CONTRATANTE e a EMPREITEIRA, nas ordens de servicos da
FISCALIZACAO da CONTRATANTE e, nos casos omissos, nas Normas e Especificacbes
da ABNT.

Os quantitativos de servigos que figurarem nos quadros de quantidades fornecidos
pela CONTRATANTE tém por finalidade, apenas, a comparacdo das propostas
apresentadas, razdo pela qual, a CONTRATANTE néo se responsabiliza em hipo6tese
alguma, pela precisdo dos mesmos.

Toda e qualquer modificagdo que acarrete aumento ou traga diminuicdo de
gquantitativos ou despesas, sera previamente outorgada por escrito pela CONTRATANTE,
ap0s o pronunciamento da FISCALIZACAO e s6 assim tomada em consideraco no ajuste
final de contrato.

Essas modificagfes serdo medidas e pagas ou deduzidas, com base nos precos
unitarios do contrato.

Os acréscimos cujos servicos nao estejam abrangidos nos pregos unitarios
estabelecidos no contrato, serdo previamente orgcados com base nas Planilhas de precos da
CONTRATANTE em vigéncia ou nos pre¢cos do mercado de comum acordo com a
CONTRATANTE.

A fiscalizagcéo das obras e servicos sera exercida pela CONTRATANTE, diretamente,
e/ou através de Consultoria pela mesma credenciada.

A existéncia da FISCALIZACAO, ndo exime a responsabilidade integral Gnica e
exclusiva da EMPREITEIRA, para com os trabalhos e obras adjudicadas, nos termos do
Cadigo Civil Brasileiro.

A EMPREITEIRA devera permitir a inspecdo e o controle, por parte da
FISCALIZACAO, de todos os servicos, materiais e equipamentos, em qualquer época e
lugar, durante a execugéo das obras.

Qualquer material ou trabalho executado que néo satisfagca as Especificacdes ou que
difira do indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autorizacdo escrita da FISCALIZACAO, sera considerado inaceitavel, ou n&o autorizado,
devendo a EMPREITEIRA remover, reconstituir ou substituir o mesmo, ou qualquer parte da
obra comprometida pelo trabalho defeituoso, sem qualquer ONUS para CONTRATANTE.

Se as circunstancias ou condicdes locais tornarem, porventura, aconselhavel a
substituicdo de alguns dos materiais especificados por outros equivalentes, essa
substituicio somente podera se dar mediante autorizagdo expressa da FISCALIZACAO,
para cada caso patrticular.

A EMPREITEIRA devera retirar do canteiro de obras os materiais, porventura
impugnados pela FISCALIZACAO, dentro de 48 horas a contar da determinagao atinente ao
assunto.



A CONTRATANTE se reserva o direito de contratar com outras firmas, a realizacéo
simultdnea de trabalhos e obras dentro do mesmo canteiro. Esses servicos serao
articulados entre si pela FISCALIZACAO, de modo a proporcionar um desenvolvimento
racional da obra em seu conjunto.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela CONTRATANTE serdo entregues a
EMPREITEIRA, de conformidade com as requisi¢cdes feitas, em tempo oportuno e nas
quantidades realmente necessarias, para atender a uma determinada etapa dos trabalhos.

Os materiais e equipamentos entregues a EMPREITEIRA, e que passam assim a
responsabilidade do mesmo, deverdo ser convenientemente estocados e guardados até a
respectiva aplicacdo, quando serdo cuidadosamente manuseados, de maneira a evitar
danos, quebras ou perdas.

Os materiais e equipamentos entregues a EMPREITEIRA, sdo de propriedade da
CONTRATANTE, razao pela qual, poderd a mesma, em qualquer tempo e desde que nao
estejam aplicados ou na iminéncia de serem utilizados, remaneja-los a seu Unico e exclusivo
critério, para frentes de servigos ou entrega-los a outras firmas.

As sobras e restos de materiais e equipamentos entregues a EMPREITEIRA, depois
de convenientemente limpos, selecionados e relacionados, serdo devolvidos ao
Almoxarifado da CONTRATANTE, ou depositados em outro local, pela mesma indicado.

A EMPREITEIRA dever4 manter em carater permanente, a frente dos servigos, um
engenheiro civil e um substituto, aceitos pela FISCALIZACAO. O primeiro tera a posicdo de
residente e representard a EMPREITEIRA, sendo todas as suas instru¢fes dadas por ele
como sendo oriundas da prépria EMPREITEIRA. Esses técnicos além de possuirem os
conhecimentos e capacidade profissional requeridos, deveréo ter autoridade para solucionar
todos os assuntos relacionados com as obras e servicos a que se referem as presentes
Especificagbes. O residente somente podera ser substituido com o prévio conhecimento e
aprovacdo da CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA devera estar informado de tudo o que se relacionar com a natureza
e localizacéo das obras e servicos e tudo mais que possa influir sobre os mesmos.

Os equipamentos a empregar deverdo apresentar perfeitas condicdes de
funcionamento, e serem adequados aos fins a que serdo destinados.

Sera expressamente proibido manter no recinto da obra quaisquer materiais ndo
destinados a mesma.

A vigilancia do canteiro de obras geré efetuada ininterruptamente, até a conclusao e
recebimento das obras pela FISCALIZACAO.

As estradas de acesso por ventura necessarias serdo abertas e conservadas pela
EMPREITEIRA.

Devera ser previsto, em cada caso especifico, pessoal, equipamento e materiais
necessarios a administracdo e conducédo das obras.

O emprego de material similar, quando permitido nos projetos elaborados e
Especificagbes entregues, ficara condicionado a prévia autoriza¢do da FISCALIZACAO.



A méo de obra a empregar deveréd ser de primeira qualidade, de modo a permitir uma
perfeita execucao dos servicos e um excelente acabamento dos mesmos.

Deverédo ser empregados ferramentas adequadas ao tipo de servi¢o a executar.

A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser efetuados, periodicamente, ensaios
qualitativos dos materiais a empregar, bem como, dos concretos a argamassas.

A EMPREITEIRA devera elaborar, para fins de acompanhamento semanal de
execucdo da obra, um Cronograma Fisico de Barras, para as diversas etapas da
construgao.

Devera existir obrigatoriamente no esgritc')rio da obra um LIVRO DE OCORRENCIAS,
onde serdo registrados pela FISCALIZACAO e/ou EMPREITEIRA, o andamento e as
ocorréncias notaveis da obra.

Salvo indicagéo em contrario no Edital ou seus anexos, a medicdo e pagamento dos
servicos serdo procedidos consoante as determinacgfes e critérios estabelecidos nestas
Especificages.



1 - INSTALACAO DA OBRA

O terreno onde sera construido o canteiro de servicos devera estar localizado
préximo a obra, e ter acesso facil através de ruas bem conservadas. O local devera ser
aprovado pela Fiscalizagéo.

Serdo construidas pela EMPREITEIRA as instalacbes adiante discriminadas,
inclusive com fornecimento dos acessorios, a saber:

Escritério da EMPREITEIRA e FISCALIZACAO, devidamente mobiliado;

Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execucao da obra;
Almoxarifado para equipamentos miados, utensilios, pegas e ferramentas;
Instalagdes sanitarias adequadas para todo o pessoal da obra;

Pequena enfermaria, com equipamentos e materiais para socorros urgentes;

Instalacdes necessérias ao adequado abastecimento, acumulagéo e distribuicdo de
agua;

Instalagdes necessérias ao adequado fornecimento, transformacao e conducgéo de
energia elétrica;

Outras constru¢des ou instalagdes necessarias, a critério da EMPREITEIRA, tais como,
alojamento, refeitorios, etc.

A EMPREITEIRA apresentara a FISCALIZACAO, para aprovagao prévia, “croqui”
do canteiro, em duas vias representando o seguinte:

Localizagéo do terreno;

Desenhos abrangendo os elementos contidos neste item, escala 1:100, contendo planta,
cortes e fachadas;

Especificagbes dos materiais a serem empregados na construgdo do canteiro.

Durante o decorrer da obra, ficara por conta e a cargo da EMPREITEIRA a limpeza
das instala¢des, moveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO, e a reposi¢édo do
material de consumo necessario (carga do extintor de incéndio, produtos para higiene
ambiental e pessoal, etc).

Serdo fornecidas e colocadas pela EMPREITEIRA, em locais a critério da
FISCALIZACAO, 2 (duas) placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores definidas pela
CONTRATANTE. No canteiro da obra ou préximo a ele, s6 poderédo ser colocadas placas ou
tabuletas da EMPREITEIRA, ou de eventuais sub-empreiteiras ou firmas fornecedoras, apés
prévio consentimento da FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua
localizacéo.

Todo e qualquer 6nus decorrente direta ou indiretamente das ligacdes de agua, luz e
forca e dos respectivos consumos, € de inteira responsabilidade da EMPREITEIRA.

N&o podera ser invocado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de
agua ou energia elétrica por parte da EMPREITEIRA, pois esta devera estar adequada e
suficientemente aparelhada para seu fornecimento.

A EMPREITEIRA sera responsével, até o final da obra, pela adequada manutencao e
boa apresentacdo do canteiro de trabalho, e de todas as suas instalacdes, inclusive



especiais cuidados higiénicos com os compartimentos sanitarios do pessoal, e conservacao
dos pétios internos.

E obrigacdo da EMPREITEIRA manter no canteiro de servicos uma pequena
enfermaria, contendo material médico para socorros urgentes.

A EMPREITEIRA deve providenciar as condi¢cdes para que a circulacdo de veiculos,
equipamentos e operarios e 0s escoamentos de &guas pluviais sejam assegurados
permanentemente. S&0 por sua conta as obras provisorias necessarias a este fim.

A EMPREITEIRA ndo podera prevalecer-se, para eximir-se de suas obrigacdes
contratuais, de sujeicbes que possam ser ocasionadas pela execucdo simultanea de outros
trabalhos, ou instalacbes confiadas pela CONTRATANTE a outros Empreiteiros ou
Fornecedores e concorrendo a realizacdo da obra.

2 - SERVICOS PRELIMINARES
2.1 - DESMATAMENTO E LIMPEZA

Nas areas indicadas nos desenhos e/ou onde a vegetacdo for densa, devera ser
efetuado o desmatamento, onde arvores e arbustos deverdo ser cortados, 0 mais rente ao
chéo, ndo podendo em caso algum ultrapassar a altura de 15cm em relacdo ao solo. Para
essas atividades, a critério da CONTRATANTE poderdo ser utilizados tratores ou outros
equipamentos indicados para os servicos. Toda madeira cortada devera ser empilhada para
posterior bota-fora.

As arvores com diametro maior que 8cm deverao ter os galhos cortados antes de
serem empilhados. Durante a operacdo de corte, a EMPREITEIRA devera tomar todas as
medidas necessérias a seguranca dos servicos. Quaisquer danos causados pela
inobservancia das normas de seguranca, serdo de responsabilidade da EMPREITEIRA que
devera repara-los 0 mais rapido possivel.

A limpeza compreende a remogdo completa de construcdes sobre o terreno, tais
como mato rasteiro, tocos de arvores, etc, e a remocao de matéria organica pela escavacao
de uma camada de, no maximo 40cm do terreno no local desmatado.

A limpeza, acima definida, sera executada mediante a utilizacdo de equipamentos
adequados, completando com o0 emprego de servicos manuais e, eventualmente, de
explosivos.

O equipamento empregado serd funcdo da densidade e tipo de servigco e dos prazos
exigidos na execucao da tarefa, a critério da CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA devera executar os servicos de bota-fora do material resultante do
desmatamento, bem como os servi¢os de espalhamento deste material em area apropriada.

2.2 - CAMINHOS DE SERVICOS E ACESSOS
Compreende a recomposi¢cdo do caminho de servico ao longo da diretriz da rede,

dentro da respectiva faixa de serviddo, de modo a permitir a movimentacdo de maquinas,
veiculos, equipamentos destinados ao transporte, colocacao ao longo da vala e a montagem



das tubulagcbes, bem como para transporte de outros materiais e execucdo das obras
acessorias.

Nos trechos onde se mantiverem as caracteristicas geométricas e de sustentacao do
terreno, esses servigos corresponderdo a uma limpeza de recomposi¢do do caminho. Onde
necessario, devera ser refeito revestimento com material adequado.

Nos locais onde a faixa sofreu sensiveis modificacdes, seja por erosdes,
carreamento de material ou assoreamentos, a EMPREITEIRA devera refazer o caminho de
servi¢co, com todos 0s servigos necessarios, incluindo cortes e aterros, obras de contengéo e
drenagem, compactacao e ensaibramento quando necessario.

Todos esses servicos deverao ser previamente caracterizados pela EMPREITEIRA e
submetidos a aprovacgéo da FISCALIZACAO.

Competira, ainda, 8 EMPREITEIRA, a manutencdo do caminho do servigo, ao longo
da rede, durante a execucdo das obras e de modo que o mesmo, ao término das obras,
mantenha as condi¢des necessarias para utilizacdo nos servi¢cos de operacao e manutencao
da rede.

Analogamente, a EMPREITEIRA devera realizar o0s mesmos servicos nas estradas
existentes de exclusivo acesso a faixa da rede, partindo da malha viaria local.

2.3 - TRANSPORTE, RECEBIMENTO E MANUSEIO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES

Os servigos serdo executados de acordo com as presentes especificacoes e
segundo as recomendac¢fes da ABNT.

Em toda as fases do transporte, inclusive o manuseio e empilhamento, deverdo ser

tomadas medidas especiais para evitar choques e atritos que afetem a integridade do
material ou seu revestimento.

Ao serem recebidos na obra, todos os tubos deverdo ser examinados, a fim de
constatar o seu perfeito estado, livre de quebras, fraturas e fissuras; desde que seja
descoberto algum defeituoso, o exame dos demais serd feito com maior rigor, na
pressuposicdo de que a causa do dano teve acdo mais ampla sobre os lotes do material. Os
tubos defeituosos serdo anotados a tinta e, em seguida, separados dos demais.

A fim de evitar danos aos tubos, as operacbes de descarga e carga deverdo ser
feitas com cuidado, mecanicamente ou, mediante o emprego de pranchdes, cordas e cabos
de aco.

Os tubos, apés o seu recebimento, deverdo ser empilhados horizontalmente, em
local livre do movimento de veiculos e de outros perigos de eventuais danos.

O empilhamento dos tubos sera feito em camadas, isolados entre si por sarrafos de
madeira e calcos, de modo a evitar deslizamentos e choques violentos. a primeira camada
também devera se r apoiada sobre sarrafos.

Em se tratando de tubos de ponta e bolsa, esta sera disposta alternadamente, a fim
de se obter melhor acomodacao e estabilidade da pilha.



Quando se tratar de materiais sujeitos a alteracao pelo efeito das intempéries sera
efetuada a estocagem em almoxarifado, onde esses materiais possam ter a protecao
adequada a cada caso, 0 mesmo ocorrendo com pecas, conexdes e anéis.

Para cada lote de 50 manilhas de um mesmo diametro, serdo realizados testes de
absorcdo e resisténcia a compressdao em uma manilha tomada aleatoriamente como
amostra.

Antes de colocados dentro da vala, todos os tubos deverdo ser examinados para
verificacdo de defeitos, devendo ser refugados os tubos trincados.

Os tubos devem ser manuseados com cuidado, evitando-se choques, dispondo-os
suavemente no solo; ndo sé deixando cair e evitando o seu rolamento sobre pedras ou solo
rochoso. O interior do tubo devera estar limpo de areia, pedras ou qualquer objeto. Sempre
gue se tiver que interromper o servico, a extremidade do tubo devera ficar fechada com um
tampaéo.

O tubo nédo deve ser solicitado a flexdo longitudinal, ndo podendo, portanto, ser
apoiado nas suas extremidades, mas sim, em todo seu comprimento, ao longo de sua
geratriz inferior.

Os tubos deverao ser colocados ao longo e 0 mais perto possivel da vala, do lado
oposto ao da terra retirada da escavacdo, ou sobre esta, em plataforma, caso ndo seja
possivel a primeira solugdo; além do mais, deverdo ficar livres do perigo eventual de
guebras resultantes de maquinas e veiculos em movimento.

Ndo sera colocado nenhum tubo ou peca especial que apresente rachaduras ou
trincas, mesmo no revestimento, ocasionadas por transporte e/ou manejo inadequado.

Salvo indicagdo em contrario do Edital o transporte de tubos, pecas e conexdes, dos
Almoxarifados da CONTRATANTE, até o canteiro de obras, incluindo carga e descarga,
sera pago por viagem, considerando a carga completa do caminh&o transportador.

Seguranga da obra

Na execucdao dos trabalhos, devera haver plena protecéo contra o risco de acidentes
com o pessoal da EMPREITEIRA e com terceiros, independente da transferéncia daquele
risco & Companhia ou Institutos Seguradores.

Para cada categoria profissional, e em funcdo do tipo de servico, deverdo ser
providenciados pela EMPREITEIRA os equipamentos de seguranca adequados a protecao
do seu pessoal, tais como: batas, capacetes, luvas, 6culos de protecdo, mascaras, cintos de
seguranca, protetores de ouvido, capas de chuva, macacao, etc. Todo funcionario devera
possuir além disso, crachés de identificagao.

A EMPREITEIRA devera cumprir fielmente o estabelecido na legislacdo nacional no
que concerne a seguranca (nesta clausula incluida a higiene do trabalho), bem como
obedecer a todas as normas, a critério da FISCALIZACAO, apropriadas e especificas para a

seguranca de cada tipo de servico.
Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a EMPREITEIRA devera:

Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;



Paralisar imediatamente a obra nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a
possibilidade de mudancgas das circunstancias relacionadas com o acidente;

Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO no lugar da
ocorréncia, relatando o fato.

A EMPREITEIRA € a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservagao de
todos os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo destes e
das instalactes da obra.

Qualquer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,
eventualmente entregue pela CONTRATANTE a EMPREITEIRA, sera avaliado pela
FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA devera manter livre 0 acesso ao equipamento contra incéndio e
aos registros situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressivamente proibida a queima de qualquer espécie
de material no local das obras.

No canteiro de trabalho, a EMPREITEIRA deverd manter diariamente, durante 24
horas, um sistema eficiente de vigilancia, efetuado por ndimero apropriado de homens
idéneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente de
armas, com respectivo “porte” concebido pelas autoridades policiais.

A EMPREITEIRA serd responsavel integralmente por danos causados, inclusive a
terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia, ou omissao.

Devera ser proibida a entrada no canteiro de obras de pessoas estranhas ao servico,
a nao ser que estejam autorizadas pela CONTRATANTE ou pela EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA tomara todas as precaucdes e cuidados no sentido de garantir
inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos, canalizacbes e redes elétricas que possam
ser atingidas, pavimentacdo das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e
ainda a segurancga de operérios e transportes, durante a execugdo de todas as etapas da
obra.

3 - SERVICOS TOPOGRAFICOS
3.1 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

Todos os desenhos topogréficos e locacfes de marcos, estacas e piquetes deverdo
ser enviados para a aprovagdo da CONTRATANTE.

Antes de ser iniciada qualquer escavacdo de valas, sera instalada pela
FISCALIZACAO, uma rede de RN, que servira de base altimétrica a execucao de toda a
obra.

Os RN serdo constituidos de marcos, confeccionados em concreto ou
monumentando pontos fixos que possam ser utilizados seguramente como referéncia de
nivel, tais como: soleira dos portdes de acessos as edificacdes, calcadas (proximo a postes
ou muros), meio-fio e até mesmo lajes de boca de lobo.



A rede de RN tera densidade minima de 1 marco / 400m , e cobrira toda a rede de
drenagem. Os marcos serdo nivelados e contranivelados, ndo se admitindo erro de
fechamento superior a 5 (cinco) milimetros por quilémetro.

O alinhamento dos coletores sera tanto quanto possivel paralelo ao alinhamento das
vias publicas existentes ou projetadas.

A indicacdo da localizagdo dos centros do pocos de visita sera feita pela
FISCALIZACAO, através das Ordens de Servico, ficando assim definidos os alinhamentos
de cada trecho.

O alinhamento dos centros dos pogos de visitas correspondera ao eixo da
canalizagao.

Definidos os alinhamentos, a FISCALIZACAO executara o nivelamento dos mesmos,
de 10 em 10m, para obtencdo dos elementos necessarios a elaboragdo das Ordens de
Servigos.

Emitida a Ordem de Servico, onde estara bem caracterizado o alinhamento do trecho
de rede coletora a executar, sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a locacdo dos
pocos de visita e colocagdo das réguas de acordo com o estaqueamento definido naquela
Ordem de Servigo.

Em principio, a cada estaca registrada na Ordem de Servigo correspondera uma
régua a ser instalada pela EMPREITEIRA, podendo a critério Unico e exclusivo da
FISCALIZACAO, ser dispensada a instalacgido em determinada estaca, se localizada a
distancia inferior a 5 (cinco) metros do P.V.

Neste caso, a dispensa sera registrada na Ordem de Servico correspondente.

Todos os servigos topograficos serdo registrados em cadernetas proprias, para efeito
de consulta e retificagdes que forem necessarias no decorrer dos trabalhos.

A locagao dos centros dos pocos de visita, tanto para efeito de emissao de Ordem de
Servico, pela FISCALIZACAO, sera feita a trena.

ApOs a colocacao de todas as réguas de um trecho, definido por dois pocos de visita,
pela EMPREITEIRA e, antes do inicio do assentamento, a FISCALIZACAO procedera a
conferéncia das cotas de régua, autorizando o inicio dos trabalhos de montagem das
tubulacoes.

Caso os trabalhos de assentamento de um trecho ndo sejam concluidos na mesma
data em que foi iniciado, a FISCALIZAC;AO, poderd a seu Unico e exclusivo critério,
promover a nova conferéncia das cotas de régua, obrigando-se a EMPREITEIRA a reparar
aguelas cuja posi¢ao tenha sido acidentalmente alterada.

Ser&o resolvidos pela FISCALIZACAO quaisquer davidas que surjam na locacdo em
conseqléncia de diferengas de dimensfes no terreno ou outras causas.

A locacdo e nivelamento serdo pagos por metro linear de coletor, emissario ou
interceptor assentado, compreendendo inclusive, todos os trabalhos topograficos
necessarios.



4 - DESVIO DE TRANSITO E SINALIZACAO DA OBRA

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA todos os contatos necessarios a
interdicdo das vias de trafego junto ao Orgdo de Trénsito, inclusive a observancia das
determinacfes daquele 6rgdo e da legislacédo pertinente ao transito.

S6 serd permitida a abertura de vala ou inicio de qualquer outra obra, mediante a
adequada sinalizacdo do local.

A EMPREITEIRA se empenhard em tornar minima a interferéncia dos seus trabalhos
sobre o trafego, publico e o transito, criando facilidades e meios que demonstrem esta sua
preocupacdo. A CONTRATANTE, através da FISCALIZACAO, participara da anélise dos
problemas previsiveis e solu¢gbes a serem adotadas.

A sinalizacao adequada das obras deve ser feita ndo s6 para proteger trabalhadores,
transeuntes, equipamentos e veiculos, como também para atender as exigéncias legais.

As obras e servicos em vias publicas devem ser executadas com a indispensavel
cautela da adequada sinalizacédo, quer durante o dia quer durante a noite, e de acordo com
os elementos de sinalizagdo diurna e noturna recomendados e descritos nas Normas de
Sinalizacdo de obras em via publicas urbanas.

Qualquer obra nas vias publicas que possa perturbar ou interromper o livre transito,
ou oferecer perigo a seguranca publica, ndo sera iniciada sem prévios entendimentos com a
Prefeitura e com o Orgao responsavel pelo transito.

Nenhuma obra, em rua transitada por pedestres ou veiculos, sera iniciada sem
prévia sinalizacdo para o seu desvio, tudo de acordo com as autoridades competentes ou
entidades concessionérias de servicos de transportes.

Todas as providéncias relativas ao assunto serdo da responsabilidade exclusiva da
EMPREITEIRA.

Nos trechos em obras, cal¢cadas e faixas de seguranca de passagem de pedestres,
particularmente diante de escolas, hospitais e outros polos de concentracdo, deverdo ser
providenciados pela EMPREITEIRA recursos de livre transito de pessoas, durante o dia ou a
noite, em perfeitas condicdes de seguranca.

Para as ruas de tr&fego mais intenso, poderdo ser exigidos tapumes fechados de
madeira para contencdo do material escavado.

Vias de acesso sujeitas a interferéncia com a obra, deverdo ser deixadas abertas
com passadicos ou desvios adequados, que serdo construidos e mantidos pela
EMPREITEIRA. Vias de acesso fechadas ao transito, deverdo ser protegidas com
barricadas efetivas, com a devida e convencional sinalizacdo de perigo e indicacdo de
desvio, colocados os sinais antecedentes de adverténcia; durante a noite deverdo ser
iluminados e em casos especiais serdo postados vigias ou sinaleiros, devidamente
equipados, para orientacdo, evitando acidentes.

Visando garantir o trafego normal de veiculos e pedestres ou o acesso dos
moradores e usuarios aos prédios, serdo utilizados passarelas e passagens que garantam a
circulacdo segura e confortavel dos transeuntes.



As passarelas e passagens referidas neste item, serdo metalicas para o caso de
locais de trafego intenso, e de madeira de lei, para os demais casos.

As passarelas e passagens situadas nos centros urbanos com grande circulacédo de
pedestres ou veiculos, serdo dotadas de guarda corpo.

A sinalizacdo para o trafego desviado obedecera as recomendacdes do Cddigo
Nacional de Tréansito quanto as dimensbes, formatos e dizeres; tais sinais deverdo ser
executados pela EMPREITEIRA, que fornecerd os materiais necesséarios tanto para
sinalizag&o diurna como noturna.

Nas saidas e entradas de veiculos de obras, de area de empréstimo ou bota-fora, a
EMPREITEIRA devera prover a sinalizagao diurna e noturna adequadas; especial cautela e
sinalizacdo se recomenda para eventuais inversdes de trafego, ficando sob a
responsabilidade da EMPREITEIRA os entendimentos e autorizacdes das autoridades
competentes.

Quando por qualquer motivo, os servicos forem suspensos, a EMPREITEIRA
continuara responsavel pela manutengdo de todo o material existente no local, e pela
seguranca do canteiro de servi¢o, contra acidentes tanto com veiculos como com pessoas.

Os equipamentos empregados pela EMPREITEIRA deverdo ter caracteristicas que
ndo causem danos em vias publicas, pontes, viadutos, redes aéreas, etc.

Quaisquer danos deste tipo serdo reparados pela EMPREITEIRA, sem 6nus para a
CONTRATANTE.

Quando a EMPREITEIRA necessitar transportar cargas excepcionalmente pesadas
ou de dimensdes avantajadas devera informar & FISCALIZACAO, cabendo-lhe todavia, as
responsabilidades e providéncias pertinentes.

A EMPREITEIRA sera responsavel inteiramente por quaisquer danos a viaturas
particulares ou acidentes que envolvam pessoas, empregados ou ndo, nas obras.

Onde néo for possivel desviar o transito, a EMPREITEIRA efetuard o servigco por
etapas, de modo a ndo bloquear o transito. Tais servicos deverdo prosseguir sem
interrupcao até a sua conclusao, e poderdo ser programadas em dias nao Uteis ou horas de
movimentos sabidamente reduzido.

Particular atencdo é recomendada a servigos nestas circunstancias, que reclamam
sinalizacdo bem destacadas a partir de 500 metros, no minimo em todos os sentidos de
aproximacao.

A EMPREITEIRA construir4 passagens temporarias que ndo impecam o trafego de
veiculos para estacionamento ou recolhimento e garagens coletivas, comerciais ou
residenciais.

Dever4 haver na obra cépia xerox ou fotocOpia autenticada dos documentos de
liberacdo da area de servico pelo DETRAN e pela Prefeitura Municipal com jurisdicdo sobre
o local.



4.1 - DISPOSICAO DE SINALIZACAO DIURNA

Os sinais de transito podem ser classificados em trés categorias principais, de
acordo com o “Sistema Uniforme de Sinalizacdo” aprovado pela Comissao de Transportes e
Comunicacao da ONU, e adotado pelo Cddigo Nacional de Transito.

Essas categorias séo as seguintes:

a) Sinais de adverténcia, cuja finalidade é avisar o usuario de
existéncia e da natureza de um perigo na rua ou rodovia;

b) Sinais de regulamentacdo, que tem por fim, informar o
usuario sobre certas limitagdes, proibigcbes, governando o uso da rua e cuja
violagdo constitui uma contravencdo das normas estabelecidas pelo Caodigo
Nacional de Transito;

C) Sinais de indicacdo, destinados a guiar 0 USUario no curso
de seu deslocamento e fornecer outras informacdes que possam ser Uteis.

Com a finalidade de simplificar e facilitar a padronizacdo dos sinais seré indicado um
namero minimo de modelos, 0s quais poderéo ser utilizados isoladamente ou combinados
conforme as condi¢des locais determinarem.

De modo geral, os sinais estudados nas presentes normas serdo de adverténcia,
todavia, sempre que as condicdes exigirem, serdo acompanhados de ’sinais de

regulamentacao”, fornecidos e instalados diretamente pelo 6rgao responsavel pelo transito.

Quanto a “sinalizacdo complementar’, quando necesséaria e a critério do 6rgao
responséavel pelo transito, seus detalhes serdo por esse 6rgao fornecidos, caberdo a sua

execucgao ao empreiteiro.

Os sinais adotados séo os seguintes:

Tabuleta Indicativa de “Homens Trabalhando”

. Descrigcédo

Trata-se de uma tabuleta de fundo amarelo e tarja preta, de um homem empurrando
a pa carregada. Sera afixada em pedestal Gnico ou num tripé, com a diagonal na posicao
vertical, a 0,80m do nivel do terreno.

. Uso

Serd usada como medida de seguranga quando ndo houver necessidade de
interromper o transito e estiverem homens trabalhando na pista carrocavel. Recomenda-se e
a sua colocagdo em local adequado, para que o motorista tenha tempo de reduzir a
velocidade e tomar as precaugfes necessarias.

Cavaletes

. Descrigcdo

Os cavaletes serdo de madeira de lei, ou de tubos de ferro galvanizado, dobraveis
com feitio e dimensdo padronizados e indicados nos desenhos. Quando de madeira serdo

isentos de rachaduras, nds soltos, furos de insetos, partes apodrecidas e devera estar
perfeitamente seco por processo natural. Os cavaletes serdo constituidos de 3 partes: dois



pares de pés inclinados, e a tdbua horizontal, separada do solo por uma distancia fixa de
0,75m. Serao pintados com faixas alternadas amareladas e pretas, com largura de 0,10cm
cada uma e inclinacdo de 60 graus. Os dizeres indicativos da entidade executiva da obra sé
poderdo ser pintados nas extremidades do cavalete, fora do trecho limitado pelos dois pés.
Os pés de todos os caveletes também serdo pintados com tinta amarela, para chamar a
atencdo do motorista.

As tintas utilizadas deverdo ser de cor fixa e de comprovada resisténcia ao tempo, de
conformidade com as normas vigentes da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

. Uso

Os cavaletes destinam-se ao fechamento parcial ou total da via, e ficando, neste
ultimo caso dispostos um ao lado do outro, em ndmero que possa impedir a passagem de
veiculos. Poderad ser completada a sinalizagdo impeditiva com 0s seguintes sinais de
regulamentacéo, que serdo fornecidos pelo 6rgéo responsavel pelo transito se necessario:

- Sinal circular branco com contorno vermelho e com inscricdo ou
simbolo de cor preta, indicando a méo a ser seguida;

- Tabuleta — “Transito Impedido”;

- Placas indicativas.
Cones de Sinalizagao
. Descricao

Serdo se material leve, de preferéncia de borracha ou plastico, e terdo as medidas
indicadas nos desenhos. Serao fixados em base quadrada de material resistente, e pintados
com tinta amarela.

. Uso

Os cones serdo utilizados no balizamento das faixas interditadas ao trafego, e
servirao também para a sinalizacdo dos locais de abertura de pequenas obras. Poderao ser
encaixados de tal forma que seja mais facil o seu transporte e armazenamento.

Grades Portateis
. Descrigcédo

As grades portateis podem ser de madeira e terdo feitio e as dimensfes indicadas
nos desenhos. Deverdo ser de material resistente e de primeira qualidade, para permitirem
uso continuo. Depois de montadas as varias se¢fes que as compdem, as grades serao
pintadas de amarelo e preto, com tinta resistente. O letreiro “Atengéo” sera pintado sobre o
fundo amarelo, com tinta fixa, de cor preta, e as letras terédo feitio que se harmonize com o
desenho.

. Uso
As grades serdo de uso obrigatério na sinalizacdo dos pogos de visita, durante o

tempo em que o operdrio estiver trabalhando. Além disso, poderdo ser utilizadas para
proteger os pedestres, isolando as entradas das camaras e dos po¢os situados no passeio.



4.2 - DISPOSITIVO DE SINALIZACAO NOTURNA

A sinalizacdo noturna sera feita com os mesmos dispositivos utilizados na sinalizacéo
diurna, acrescidos de um ou dos dois elementos adicionais seguintes: sinalizacao refletida e/ou
sinalizacdo luminosa. Além das recomendagfes normalmente indicadas para as obras, 0 mesmo
cuidado e atencéo deverdo ser dispensados a sinalizacdo noturna dos equipamentos moveis ou
semimdveis que muitas vezes precisam ficar estacionados na rua durante a execucdo dos
Servigos.

Sinalizacdo Refletida

A sinalizacao refletida tem por fim refletir toda a luz incidente, tornando claramente
visivel, em sua totalidade, o dispositivo em que € aplicada. A refletividade de um elemento
de sinalizacdo pode ser conseguida por meio de dispositivos especiais (olhos de gato,
peliculas refletidas e outros), ou de tintas que possuem essas propriedades.

a) Dispositivos especiais

Quando adotados, deverao ser vermelhos e colocados de preferéncia nos cavaletes.

b) Tintas refletivas

Serdo utilizadas na pintura das faixas amarelas dos cavaletes zebrados e dos
demais dispositivos, ja descritos, da sinalizacdo diurna, que venham a ser utilizados a noite.

Sinalizag&o Luminosa
a) Sinalizadores a querosene
. Descrigcédo

Compde-se de um recipiente para 0 querosene e para 0 pavio grosso que é extraido
para fora do local a medida que é utilizado.

. Uso

S&o0 usados na sinalizacdo de locais que ndo dispdem de outro tipo de iluminagéo.
Seréo colocados a altura adequada e perto dos sinais que se quer tornar visiveis.

b) Lampadas vermelhas comuns

Quando houver necessidade e a critério da FISCALIZACAO serdo utilizadas
lampadas vermelhas comuns ou baldes de plasticos vermelhos perfurados.

C) Sinalizacéo rotativa ou pulsativa

Em locais de grande movimento, poderdo ser exigidos sinalizadores rotativos ou
pulsativos, que s&o visiveis a grande distancia, e constituem um dos mais perfeitos
dispositivos de sinalizacdo noturna.

A EMPREITEIRA podera usar qualquer recurso técnico para iluminacdo da
sinalizacdo; quando for usado sistema elétrico exclusivo, com iluminacéo da concessionaria,
devera haver gerador de emergéncia no local e operador permanente; as redes elétricas
deverdo ser duplas, com lampadas alternadas, alimentadas pelos dois circuitos diferentes,



providos de navalhas, com fusiveis diferentes; sendo a rede usada exclusivamente para
iluminacao elétrica, o sistema de emergéncia podera ser de bateria com “cut-off” automatico.
Quando for usado outro tipo de iluminagdo, com “lampides”, estes serdo protegidos das
intempéries e serdo mantidos no local, operarios encarregados de reabestecé -los durante a
noite; os montes de material escavado que permanecerem expostos serdo caiados.

5 - DEMOLICOES E REPOSICOES

A EMPREITEIRA devera proceder as demolicdes e remocdes de qualquer natureza
que lhe forem indicadas pela FISCALIZACAO, para permitir, adequadamente, a critério
desta, a execucdo do servico da obra. Nas demolicbes ou remocgOes deverdo ser
observadas as precaucdes necessarias referentes ao(s) material(is) que a FISCALIZACAO
pretenda aproveitar na propria obra ou em outras obras da CONTRATANTE.

No caso de remocdo de revestimento de pavimentacdo e do que nela contém, além
instrucdes peculiares a cada caso, a serem dadas oportunamente pela FISCALIZACAO, fica
estabelecido o seguinte:

a) No caso de existirem meios-fios, ou materiais
aproveitaveis, serdo estes retirados e arrumados em local(is) que menos
embaraco cause(m) a obra;

b) Quando houver necessidade de remocdo de meios-fios a
operacao sera realizada com os devidos cuidados e até o ponto de concordancia
com o meio-fio de logradouros adjacentes.

Antes de sua arrumacao serdo limpos de massa de rejuntamento que neles houver
aderentes.

O entulho e os materiais ndo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demolicdo ou
remocao, serdo transportados pela EMPREITEIRA e levados a bota-fora em locais a critério
da EMPREITEIRA e aprovado pela FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA devera proceder as diversas reposi¢des, reconstrucdes e reparos,
de qualquer natureza, empregando todos 0s meios e recursos (pessoal, material,
equipamentos e boa técnica) aptos a tornar o executado melhor, ou no minimo igual a obra
removida, demolida ou rompida.

Nas proximidades de estruturas existentes ou tubulagbes subterraneas deverdo ser
observadas as precaucfes necessarias a fim de ndo comprometer as mesmas. Em caso de
ndo observacdo deste item, a EMPREITEIRA deverd recompor a obra existente sem 6nus
para a CONTRATANTE.

Para as diversas reposicdes, reconstrucdo e reparos, a EMPREITEIRA devera
obedecer ao seguinte:

. Retirada e Reposicdo de Pavimento

Caberd a EMPREITEIRA a remocéo e posterior reposicao dos pavimentos atingidos,
salvo indicagéo especifica em contrario.

A cobertura das valas em ruas pavimentadas serd efetuada conforme o tipo de
pavimento existente, com equipamentos mecanicos ou manuais, ou com ambos.



A remocéao do pavimento deveréa ser restrita a largura indispensavel para cada caso,
inclusive na execucao do remanejamento. Quando o pavimento for em paralelepipedo, sera
assegurada a estabilizacédo da fiada a margem dos limites da vala.

O pavimento sera restaurado obedecendo as normas estabelecidas pela Prefeitura
local com 0 mesmo tipo e caracteristica do que foi removido, com aproveitamento do
material no caso de paralelepipedos, devendo a EMPREITEIRA efetuar o fornecimento dos
materiais necessérios, para efeito de complementacdo, e remover os entulhos das vias
publicas.

A EMPREITEIRA sera a uUnica responsavel pela salvaguarda dos materiais de
pavimentacao removidos e que poderéo ser reempregados posteriormente.

Os servicos serdo pagos por metro quadrado de pavimento retirado e reposto,
medido pelo comprimento e largura da vala escavada.

. Reposicdo de Revestimento de Pavimentacdo em Asfalto

A reposicdo devera ser feita conforme o dimensionamento e especificacdes dos
pavimentos existentes ou de acordo com instru¢des da FISCALIZACAO.

. Reposicdo do Revestimento em Paralelepipedos / Blocket

Assentes sobre base de areia de 0,10m e rejuntados com argamassa de cimento e
areia no tracgo 1:3.

. Reposicdo de Passeio
Deverd ser feita como a existente anteriormente considerando-se, fundamentalmente
dois tipos:

a) Acabamento acimentado — sera composto de lastro de
concreto magro com consumo de 150kg de cimento por m3 de concreto, na
espessura minima de 5,0cm com acabamento de 2,5cm de espessura de
argamassa de cimento e areia no trago 1:3;

b) Ladrilhos — deverdo obedecer as caracteristicas dos
materiais existentes, de formas a se reconstituir as condigdes iniciais.

O assentamento devera ser feito com argamassa de cimento e areia (1:3) sobre
lastro de concreto magro com consumo de 150kg de cimento/m3.

. Reposicao de Guias

Serdo adotadas as normas e cuidados prescritos nas especificacbes da
CONTRATANTE.

. Vias em Terra (Revestimento Primario)

As vias em terras, apds o fechamento da vala, deverao ter seus leitos regularizados
com motoniveladora.

Ha ainda reposi¢cdes e servicos envolvendo remanejamentos de interferéncias,
reparos em dutos e tubulagBes eventualmente danificados quando da execucdo das obras.



Os servicos de reposicao, em especial os que ndo se refiram a pavimento, devem ser
submetidos a aprovacao da FISCALIZACAO antes de iniciados.

Todos os danos causados pela EMPREITEIRA aos servicos de infra-estrutura
existentes, quando da execucdo das obras, deverdo ser repostos pela mesma sem 6nus
para a CONTRATANTE.

. Obras de Arte Existentes

A EMPREITEIRA néo efetuara modificacdes em obras de arte existentes ao longo do
trajeto da tubulagdo sem apresentar cuidadosos estudos e calculos; preferencialmente,
devera recorrer ao desvio, submetendo cada caso que surja a CONTRATANTE.

. Cursos D’agua

Nos pequenos cursos d’agua a EMPREITEIRA devera submeter o seu plano de
trabalno a CONTRATANTE, sendo vedado barrar tais acidentes.

Os canais de drenagem, ou de escoamento de A&guas pluviais, deverdo ser
considerados quanto ao planejamento de outros 6rgdos governamentais no que se refere a
seus aprofundamentos ou alargamentos. A EMPREITEIRA cabera esta responsabilidade,
nao efetuando obra que venha a entrar em conflito com outro planejamento.

6 - ESCAVACAO

O processo a ser adotado na escavacdo dependerd da natureza do terreno, sua
topografia, dimensdes e volume a remover, visando-se sempre o maximo rendimento e
economia.

As escavagOes deverdo ser executadas com cautelas indispensaveis a preservagao
da vida e da propriedade.

As valas para receberem os coletores deverdo ser escavadas segundo a linha do
eixo, sendo respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, com eventuais
modificacdes determinadas pela CONTRATANTE.

A extensdo méaxima de abertura da vala deve-se observar as composicdes do local
de trabalho, tendo em vista o transito, local e o necessario a progressdo continua da
construcao, levados em conta os trabalhos preliminares.

Quando necessario, os locais escavados deverdo ser adequadamente escorados, de
modo a oferecer seguranca aos operarios. S6 serao permitidas valas sem escoramento para
profundidade até 1,50m.

Nas escavaces efetuadas nas proximidades de prédios, edificios, vias publicas ou
servidoes, deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam, ao
maximo, a ocorréncia de quaisquer perturbacdes oriundas das escavacoes.

N&o sera considerado pela FISCALIZACAO, qualquer excesso de escavacdes, fora
do limite pela mesma tolerados.



Qualquer excesso ou depressdo no fundo da vala e/ou cava devera ser preenchido
com areia, p6é de pedra ou outro material de boa qualidade com predominancia arenosa.

S6 serdo considerados nas medi¢des volumes realmente escavados, com base nos
elementos constantes da Ordem de Servigo correspondente.

A escavacdao em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de 0,10 a
0,15m para a colocacdo de colchdo (ou berco) de areia, pdé de pedra ou outro material
arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado. Quando a profundidade da
escavagao ou o tipo de terreno puderem provocar desmoronamentos, comprometendo a
seguranca dos operarios, serdo feitos escoramentos adequados.

Sempre que houver necessidade, serd efetuado o esgotamento através de
bombeamento, tubos de drenagem ou outro método adequado.

Quando a cota d~e base das fundagbes ndo estiver indicada nos Projetos, ou, a
critério da FISCALIZACAO, a escavacdo devera atingir um solo de boa qualidade que
possua caracteristicas fisicas de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.

O solo de fundacéo, a critério da FISCALIZAC;AO, podera ser substituido por areia
ou outro material adequado devidamente compactados, a fim de melhorar as condi¢bes de
trabalho do solo natural.

Em terrenos inconsistentes ou compressiveis devera ser previamente efetuado um
exame da resisténcia dos tubos aos esforcos de flexdo resultantes de carga de terra e
eventuais cargas vivas.

O eixo das valas correspondera rigorosamente ao eixo do tubo sendo respeitados os
alinhamentos e as cotas indicadas na Ordem de Servico, com eventuais modificagcdes
autorizadas pela FISCALIZACAO.

A extensdo maxima de abertura da vala deve observar as imposicdes do local de
trabalho, tendo em vista o transito local e 0 necessario a progressdo continua da
construcao, levados em conta os trabalhos preliminares.

Quando o material do fundo da vala permitir o assentamento sem berco, deveréo ser
produzidos rebaixos, sob cada bolsa ou luva ("cachimbo") de sorte a proporcionar o apoio
da tubulacéo sobre o terreno, em toda a sua extenséo.

Em qualquer caso, exceto nos bercos especiais de concreto, a tubulacdo devera ser
assentada sobre o terreno ou colchdo de areia, de forma que, considerando uma secao
transversal do tubo, a sua superficie inferior externa fique apoiada no terreno ou berco, em
extensao equivalente a 60% do didmetro externo, no minimo.

O material escavado devera ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala,
a pelo menos 0,50m de afastamento dessa, permitindo a circulagdo de ambos os lados da
escavacao.

Quando for o caso, durante as escavacgfes, 0s materiais de revestimento, bases e
sub-base do pavimento das ruas e passeios serdo depositados separadamente do material
comum, para que possam ser reaproveitados nas mesmas condicoes.

Deveréo ser tomadas precaucdes para a boa marcha dos trabalhos de escavacéo,
na ocorréncia de chuvas. As sarjetas e "boca de lobo" deverao ficar desimpedidas para o



recebimento de aguas pluviais e adotadas providéncias para que ndo sejam carreados para
elas detritos ou material escavado.

Todo material escavado e nado aproveitdvel no reaterro das valas, devera ser
removido das vias publicas pela EMPREITEIRA, de maneira a dar, logo que possivel,
melhores condi¢des de circulacdo, sendo depositados em locais previamente fixados pela
FISCALIZACAO.

. Forma de Determinagao de Volume (m?3)
O volume ser& determinado da seguinte forma:

a) toma-se a média das profundidades da camada de um
trecho situado entre 2 (dois) piquetes consecutivos através da férmula seguintes:

h1+h2

HM=123

Onde:

hl é a profundidade no primeiro piguete e h2 a do segundo, estando o trecho situado
entre o primeiro e 0 segundo piquete, e assim sucessivamente até completar a distancia
entre 2 (dois) pogos consecutivos;

b) para a determinagdo da extenséo total da vala considera-
se a distancia entre os lixos de 02 (dois) po¢os consecutivos;

C) a somatéria dos resultados entre piquetes (inteiro ou
fracionario) no trecho compreendido entre 2 (dois) pogcos consecutivos,
multiplicado pela média das profundidades e largura especificada, sera o volume
total escavado.

. Natureza do Material:

1. Material de 12 Categoria (Gnico tio de material presente na area do
projeto)

Terra em geral, picarra ou argila, rocha mole em adiantado estado de decomposicgéo,
seixos rolado ou ndo, com volume méaximo inferior a 0,15 m3 ou qualquer que seja o teor de
umidade que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de
terraplanagem dotados de lamina ou enxada, enxaddo ou extremidade alongada se for
manualmente.

2. Material de 22 Categoria

N

Material com resisténcia a penetragdo mecanica inferior ao granito, argila dura,
blocos de rocha de volume inferior a 0,50m3, matacdes e pedras de didmetro médio superior
a 15cm, rochas compactas em decomposi¢cdo, suscetiveis de serem extraidas com o
emprego de equipamentos de terraplanagem apropriados, com o0 uso combinado de
rompedores pneumaticos.

3. Escavagdo em Rocha Dura - A fogo

Rocha Compacta:




Sao materiais encontrados na natureza que s6 podem ser extraidos com emprego de
perfuracdo e explosivos. A desagregacdo da rocha é obtida utilizando-se da forca de
explosdo dos gases. Enquadramos as rochas duras como as rochas compactas
vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,5m3 proveniente de
rochas graniticas, sienito, grés ou calcarios duros e rochas de dureza igual ou superior a do
granito.

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencdo:
vibracdo e langamentos produzidos pela explosdo. A vibragdo é resultado do numero de
furos efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos e
espoletas utilizados. Para reduzir a extenséo, usa-se uma rede para amortecer o material da
explosédo. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos
ideais de modo a obter melhor rendimento do volume expandido, evitando-se o alargamento
desnecessario, o que denominamos de DERROCAMENTO.

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

As escavacdes em rocha deverdo ser extraidas por profissional devidamente
habilitado.

Nas escavacgOes com utilizacdo de explosivos deverdo ser tomadas pelo menos as
seguintes precaucodes:

a) a aquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos
deveréo ser feitas obedecendo as prescri¢gfes legais que regem a matéria;

b) as cargas das minas deverao ser reguladas de modo que o
material por elas expelidos ndo ultrapassem a metade da disténcia do desmonte
a construcao mais proxima;

C) a detonacdo da carga explosiva é precedida e seguida de
sinais de alerta;

d) destinar todos os cuidados elementares quanto a
seguranca dos operarios, transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e
circunvizinhanca e para tal protecdo usar malha de cabo de aco, painéis, etc.,
para impedir que os materiais sejam langados a distancia. Essa malha protetora
deve ter a dimenséo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o material:
moldura em cabo de aco ¢ 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada com 10cm
de espagcamento. A malha é presa com a moldura, por bracadeira de aco
parafusada, e por ocasido do fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo a
cava.

Como auxiliares serdo empregados, também, uma bateria de pneus para
amortecimento da expansdo dos materiais;

e) a carga das minas deverd ser feita somente quando estiver
para ser detonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do
fogo (Blaster).Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosbes é indispensavel a colocacdo de material que regularize a area para
assentamento de tubulacdo. Este material sera: areia, p6 de pedra ou outro de
boa qualidade com predominancia arenosa. A escavacgdo em pedra solta ou
rocha terd sua profundidade acrescida de até 15cm para colocagdo de colchdo
(lastro ou berco) de material ja especificado.



O custo do transporte vertical do material escavado ndo sera pago a parte, devendo
ser incluido no preco unitario da escavacédo. A classificacdo do material € valido para outros
tipos de escavacao constantes do projeto.

A remocao do material excedente serAd paga por metro cubico de material
transportado, medido na vala, correspondente ao volume de escavacao cujo material ndo foi
reaproveitado.

7 - ESCORAMENTO DE VALAS OU CAIXAS

Toda vez que a escavagdo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar
desmoronamento, a EMPREITEIRA é obrigada a providenciar o escoramento adequado.

Seré obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a de 1,50m
(Portaria N° 45 do Ministério do Trabalho de 90/02/1962).

Os tipos de escoramento a serem utilizados serdo determinados pela
FISCALIZACAO e serdo os seguintes:

. Pontaleteamento

A superficie lateral da vala sera contida por tdbuas de peroba de 0,027 x 0,16m,
espacadas de 1,35m, travadas horizontalmente com estroncas de eucalipto de 0,20m.

. Escoramento Descontinuo

Consiste na contencao de solo lateral & cava por tdbuas de peroba de 0,027 x 0,16m,
espacadas de 0,16m, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0,06 x 0,16m,
em toda a sua extensdo, e estroncas de eucalipto de diametro 0,20m a cada 1,35m, a
menos das extremidades das longarinas de onde as estroncas estao a 0,40m.

. Escoramento Continuo

Neste caso a contencdo do solo lateral a cava far-se-4 por tdbuas de peroba de
0,027 x 0,16m, encostadas umas as outras, travadas horizontalmente por longarinas de
peroba de 0,06 x 0,16 em toda a sua extensdo, e em troncas de eucalipto de 0,20m
espacadas de 1,35 a menos das extremidades das longarinas de onde as estroncas estarao
a 0,40m.

. Escoramento Especial

O solo lateral & cava, neste caso, sera continuo por pranchas de peroba de 0,50 x
0,16m, do tipo macho e fémea, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0,08 x
0,18m, em toda a sua extensao, e estroncas de eucalipto de didmetro 0,20m espacadas de
1,35, a menos de extremidades das longarinas de onde as estroncas estardo a 0,40 metros.

. Escoramento com Pranchas Metalicas
O solo lateral a cava, neste caso, sera contido por pranchas metélicas com encaixe,

espessura de chapa de 4,5mm, travadas horizontalmente por longarinas de peroba de 0 x
18cm, em toda a sua extensao, estroncas de eucalipto de diametro 0,20m espacadas de



1,35m, a menos das extremidades das longarinas de onde as estroncas estardo a 0,40
metros.

De qualquer modo, a EMPREITEIRA devera verificar o dimensionamento do
escoramento, em funcdo do tipo do terreno a escorar, largura e profundidade da vala,
fazendo as alteracBes que julgar necessarias, sendo ela a Unica exclusiva responsavel pela
sua estabilidade.

Neste caso, devera representar a FISCALIZACAO, croqui detalhado do tipo de
escoramento a ser utilizado.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera colocado a uma
distancia da vala no minimo igual a 60% da sua profundidade.

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

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

b) Vistoriar junto as sarjetas se ndo esta ocorrendo infiltragédo
de agua. Em caso positivo, vedar com asfalto.

O escoramento em escavacao abaixo do lencol freatico, em solos que apresentem
reais dificuldades quanto a fixacdo, estanqueidade e equilibrio do fundo da vala devera ter
“fichas”, cujo dimensionamento devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

A retirada dos escoramentos das valas deverd obedecer as seguintes prescri¢oes:

a) O plano de retirada das pecas devera ser objeto de
programa previamente aprovado pela CONTRATANTE;

b) Uma vez atingido o nivel inferior da ultima camada de
estroncas, serdo afrouxadas e removidas as pecas de contraventamento
(estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares da fixacdo. Da
mesma forma e sucessivamente serdo retiradas as demais camadas de
contraventamento;

C) As cortinas e elementos verticais do escoramento serao
removidas com a autorizagdo de dispositivos hidraulicos ou mecénicos, com ou
sem vibracao, e retirados com auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um
nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de retirada.

d) Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes,
pontaletes ou estacas, deverao ser preenchidos e devidamente compactados.

Ficara a critério da FISCALIZACAO a eventual necessidade, em determinados
trechos, de perfis metalicos no escoramento.

Durante a operagdo de descida dos tubos na vala, devera ser feito remanejamento
das estroncas, com adicdo de estroncas provisorias de tal forma que nenhum momento
sejam diminuidas as condi¢des de seguranca.

8 - TRAVESSIAS

Para a execugcdo de travessias sob vias existentes serdo executadas
preliminarmente as consultas e pedidos de autorizacdo aos 6rgaos competentes.



Serdo, portanto, plenamente satisfeitas as exigéncias dos mesmos quanto a prazos
de execucgdo, horéarios, sinalizacdo, processos construtivos e demais determinacdes
especificas. Os servicos componentes das travessias deverdo atender as demais
determinac0es, além das que se seguem:

a) Sob Vias existentes:

Quanto a execucdo de travessias sob vias existentes, serdo usuais as seguintes
situagoes:

. Assentamento de tubulagdes com interrup¢des parciais de trafego
Executar-se-4 como segue:

A tubulacao devera ser abrigada de outra tubulacédo dita protetora (concreto ou FoFo)
com diametro e estrutura condizentes com as situacoes especificas, conforme determinacao
do projeto ou FISCALIZACAO.

Esta tubulagcdo protetora tem por finalidade isolar a tubulacdo do leito da via de
trafego, facilitar a montagem, inspecdo e manutencdo da tubulacdo e sera assente a céu
aberto.

E importante notar que, em caso de rompimento localizado da tubulacdo, tomar-se-
ao todas as medidas para o rapido escoamento das aguas, evitando-se, de todas as formas,
a danificacd@o das vias de trafego.

. Assentamento de tubulacdo sem interrupgéo de trafego
Executar-se-a como segue:

A tubulacdo protetora ser4 cravada com auxilio de macacos, trados e outros
sistemas adequados.

A tubulacdo protetora devera ser de material determinado em projeto, com diametro,
e estrutura condizentes com as situacdes especificas, o que também sera definido em
projeto ou pela FISCALIZACAO.

b) Sobre Corregos:

Nos casos em que o caminhamento das tubulacdes passar sobre cérregos e outros
obstaculos do terreno, especialmente pequenos e médios vaos, 0S mesmos serao
transpostos pelos proprios tubos devidamente apoiados sobre pilares, cujo topo devera
situar-se em cota tal que ndo comprometa o escoamento das &guas das cheias.

Os tubos deverédo ser de material com resisténcia e constitui¢cao tal, que ndo possam
sofrer danos por interferéncias materiais e humanas de carater extraordinario.

Nos casos em que seja determinada a utilizacdo de materiais sem as condicdes
acima descritas, os mesmos deverdo ser envolvidos por tubulacdes protetoras, o que sera
devidamente determinado pelo projeto ou FISCALIZACAO.

C) Sobre Rios ou Depressoes:



Nos casos em que a tubulacao tiver que vencer rios de maior porte ou depressdes de
terreno, a mesma sera apoiada sobre estrutura prépria perfeitamente detalhada em projeto.

Poderéa ocorrer que a tubulacéo deva transpor o rio ou a depressdo, mas sob ponte
ou outra estrutura qualquer ja existente, o que devidamente estara determinado e detalhado
em projeto. Neste caso a tubulacéo fixar-se-4 a estrutura existente, valendo lembrar que
cabera a FIRMA EMPREITEIRA comunicar-se com o érgdo responsavel por esta estrutura,
e solicitar as normas e condutas, bem como outros detalhes sobre as travessias e suas
implicacdes.

9 - DRENAGEM

Durante o transcorrer dos trabalhos, far-se-4 a drenagem das aguas superficiais a
fim de se evitarem danos as obras.

Nas valas inundadas pela enxurrada, limpar-se-do internamente os tubos ja
assentados, findas as chuvas e esgotadas as valas. Os tubos, cujas extremidades estiverem
fechadas, serdo convenientemente lastreados, de maneira que nao flutuem quando
inundadas as valas.

A protecdo das valas, contra a inundagdo das aguas superficiais, se fard mediante a
construcdo de muretas longitudinais nas bordas das escavacdes, que propiciardo o desvio
das aguas a local adequado de descarga.

10 - ESGOTAMENTO

Quando a escavagédo atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a
perfeita execucdo da obra, dever-se-4 ter o cuidado de manter o terreno permanentemente
drenado, impedindo-se que a agua se eleve do interior da vala, pelo menos até que o
material que compde a junta da tubulagéo atinja o ponto de estabilizacéo.

Quando o esgotamento for feito por meio de bombas, a agua 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 areas vizinhas ao local de trabalho.

11 - REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Em funcdo das condicbes existentes se podera programar de modo adequado o
rebaixamento do lencol freético, nos trechos aonde o nivel do mesmo se mostrar mais
elevado que a cota prevista para o fundo da area escavada.

O rebaixamento do lencol freatico €, freqientemente, facilitado pelo uso de ponteiras
(well-points).

Os trabalhos de escavacao se tornam mais faceis se a &rea tiver o lencol freético
previamente rebaixado até a profundidade desejada. Entretanto, a 4gua devera ser mantida
rebaixada durante todo o tempo da construcdo. Infiltragcbes podem ser danosas as
escavacoes.



Tratando-se de servico que exige alto grau de especializacdo é permitida a sub-
empreitada destes trabalhos, desde que feita com firma de comprovada competéncia e
experiéncia. Contudo, a responsabilidade final € da EMPREITEIRA.

A firma responséavel pelo rebaixamento do lengol freatico deverd possuir todo o
eguipamento necessario e adequado, que serd removido apds 0s servigos.

E essencial que seja levada em consideracdo a proximidade de massas naturais de
agua livre nas proximidades, tais como lagos ou rios; também cisternas de usos locais para
abastecimentos deverao ser consideradas e providéncias adotadas para abastecimento dos
usuarios afetados. Tais providéncias serdo da competéncia da sub-empreiteira
especializada em rebaixamento do lencol freatico, embora a responsabilidade final caiba a
EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA devera adotar as providéncias necessarias ao controle do despejo
de agua drenada evitando ocorréncias de circuitos fechados.

O numero de pocos de drenagem serd determinado por testes de campo que
permitam avaliar o fluxo de agua de sub-solo.

O volume a ser drenado sera obtido através de testes simples de campo e consiste
na observacgéao do nivel dinAmico de poco estrategicamente situado e bombeado.

O planejamento das operacdes de rebaixamento devera ser efetuado com
adiantamento, sobre os trabalhos de escavacdo, participando deste planejamento,
engenheiro da FISCALIZACAO, o engenheiro da sub-empreiteira e o engenheiro da
EMPREITEIRA. Este planejamento devera alcancar a méaxima eficiéncia e economia.

Deste planejamento devera surgir a relacdo dos equipamentos necessarios,
extensao da area a ser drenada e o volume estimado de agua a ser retirado para manter as
condi¢cbes de carga hidraulica necessarias.

O espacamento dos pocos de ponteiras ira depender das consideracdes acima,
contudo, obrigatoriamente, cada poc¢o de ponteira deverd ter a sua propria valvula plug, de
modo que se possa isola-lo do sistema, se necessario, operando-se com po¢os alternados
ou outras combinac¢des convenientes.

A cravacado da ponteira para 0 pogo sera efetuada por jateamento, compondo-se 0
equipamento de tanque de agua (carro pipa), bomba de pressdo, mangueira de pressao,
haste da ponteira, luva do tubo de injecao, camisa perfurada de succ¢éao, luva da valvula de
pé, valvula de pé, ponteira para saida de jato. O sistema se aplica as camadas permeaveis
de solo; para cravar as ponteiras a camada superficial de revestimentos, pavimentos ou
leitos de estradas compactadas devem ser removidos até expor 0 extrato poroso; neste
extrato é aplicada a ponteira. Pela circulagdo da agua, bombeada sob pressao, o solo vai
sendo desagregado e a ponteira forcada, a mao, penetra no solo até a profundidade
desejada.

Instala-se a valvula plug e uma unido, conectando-se o0 conjunto, ponteira e valvula
com saida correspondente do tubo coletor principal, ao qual serdo ligadas as succdes das
bombas, que efetuardo a drenagem.

O numero de ponteiras que serd succionado por bomba dependerd da producédo de
agua prevista, deste dependera a extensdo da linha tronco.



Antes de inicio da operacdo a estanqueidade do conjunto deverd ser testada com
vacudmetro, instalado no fim da linha tronco.

A operacdo se inicia a partir das ponteiras externas abrindo-se 0s poc¢os que se
aproximam da bomba, geralmente, situados no centro da linha coletora.

O dimensionamento da linha tronco depende do volume previsto na drenagem.

A forca motriz a ser usada nas bombas de drenagem é de grande influéncia na
economia do processo, pela continuidade de operacdo a ser mantida. Preferencialmente,
deverdo ser usadas mais de uma bomba, por trecho, para garantia da continuidade de
operacdo. Aonde for disponivel a forga elétrica sera a forga motriz preferida, tendo em vista
a economia do processo.

O volume drenado devera constar em boletim diario a ser enviado a FISCALIZACAO
e servird de base para julgamento do bom rendimento do conjunto, para efeito de
pagamentos.

Quando as condicdes geoldgicas do terreno ndo permitirem o uso do sistema, atras
descrito, de ponteiras filtrantes (ou drenantes) pode ser usado o método de revestimento de
areia, escavando-se pogos verticais, de maiores didmetros, instalando-se as ponteiras e
preenchendo-se o0 espago anular com areia de fina granulometria. A firma especializada em
rebaixamento devera dispor do equipamento adequado a este tipo de rebaixamento.

BN

Ndo caberd& a CONTRATANTE quaisquer responsabilidades por abalos em
construcdes ou instalagdes proximas as obras e que vierem a ser efetuadas pelos trabalhos.

12 - REATERRO

Nos servicos de reaterro, serd utilizado o préprio material das escavacoes, e, na
insuficiéncia desse, material de empréstimo, selecionado pela FISCALIZACAO, podendo a
mesma determinar, se necessario, o uso de areia.

O reaterro sera executado com maximo cuidado, a fim de garantir a prote¢cdo das
fundacdes e da tubulacéo e evitar o afundamento posterior dos pisos e do pavimento das
vias publicas, por efeito de acomodacfes ou recalques.

De maneira geral, o reaterro sera executado em camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de 0,20m.
Tratando-se de areia, 0 apiloamento sera substituido pela saturacdo da mesma, com o
devido cuidado para que n&o haja carreamento de material.

Em nenhuma hipo6tese sera permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacéo,
gquando as mesmas contiverem agua estagnada, devendo a mesma ser totalmente
esgotada, antes do reaterro.

Na hipotese de haver escoronamento ou ensecadeira, o apiloamento do material de
reaterro junto aos taludes, devera ser procedido de modo tal a preencher completamente os
vazios oriundos da retirada do prancheamento.

A EMPREITEIRA s6 podera reaterrar as valas depois que o assentamento tiver sido
aprovado pela FISCALIZACAO e depois de realizados 0s ensaios e testes por ela exigido.



Cuidados especiais deverdo ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das
valas até 0,30m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro serd executado com
material granular fino, preferencialmente arenoso, passando 100% na peneira 3/8",
convenientemente molhado, e adensado em camadas nunca superiores a 0,10m, com
cuidados especiais para ndo danificar ou deslocar os tubos assentados, precedendo-se o
reaterro simultaneamente em ambos os lados da tubulacéo.

Quando o greide das vias publicas, sob os quais serdo assentadas as tubulacoes,
apresentarem grandes declividades, originado a possibilidade de carreamento do material,
as camadas superiores do reaterro serdo executadas com material selecionado,
preferencialmente com elevada percentagem de pedregulho e certa plasticidade, sendo

feitas, se necessarios, recravas em concreto ou alvenaria, transversais a rede com as
extremidades reentrantes no talude das valas.

Caso haja perigo de ruptura da tubulagdo, por efeito de carga do reaterro ou
sobrecarga, ou ainda de carreamento de material, sera executada protecdo conveniente
definida para cada caso pela FISCALIZACAO.

Os servigos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, correrdo a
onus exclusivo da EMPREITEIRA.

O reaterro de cava sera pago por metro cubico de cava aterrada, medido diretamente
na cava apdés compactacao e corresponderda, no maximo, os volume de escavagao da cava.

Para efeito de medicédo de reaterro sera descontado do volume medido na cava de
fundacdo, o correspondente aos tubos de didmetro igual ou superior a 400 mm e o0s
componentes das redes e/ou infra-estrutura com volume superior a 1,00 m3.

N&o serdo considerados para efeito de medi¢cdo do volume de reaterro, 0S excessos
eventualmente deixados acima do terreno (leirdes) para garantir eventuais recalques.

O preco unitario de reaterro devera compreender a aquisicdo, escavacao, carga,
transporte, descarga, espalhamento, regularizacdo, umedecimento, compactacgéo e todos 0s
demais servi¢os e encargos necessarios a execucao do servico.

As recravas serao pagas por metro cubico.

13 - ATERRO

Preliminarmente, devera a area a aterrar ser nivelada e seccionada por topografo da
FISCALIZACAO, servindo esse levantamento de base para todo e qualquer pagamento a
ser feito a EMPREITEIRA.

ApG6s o0 levantamento topografico serdo efetuados os servicos de limpeza,
desmatamento e destocamento.

No aterro sera utilizado material aproveitado das escavacdes, e, na insuficiéncia
desse, o oriundo de empréstimos, sendo vedado o emprego de solos orgénicos, micaceos
ou excessivamente expansivos e daqueles misturados com entulhos.



No caso da necessidade de material de emprestimos, o mesmo sera proveniente de
jazidas aprovadas pela FISCALIZACAO a vista de ensaios geotécnicos procedidos e
observada a distancia minima de transporte.

Quando o aterro for executado em meia-encosta, deveréo ser escavados degraus na
mesma, com dimensdes e em numero suficientes para assegurar a estabilidade do macico e
sua perfeita ligacdo com o terreno natural.

O aterro devera ser executado em camadas aproximadamente horizontais, com uma
espessura de 0,20m cada, podendo a mesma ser aumentada tendo em vista o tipo de
eguipamento utilizado e a natureza do solo.

O aterro devera ser executado com o maximo cuidado a fim de garantir a protecéo
das fundacoes e das tubulacdes e evitar recalques que venham a provocar danos aos pisos.

Devera ser retirada do aterro toda a matéria organica, bem como troncos, raizes e
entulhos que por ventura para ali tenham sido transportados.

O caixao dos prédios de edificacdes levara de preferéncia, aterro arenoso isento de
todo e qualquer material orgéanico.

O aterro serd colocado em camadas de 0,20m molhadas e bem apiloadas até atingir
a cota de 0,15m abaixo do piso pronto.

14 - CONTROLE DE QUALIDADE DOS ATERROS EXECUTADOS

Os materiais empregados e 0s aterros ou reaterros compactados terdo a sua
qualidade controlada.

Os equipamentos e mao-de-obra para a retirada de amostras para 0s ensaios
tecnolégicos serdo de responsabilidade de laboratério idéneo. O laboratério a ser contratado
devera ser escolhido de comum acordo com a CONTRATANTE.

Todas as amostras para ensaio serdo retiradas somente em presenca da
FISCALIZA(;AO, devendo a EMPREITEIRA avisar & mesma com antecedéncia minima de
24 horas da realizacdo dos servicos nos locais onde serdo retirados corpos de prova. A
FISCALIZACAO podera exigir ensaios nos locais que julgar conveniente, bem como exigir
NOVOS ensaios.

A FISCALIZACAO podera acompanhar a amostra até o laboratério, bem como
acompanhar toda a execucao do ensaio.

A FISCALIZACAO tera absoluta prioridade no exame de todos os relatérios de
resultados de ensaios.

15 - RETIRADA DOS ESCORAMENTOS DAS VALAS

A retirada dos escoramentos das valas devera obedecer as seguintes prescri¢des:

a) O plano de retirada das pecas devera ser objeto de
programa previamente aprovado pala FISCALIZACAO



b) A remocdo da cortina de madeira (pranchada horizontal)
devera ser executada a medida que avance o aterro e compactacdo, com a
retirada progressiva das cunhas;

C) Uma vez atingido o nivel inferior da dltima camada de
estroncas, serdo afrouxadas e removidas as pecas de contraventamento
(estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares de fixacdo, tais
como cunhas, consoles e travamentos; da mesma forma, e sucessivamente,
serdo retiradas as demais camadas de contraventamento;

d) As estacas e elementos verticais do escoramento seréao
removidos com a utilizacdo de dispositivos hidraulicos ou mecéanicos, com ou
sem vibracao, e retirados com auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um
nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de retirada;

e) Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes,
pontaletes ou estacas, deverdo ser preenchidos com areia e compactados por
vibrag&o ou por percolagdo de agua.

A EMPREITEIRA devera prover os meios de seguranca para o pessoal que trabalhar
nas valas profundas apés a remocao dos escoramentos, usando dispositivo moével ou
deslocéavel, com uma caixa de seguranca bem estruturada, de acordo com a profundidade
da vala e natureza geoldgica dos terrenos.

16 - TUBO DE CONCRETO ARMADO CA-1
16.1 - MATERIAIS
16.1.1 - CONCRETO

Na producdo do concreto a ser utilizado na fabricacdo dos tubos, devem ser
utilizados materiais de acordo com a agressividade do meio, interno e externo, onde serédo
instalados os tubos. O concreto utilizado na fabricagdo dos tubos, quando no estado fresco,
deve apresentar caracteristicas compativeis com o processo de fabricacdo, o qual deve ser
conduzido sob controle tecnolégico da qualidade conforme NBR 12654. O concreto
endurecido deve atender aos requisitos de durabilidade previstos na Norma NBR
8890:2003.

16.1.2 - DOSAGEM DO CONCRETO

Deve ser feita por método compativel com a tecnologia usual reconhecida no pais,
de acordo com a NBR 12655 e com o processo de fabricacdo dos tubos. A relacéo
agual/cimento expressa em litros por quilograma, deve ser no maximo de 0,50.

16.1.3 - CIMENTO

Pode-se utilizar qualquer cimento Portland, de acordo com as NBR 5732, NBR 5733,
NBR 5735, NBR 5736, NBR 5737, NBR 11578 e NBR 12989.



16.1.4 - AGREGADOS

Os agregados devem atender as exigéncias da NBR 7211, sendo uma dimenséao
maxima limitada ao menor valor entre um terco da espessura da parede do tubo e o
cobrimento minimo da armadura.

16.1.5 - AGua

A agua destinada ao amassamento do concreto deve ser limpida, isenta de teores
prejudiciais de sais, Oleo, alcalis e substancias organicas. Presumem-se satisfatérias as
aguas potaveis.

16.1.6 - ADITIVOS

Os aditivos utilizados no concreto devem atender ao disposto na NBR 11768 e o teor
de ion cloro no concreto ndo deve ser maior que 0,15%, determinado na ASTM C 1218.

16.1.7 - ARMADURA

A armadura principal do tubo deve ser circular dupla, posicionada de forma a garantir
o atendimento aos cobrimentos minimos exigidos conforme 17.1.4. As barras transversais
da armadura (barras ou telas) ndo devem afastar-se entre si ou das extremidades do tubo
por mais de 150 mm, sendo que na bolsa este afastamento ndo pode ser maior que 50 mm,
tendo pelo menos duas espiras em sua extremidade. As emendas de barras podem ser
feitas por transpasse ou solda, por metodologias que garantam a continuidade estrutural do
conjunto.

16.1.8 - COBRIMENTO MINIMO DA ARMADURA

O cobrimento interno das armaduras deve ser no minimo 20 mm e o cobrimento
externo no minimo 15 mm, para os tubos de didmetro nominal até 600 mm. Para os tubos
com didmetros nominais maiores que 600 mm, o cobrimento interno das armaduras deve
ser no minimo de 30 mm e cobrimento externo no minimo de 20 mm.

16.1.9 - MOLDAGEM DO TUBO

Deve ser feita por processo industrial adequado as caracteristicas do produto final
guanto a resisténcia mecanica, permeabilidade, estanqueidade e absorcdo; dimensoes,
acabamento e arestas bem definidas, garantindo posicionamento geométrico de armaduras
e respeitando o cobrimento minimo estabelecido em 17.1.4, bem como dos demais

acessorios afixados na moldagem.
16.1.10 - CURA

Apds a moldagem, os tubos devem ser curados por método e tempo necessarios, de
modo a serem preservados da perda precoce de agua, de tensdes por choques, acdes de
cargas ou variac6es de temperaturas incompativeis com sua capacidade resistente, até que
adquiram as caracteristicas de qualidade previstas em projeto.

16.1.11 - TIPOS DE JUNTA

As juntas dos tubos deverdo ser rigidas, e efetuadas com argamassa de cimento e
areia peneirada, traco 1:3.



16.2 - TUBO
16.2.1 - ACABAMENTO

As superficies internas e externas dos tubos devem ser regulares e homogéneas,
compativeis com o processo de fabricacdo, ndo devendo apresentar defeitos visiveis a olho
nu, ou detectaveis através de percussdo, e que sejam prejudiciais a qualidade do tubo
gquanto a resisténcia, impermeabilidade e durabilidade.

N&o sao permitidos retoques com nata de cimento ou com outros materiais, visando
esconder defeitos. Apds o fim de pega do cimento e mediante aprovacdo do comprador,
podem ser executados reparos de defeitos, de dimensdes inferiores ao especificado a
seguir, com materiais e procedimentos adequados e fiscalizados pelo comprador, bem como
fissuras superficiais.

Podem ser aceitos bolhas ou furos superficiais com didmetros inferiores ou iguais a
10 mm e profundidade inferior ou igual a 5 mm.

16.2.2 - DIMENSOES E TOLERANCIAS

As dimensdes dos tubos estdo apresentadas na Tabela 17.1.

Os tubos devem ter eixo retilineo e perpendicular aos planos das extremidades. A
superficie interna deve ser cilindrica e as secdes transversais devem ter a forma de coroa
circular.

O diametro interno médio ndo deve diferir mais de 1% do diametro nominal.

Para a espessura de parede ndo sdo admitidas diferencas para menos de 5% da
espessura declarada ou 5 mm, adotando-se sempre o menor valor.

O comprimento Gtil ndo deve diferir da dimenséo declarada em mais de 20 mm para
menos nem mais de 50 mm para mais.

17 - ASSENTAMENTO DE TUBOS DE CONCRETO ARMADO CA-1

A FISCALIZACAO, depois de verificados os possiveis obstaculos & execucido de
cada trecho, com base nos elementos disponiveis definira a localizacdo exata dos pocos de
visita que delimitem o referido trecho, sendo nivelados pela EMPREITEIRA, de 10m em
10m, ou fracdo, os caminhamentos definidos pela localizacéo dos pocos.

Baseada nesses elementos, e nos dados do projeto, a FISCALIZA(;AO emitird, em
modelo proprio, a ORDEM DE SERVICO para cada trecho, da qual constardo no minimo, o0s
seguintes elementos:

a) Designacgéo e locagédo do tubulagdo em planta com todos
os dados construtivos;

b) Estaqueamento de 10 em 10m com indicativo do PV's;

C) Cotas do terreno natural, cotas do projeto, cotas da régua,

profundidade do coletor, diametro do coletor, declividade, cota do N.A e relagéo
Y/D;



d) Deveréo ser acrescentados dados de vazao por trecho e
comprimento do trecho.

De posse das ORDENS DE SERVICO para uma determinada area a EMPREITEIRA
elaborard os seus PLANOS DE TRABALHO, providenciando, inclusive, programacéo
devidamente aprovada pelas reparticbes competentes, dos desvios de trafego. Esses planos
deverdo, previamente, serem aprovados pela FISCALIZACAO.

Com base nos elementos da ORDEM DE SERVICO a EMPREITEIRA procedera a
locacao dos pocos de visita, definindo assim o alinhamento do coletor.

Confirmados os elementos construtivos fornecidos, poderdo ser iniciados os trabalhos e
quando atingidas as profundidades estabelecidas, serdo colocadas as réguas de alinhamento e
nivel, de 10m em 10m, ou fragéo, pelas quais a EMPREITEIRA procedera ao acabamento do
fundo da vala, observando, quando for o caso as folgas necessarias a execucao dos bercos ou
lastros.

As réguas a serem utilizadas para definicdo do perfil dos coletores deverédo ser de
madeira de boa qualidade pintada de amarelo e apresentarem dimensGes minimas de
2,5cm e 20,0cm, respectivamente, para a espessura e largura das mesmas. O comprimento
sera funcao da largura da vala em cada trecho.

Os gabaritos serdo constituidos de perfis de aluminio com caracteristicas a serem
determinadas pela FISCALIZACAO e terdo comprimentos variaveis de 2,0m a 6,0m em
fungéo das profundidades de cada trecho de coletor a assentar.

Consideradas as valas prontas para assentamento de tubulacdes a FISCALIZACAO
procederd a conferencia das cotas de régua e verificada a sua exatiddo e a boa execucéo
das valas, sera o trecho liberado para assentamento.

Por ocasido do assentamento deverdo ser tomadas as seguintes precaucbes, entre
outras:

. antes do assentamento, os tubos deverdo ser inspecionados, retirando-se
aqueles que apresentarem trincas, fraturas ou defeitos outros oriundos de fabricacéo
ou de transporte;

. os tubos dos coletores ficardo apoiados em todo 0 seu comprimento
no leito da vala, com juntas perfeitamente conectadas e sem sinuosidades
verticais ou horizontais;

. a descida e montagem da tubulacdo nas valas serdo procedidas com
toda cautela, empregando-se equipamentos adequados para cada etapa de
Servico;

. uma camada de material selecionado com espessura minima de

0,20m devera envolver os tubos.

Concluido o assentamento, a EMPREITEIRA procedera aos testes de estanqueidade
do trecho na presenca da FISCALIZACAO que, aprovando o mesmo, liberaré o reaterro das
valas. Os defeitos porventura observados durante os testes serdo reparados pela
EMPREITEIRA, procedendo-se novo teste e assim sucessivamente até que todo o trecho
possa ser aprovado.



Aprovado o trecho a EMPREITEIRA elaborara o cadastro, o qual serd subsidiado
com as informacgfes graficas e analiticas constantes da Ordem de Servico, bem como, as
suas eventuais modificagdes, quando inevitaveis.

As travessias sob rodovias serdo executadas em obediéncia as exigéncias dos
orgaos competentes, ficando a EMPREITEIRA incumbida de obter, em tempo habil, todos
os detalhes necessarios as respectivas construcbes, submetendo-os a apreciacdo da
FISCALIZACAO.

17.1 - ESTOCAGEM DOS TUBOS

O local escolhido para estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento
das aguas das chuvas, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que possam
causar danos aos materiais das tubulacoes.

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

17.1.1 - EMPILHAMENTO

A pilha é formada de leitos superpostos alternando-se em cada leito a orientacdo das
bolsas dos tubos.

As bolsas dos tubos séo justapostas e todas orientadas para o0 mesmo lado. Os
corpos dos tubos séo paralelos e sdo mantidos nesta posicdo por meio de calcos de
tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o Ultimo tubo do leito sdo
calcados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada extremidade do
tubo.

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

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

Quadro 18.1 — Altura Maxima de Estocagem

DN Numero de Colunas
300 a 450 5
500 4
600 a 800 3
900 a 1500 2
1700 a 2000 1




17.1.2 - MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio de tubulacdo deve ser feito com auxilio de cintas. Excepcionalmente
poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno diametro. Os tubos ndo poderéo
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhfes, mesmo sobre pneus ou areia.

Os danos causados nos tubos, por mau manuseio, deverdo ser recuperados antes
do assentamento, as expensas da empreiteira.

17.2 - FUNDAGAO E BERCO

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no
projeto, isento de saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser
preenchidas com material adequado, convenientemente compactado, de modo a se obter as
mesmas condi¢cdes de suporte do fundo da vala normal.

O fundo da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as solicitacdes
de projeto sem recalque excessivo ou diferencial. Solos muito moles ou expansivos, solos
organicos ou saturados sdo inadequados para esta finalidade e requerem um reforco com
camada de brita ou cascalho, de no minimo 15cm, compactada adequadamente, ou
concreto convenientemente estaqueado. A tubulacdo sobre a fundacdo deve ser apoiada
sobre ber¢co de uma camada de areia, pedra britada ou cascalho, com 15 cm de espessura.

O berco devera ser compactado com um grau de compactacdo maior ou igual a 95%
do ensaio do Proctor normal para solos e materiais granulares de granulometria continua.
Para areias ou materiais granulares finos de granulometria uniforme a compactacao devera
ser hidraulica e o grau de compacidade relativa maior ou igual a 75% do ensaio de
referéncia obtido em laboratério. Em todos os casos o desvio de umidade 6tima devera estar
em torno de 10% da umidade 6tima obtida no ensaio adotado como de referéncia para o
controle tecnolégico.

17.3 - DESCIDA DOS TUBOS NA VALA

A descida dos tubos até o fundo da vala pode ser eventualmente efetuada
manualmente, ou com auxilio de cordas e vigas de madeira inclinada, formando rampas, por
onde os tubos poderdo ser rolados vagarosamente, se forem de pequeno didmetro. Ao se
utilizar equipamentos mecéanicos para descer a tubulacdo, a mesma devera ser suspensa
por cordas amarradas em 2 pontos de apoio. O assentamento do tubo deve ser centralizado
dentro da vala.

17.4 - MONTAGEM DAS JUNTAS

A unido de dois tubos de Concreto Armado CA-2, é efetuada através de argamassa
de cimento e areia peneirada, traco 1:3. Na montagem da junta de emenda na extremidade
do tubo, deve-se observar as seguintes recomendacoes:

a) limpar cuidadosamente as superficies a serem juntadas
com pano limpo e seco. As superficies onde sera aplicada a argamassa devem
estar isentas de sujeiras e impurezas;

b) empurrar um tubo de encontro ao outro de modo a encaixar
as extremidades a serem unidas, verificando se o encaixe foi realizado até o final
e se hao existem folgas na junta;



C) aplicar a argamassa de assentamento, tomando cuidado
para ndo deixar vazios ou brechas nas juntas.

O material de envolvimento da tubulacdo seja granular e bem graduado. Brita
graduada, areia ou outros solos naturais de classificagdo GW, GP, SW, SP, GM e SM ( no
sistema unificado de classificacdo de solos) sdo os materiais indicados.

Descarregar o material de envolvimento com a concha de uma retroescavadeira, em
guantidades adequada para realizar convenientemente a compactagdo em camadas do
mesmo, utilizando se necessario uma escora de madeira para evitar o deslocamento dos
tubos.

Nao é permitido descarregar o material de envolvimento da tubulagcdo da cagcamba de
um caminhdo diretamente sobre o tubo. Espalhar o material de envolvimento com enxadas e
pas.

Deve-se garantir que o material envolva totalmente o tubo e compacta-lo até que
alcance o grau de compactacao especificado.

O envolvimento deve ultrapassar a geratriz superior da tubulagéo, formando uma
camada adicional de 30 cm.

Nas situacbes em que houver possibilidade de migracéo de finos do solo original da
vala para o material de envolvimento, deve ser considerada a utilizagdo de um geotéxtil para
evitar essa ocorréncia.

17.4.1 - CONSIDERAGOES ESPECIFICAS

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

a) Verificar previamente se nenhum corpo estranho
permaneceu dentro dos tubos;

b) Depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

C) Utilizar equipamento de poténcia e dimensdo adequado
para levantar e movimentar os tubos;

d) Executar com ordem e método todas as operacdes de
assentamento, cuidando para néo danificar e manter limpas as pontas e bolsas;

e) Verificar freqientemente o alinhamento dos tubos no
decorrer do assentamento. Utilizar um nivel também com frequéncia;

f) Calcar os tubos para alinha-los, caso seja necessario,
utilizando terra solta ou areia, hunca pedras;

Q) Montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados;

h) Tampar as extremidades do trecho interrompido, a fim de

evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez que for interrompido o servico de
assentamento.



17.5 - COMPACTAGCAO DO MATERIAL DE ENVOLVIMENTO

A compactacdo do material de envolvimento do tubo pode ser feita hidraulicamente,
com soguetes manuais ou equipamentos mecanicos (sapos mecanicos) dependendo do tipo
do material. Deve ocorrer simultaneamente ou alternadamente nos dois lados do tubo, de
modo a evitar 0 seu deslocamento durante esta operacdo. No primeiro terco do diametro da
tubulacdo, deve-se observar o completo preenchimento ao redor do tubo, utilizando-se
soquetes manuais. A espessura das camadas, 0s equipamentos e procedimentos utilizados
na compactacédo devem ser especificados em projeto ou serdo definidos pelo engenheiro da
obra. O aterro devera ser feito utilizando-se camadas entre 10 a 20 cm de espessura, com
controle continuo do grau de compactacédo alcancado a cada camada, permitindo assim a
remocado e a reconstituicAo nos casos em que ndo forem atingidos os parametros
desejados.

Na primeira camada acima da geratriz superior da tubulacdo, proceder a
compactacdo mecéanica, somente na regido compreendida entre o plano vertical tangente a
tubulagdo e a parede da vala. A regido diretamente acima da tubulagdo ndo deve ser
compactada, para evitar-se deformacdes nos tubos.

Se houver escoramento na vala, este deve ser retirado progressivamente,
preenchendo-se todos os vazios.

Para p0 de pedra ou areia, a compactacdo devera ser feita por adensamento
hidraulico complementado pela utilizacdo de vibradores de imersdo, e para os demais
materiais de envolvimento, utilizar soquetes manuais e/ou equipamentos mecanicos.

Em qualquer caso, o material de envoltéria ndo podera ser langado em uma Unica
camada, ou em espessura superior a recomendada.

O controle do grau de compactacao devera ser realizado para garantir que sejam
atingidos os valores de modulo de reacao do solo previstos no projeto estrutural.

Podem ser utilizados nesse processo diversos métodos, como: penetrébmetro, agulha
de Proctor, controle de umidade (speedy test).

17.6 - REATERRO DA VALA

Apds o envolvimento da tubulag&o, o restante da vala deve ser preenchido com o
proprio solo de escavagao até que se atinja o nivel original do terreno.

Caso exista trafego de veiculos no local, o material de reaterro devera ser
compactado em camadas utilizando-se nas primeiras camadas equipamentos leves
(soquete manual ou sapo mecéanico) para evitar a ocorréncia de danos a tubulagéo, e nas
demais camadas pode-se utilizar outros equipamentos mais pesados.

17.7 - TESTE DE DEFORMACAO DIAMETRAL

Apods 10 dias da finalizacdo dos servigcos de assentamento, deverdo ser realizadas
medidas de deformacdo diametral no sentido da altura e da largura da secao transversal ao
longo dos tubos. A maxima deformacdo medida neste teste ndo devera ultrapassar 1% do
diametro interno.



17.8 - LIGACOES E CONEXOES COM POCOS DE VISITA

A unido dos tubos de ligacdo das bocas de lobo as galerias, ou quaisquer outras
interligacdes entre trechos de galeria deverd ser sempre executada através de pocos de
visita ou caixas de inspecéao.

A interligacdo com trechos construidos como, por exemplo, a redes pré-existentes
também devera ser realizada através da execuc¢ado de um poco de visita.

A conexdo dos tubos de Concreto aos pocos de visita ou as caixas de ligacdo é
realizada através da fixacdo da tubulacdo no poco de visita em concreto ou alvenaria por
meio de argamassa de cimento e areia.

17.9 - CRITERIOS DE MEDICAO
17.9.1 - ESCAVAGAO DAS VALAS

A medicdo sera efetuada pela determinacdo do volume de material escavado, e
expresso em metros cubicos.

17.9.2 - ASSENTAMENTO DE TUBOS DE CONCRETO ARMADO CA-1

A medicdo serd efetuada, de acordo com o didmetro do tubo assentado, e pela
determinagéo da extensdo executada, expressa em metros.

18 - OBRAS COMPLEMENTARES
18.1 - POCOS DE VISITA
Seréo deixadas visitas, nos locais indicados no projeto.

Os pocos de visita serdo executados nos locais indicados nas Ordens de Servico e
consoante as caracteristicas aqui discriminadas e os detalhes fornecidos pelos projetos.

Depois de regularizada a cava de fundacao sera distribuida em toda a sua extenséo
uma camada com 0,05m de espessura de concreto magro ao traco 1:4:8, em volume.

A laje de fundo serd em concreto conforme projeto em anexo.

Em casos especificos, a critério da FISCALIZACAO, a laje de fundo podera ser
executada em concreto armado com consumo minimo de cimento de 300 kg/m3.

O embasamento serd executado até a geratriz superior externa do coletor com
argamassa de cimento e areia ao traco 1:3 em volume com 0,20m de espessura e 0,20m de
altura, em forma de segmento de coroa circular cujo raio médio sera 0 mesmo dos tubos da
camara de trabalho.

Para os coletores, 0s poc¢os de visita terdo camara de trabalho em concreto armado,
pré-moldado nas dimensdes especificadas no projeto e internamente revestidos nas juntas
com argamassa de cimento e areia no traco volumétrico de 1:2. O concreto a ser usado
devera ter um consumo minimo de cimento de 300kg/m3.



A laje de concreto armado a ser colocada sobre a cAmara de trabalho, tera abertura
sobre a qual serd, construida a chaminé de acesso onde sera assentado o tampao em ferro
fundido. A laje dever4 ser em concreto armado e dimensionada para suportar as
sobrecargas oriundas da chaminé de acesso, tampéo e reaterro, bem como carga mével de
veiculos nos pocos localizados na faixa de rolamento da vias.

A chaminé de acesso sera em tubos de concreto armado de 0,60m de diametro
interno.

O tampao de ferro fundido sera de ferro fundido ddctil DN 600 mm CL-300.

E fator importante a feitura das calhas no fundo do poco.

As banquetas e calhas executadas no fundo do poco serdo confeccionadas com
argamassa de cimento e areia no traco de 1:2 em volume, com acabamento liso. As calhas
ou almofadas sdo acabamentos de contorno ao terminal das tubulagbes nos pocos. E

podendo ser reta, curva ou em "S". Deve ser executada em concreto simples.

Todas as pecas serdo assentadas ou rejuntadas com argamassa de cimento e areia
peneirada no trago de 1:3 volume.

A ligagdo entre o corpo e a chaminé é executada em concreto armado.

As paredes laterais dos poc¢os de visita poderdo ser executadas em alvenaria de
blocos ceramicos ou em concreto armado, ficando a deciséo a critério da CONTRATANTE.
Internamente as paredes receberdo um revestimento liso de cimento e areia fina, trago 1:3,
e ap6s uma pintura com nata de cimento. Se necessario, utilizar aditivos impermeabilizantes
e a fim de ficar estanque o poco de visita.

Para os pocos localizados em zonas alagadas ou inundaveis podera ser exigida pela
FISCALIZACAO, a impermeabilizacdo das superficies internas desses pogos.

O poco de visita sera pago por unidade construida.
18.2 - BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo serdo construidas de acordo com o desenho de detalhes
apresentados no projeto.

As tubulacdes de ligacdo das bocas de lobo com as galerias serdo de Concreto
Armado CA-2, com diametro de 0,40m e declividade de 1%.

Os pontos onde as galerias recebem a tubulacdo de ligacdo serdo pogos de visita.
As bocas de lobo serdo pagas por unidade construida.
18.3 - CANALETA DE CONCRETO ARMADO

As canaletas de concreto armado terdo secdo retangular com as seguintes
dimensbes 1,00 x 0,50 m, e declividade variando entre 0,0020 m/m e 0,0300 m/m.

O concreto das canaletas devera ter resisténcia minima a compreensédo de 20 MPa,
e consumo minimo de cimento de 300 kg/m3.



Os taludes laterais das canaletas receberdo enrocamento de brita com as seguintes
dimensdes 0,60 x 0,20 m, conforme pode ser observado nos desenhos.

As canaletas serdo pagas por metro executado.
18.4 - BOCA DE BUEIRO

Ao final das galerias onde as aguas serdo lancadas nas areas de infiltracdo ou nos
corpos hidricos receptores, serdo construidas as bocas de bueiro, conforme detalhe

apresentado em projeto.

O concreto utilizado para execucao das bocas de bueiro devera atender as
exigéncias da NBR 6118:2003.

A jusante das bocas de bueiro serdo construidas estruturas de gabido, conforme
detalhes apresentados nos desenhos e especificagbes apresentadas a seguir.

As bocas de bueiro serdo pagas por unidade construida.

19 - CONCRETOS (SIMPLES, CICLOPICOS E ARMADOS)

Todos 0s materiais constituintes do concreto deverdo atender as exigéncias da
Norma Brasileira NBR-6118:2003, bem como, as Especificacbes EB-177 e EB-4/39.

Os tracos de concreto devem ser determinados através de dosagem experimental,
de acordo com a NBR 6118:2003, em fun¢&o da resisténcia caracteristica & compresséo
(fck) estabelecida pelo calculista e de trabalhabilidade requerida.

A dosagem n&o experimental somente sera permitida a critério da FISCALIZACAO,
desde que atenda as seguintes exigéncias:

. consumo de cimento por m? de concreto ndo inferior a 300kg;

. a proporcdo de agregado miudo no volume total de agregados deve
estar entre 30% e 50%;

. a quantidade de agua serd minima compativel com a trabalhabilidade

necessaria.

Aceitar-se-a para o concreto ciclépico adicdo em 30% de seu volume "pedras-de-
mao" (didmetro méximo de 25cm), originarias de rocha granitica, devidamente isentas de
materiais pulverulentos e lancadas em camadas uniformes que permitam o perfeito
envolvimento da argamassa.

A resisténcia da dosagem devera atender a NB-178, sendo fixada em funcéo do rigor
de controle da obra, caracterizado pelo desvio padréo da resisténcia (Sn) ou em sua falta,
pelo desvio padrao de dosagem (Sd).

A fixacdo do fator agua-cimento devera atender, além da resisténcia de dosagem,
também ao aspecto da durabilidade das pegcas em fungcdo da agressividade do meio de
exposicao.



A medi¢édo do volume de concreto aplicado ser4 de acordo com as dimensdes do
Projeto, salvo excecdo, mediante acordo prévio com a Fiscalizacdo, para o caso de
concretagem de regularizacdo junto a rochas, em que sera permitido a medicdo por
betonadas.

19.1 - CONCRETAGEM, CURA E VERIFICACOES

Os concretos e a sua execucdo deverdo obedecer ao prescrito nas Normas
Brasileiras pertinentes.

A concretagem somente pode ser feita apds a autorizacdo prévia da
FISCALIZAC;AO, gue procederd as devidas verificacbes das formas, escoramentos e
armaduras, devendo os trabalhos de concretagem obedecer a um plano previamente
estabelecido com a FISCALIZACAO.

A critério da FISCALIZACAO, no sera permitida a concretagem durante a noite ou
sob chuvas.

Antes da concretagem, as posi¢cdes e vedacdo dos eletrodutos e caixas, das
tubulagbes e pecas de agua e esgoto, bem como, de outros elementos, serdo verificados
pelos instaladores e pela FISCALIZACAO a fim de evitar defeitos de execucédo dessas
partes a serem envolvidas pelo concreto.

Antes da concretagem devera ser estocado no canteiro de servicos, o cimento
(devidamente abrigado) e os agregados necessarios a mesma, assim como se encontrar na
obra o equipamento minimo exigido pela FISCALIZACAO, bem como esgotadas as cavas
de fundagéo.

A fim de evitar a ligacdo de muros ou pilares a construir, com outros ja existentes, se
for o caso, a superficie de contato devera ser recoberta com papel, isopor, reboco fresco de
cal e areia ou pintura de cal.

Os caminhos e plataformas de servicos para a concretagem nao deverdo se apoiar
nas armaduras, a fim de evitar a deformagé&o e deslocamento das mesmas.

A fim de permitir a amarragdo de estrutura com alvenaria de fechamento, deverdo
ser colocados vergalh6es com espacamento de 50cm e salientes no minimo, 30cm da face
da estrutura.

A mistura do concreto sera feita em betoneiras com capacidade minima para
produzir um "trago" correspondente a um (01) saco de cimento. Nao serd permitido a
utilizacdo de fragcdes de um (01) saco de cimento. O tempo de mistura deverd ser aquele
suficiente para obteng¢@o de um concreto homogéneo.

Quando, em casos especiais, a FISCALIZACAO autorizar o amassamento manual do
concreto, este sera feito sobre plataforma impermeavel. Inicialmente serao misturados a
seco, a areia e 0 cimento, até adquirirem uma coloragdo uniforme. A mistura areia-cimento
sera espalhada na plataforma, sendo sobre ela distribuida a brita. A seguir, adiciona-se a
agua necessaria, procedendo ao removimento dos materiais até obter uma massa de
aspecto homogéneo. Nao serd permitido amassar manualmente, de cada vez, um volume
de concreto superior ao correspondente a 100kg de cimento.

Em qualquer caso, o volume de concreto amassado destinar-se-4 a emprego e sera
lancado ainda fresco antes de iniciar a pega. Nao serd permitido o emprego de concreto



misturado e nem a sua mistura com o concreto fresco. Entre o preparo da mistura e o seu
lancamento na forma, o intervalo de tempo maximo admitido € de 30 (trinta) minutos, sendo
vedado o emprego de concreto que apresente vestigios de pega ou endurecimento.

A FISCALIZACAO devera rejeitar para 0 uso na obra, o concreto ja preparado, que a
seu critério ndo se enquadre nestas Especificacdes, ndo sendo permitida adicdes de agua,
ou agregado seco e remistura, para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

Nao sera permitida a remocdo do concreto de um lugar para outro no interior das
formas. O lancamento do concreto devera ser feito em trechos de camadas horizontais,
convenientemente distribuidas. Durante essa operagéo devera ser observado o modo como
se comporta o escoramento, a fim de se impedir deformacdes ou deslocamentos.

A altura maxima permitida para o lancamento do concreto sera de 2,00m. Para o
caso de pecas com mais de 2,00cm de altura, devera se lancar mao do uso de janelas
laterais nas formas. Para langamento do concreto com altura superior a 2,00m, sera
tolerado, a critério da FISCALIZACAO, o uso das calhas, revestidas internamente com
zinco, com inclinacdo variando entre 15° e 30° e comprimento maximo de 5,00m.

Para os langamentos que devem ser feitos abaixo do nivel das aguas serdo tomadas
as precaucOes necessdarias para o esgotamento do local em que se langca o concreto,
evitando-se que o concreto fresco seja por elas lavado.

O enchimento das formas devera ser acompanhado de adensamento mecéanico. Em
obras de pequeno porte, e a critério exclusivo da fiscalizagdo, podera ser permitido o
adensamento manual.

No adensamento mecanico, serdo empregados vibradores que evitem
engaiolamento do agregado graudo e falhas ou vazios nas pecgas ("ninhos" de
concretagem).

O adensamento devera ser executado de tal maneira que ndo altere a posicao da
ferragem e o concreto envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma.

Os vibradores deveréo ser aplicados num ponto, até se formar uma ligeira camada
de argamassa na superficie do concreto e a cessacdo quase completa do desprendimento
de bolhas de ar. Quando se utilizam vibradores de imersdo, a espessura da camada nao
deve ser superior a ¥ do comprimento da agulha. No adensamento manual as camadas n&o
devem exceder 20cm.

Deverdo ser evitadas, ao maximo, interrup¢cdes na concretagem em elementos
intimamente interligados, a fim de diminuir os pontos fracos da estrutura; quando tais
interrupcdes se tornarem inevitaveis, as juntas deverdao ser bastante irregulares, e as
superficies serdo aplicadas, lavadas e cobertas com uma camada de argamassa do préprio
tragco de concreto antes de se recomecar a concretagem com as juntas projetadas, ou
procurar localiza-las nos pontos de esfor¢cos minimos.

A critério da FISCALIZACAO, em pecas de maior responsabilidade, cuja
concretagem se daré apds 24 horas de paralisacdo da mesma, devera ser dado tratamento
especial a essa junta, com o0 emprego de barras de transmissdo em aco ou adesivo
estrutural a base de resina epéxica.

Nas bases das colunas, quando se vai continuar a concretagem, a superficie devera
ser limpa com escova de aco, aplicando-se posteriormente uma camada de 10cm de



espessura com a mesma argamassa do traco de concreto utilizado, dando-se depois
sequéncia a concretagem.

As juntas de retracdo deverdo ser executadas onde indicadas nos desenhos e de
acordo com indicacdes especificas para o caso.

As superficies de concreto expostas a condicdes que acarretam secagem prematura
deverdo ser protegidas, de modo a se conservarem umidas durante pelo menos 7 dias
contados do dia da concretagem.

Na cura do concreto, serdo utilizados os processos usuais como aspersao d’agua,
sacos de aniagem, camadas de areia (constantemente umedecidas), agentes quimicos de
cura. Apés o descimbramento, as falhas de concretagem por ventura existentes deverao ser
aplicadas a ponteiro e recobertas com argamassa de cimento e areia no traco 1:2 em
volume, devendo ser tomados cuidados especiais a fim de recobrir todo e qualquer ferro que
tenha ficado aparente.

Quando houver ddvidas sobre a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura
podera a FISCALIZACAO exigir, com 6nus para a EMPREITEIRA:

. verificagcdo da resisténcia do concreto pelo esclerdbmetro ou
instrumento similar;

. extracdo de corpo de prova e respectivos ensaios a ruptura;
. coleta de amostra e recomposic¢ao do traco do concreto;
. provas de carga com programa determinado pela FISCALIZACAO em

cada caso particular, tendo em vista as davidas que se queiram dirimir, devendo
essas provas serem feitas, no minimo 45 (quarenta e cinco) dias apés o
endurecimento do concreto.

Todos os custos com a concretagem, cura e descimbramento deverdo estar incluidas
no preco do concreto.

19.2 - FORMAS

As formas serdo usadas onde for necessario limitar o lancamento do concreto e
conforma-lo segundo os perfis projetados, de modo tal que a peca moldada reproduza o
determinado no Projeto, devendo satisfazer os seguintes requisitos de ordem geral:

. Obedecerem as prescricdes da NB-1/7 da ABNT;

. Serem executadas rigorosamente de acordo com as dimensfes
indicadas no projeto e terem resisténcia necessaria para que ndo se deformem
sob acdo do conjunto de peso proprio, peso e pressdo do concreto fresco, peso
das armaduras e das cargas acidentais e dos esfor¢cos provenientes da

concretagem;

. Serem estanques para que ndo haja perda da nata de cimento do
concreto;

. Serem construidas de forma que permitam a retirada dos seus

diversos elementos com facilidade e, principalmente, sem choques;

. Serem feitas com madeira aparelhada, nos casos em que o concreto
deva constituir superficie aparente definitiva.



As formas poderdo ser confeccionadas com tdbuas de pinho de 3a qualidade de
12"x1", com folhas de compensado de espessura adequada ao fim a que se destina ou
metalicas.

Ndo deverdo ser utilizadas tabuas, folhas de compensado e chapas metdlicas
irregulares ou empenadas, devendo ainda a madeira ser isenta de "nds" prejudiciais. As
emendas de topo deverdo repousar sobre "costelas" ou chapuzes devidamente apoiados.

Antes da concretagem as formas deverdo ser inteiramente limpas. As de madeira
devem estar calafetadas e molhadas até a saturacdo, e as metalicas, untadas a 6leo ou
graxa.

A retirada das formas devera ser feita cuidadosamente e sem choques, consoante 0
plano de descimbramento que for elaborado.

As formas poderéao ser utilizadas quantas vezes forem possivel, desde que os danos
e desgastes ocorridos nas concretagens ndo comprometem o acabamento das superficies
concretadas.

Além das determinacdes contidas neste capitulo, deverdo ser obedecidas as
recomendacdes feitas pelo calculista.

As formas serdo pagas, por metro quadrado de area moldada, medida consoante as
dimensbes estabelecidas nos projetos, devendo em seu preco unitario ser computado o
custo do escoramento lateral de formas.

19.3 - ESCORAMENTO DE FORMAS

Os escoramentos deverdo ser efetuados de modo a suportar o peso proprio das
formas e da estrutura e os esfor¢os provenientes da concretagem. Para fixacdo das formas
0s pontaletes e escoras deverdo ser encimados por "costelas" apoiadas nos mesmos
através de encaixe tipo "orelha".

Os escoramentos deverdo se apoiar em pranchas ou outros dispositivos apropriados,
devendo ser ajustados por meio de cunhas.

Os pontaletes e escoras poderao ter, no maximo, uma emenda, situada fora de seu
terco médio. Essa emenda devera ser de topo, segundo uma secdo normal do eixo
longitudinal da peca, com 4 chapuzes pregados lateralmente, devendo as faces das
emendas serem rigorosamente planas.

Os pontaletes e escoras ndo deverdo se apoiar sobre pecas que trabalhem a flexao.

Deverd ser efetuado o necessario enrijecimento dos escoramentos por meio de
contraventamentos e transversal.

Nas vigas de altura superior a 1,00m as "costelas", situadas num mesmo plano
transversal, deverao ser amarradas entre si, com "rondantes" de arame ou ferro.

Nos escoramentos metdlicos cuidados especiais deverdo ser tomados a fim de
garantir o perfeito encaixe e fixacdo de suas pecas componentes.



O descimbramento devera ser procedido cuidadosamente, consoante plano
elaborado, sem choques, simetricamente em todos os vao de seu eixo para 0S apoios nos
vaos centrais, e das extremidades para apoios, nos vaos em balanco.

O escoramento vertical de formas serd pago por metro cubico, considerando a
projecdo vertical da area da estrutura e a altura média entre a mesma e o apoio do
escoramento.

O custo do escoramento lateral devera ser incluido no prego das formas.

O prazo de retirada das formas e escoramento deve atender as exigéncias da NB-
1/78

19.4 - ARMADURAS

As armaduras deverdo obedecer as determinagcfes da EB-3 da ABNT e as condi¢cbes
estabelecidas no célculo estrutural.

As barras de a¢go, no momento de seu emprego, deveréo estar perfeitamente limpas,
retirando-se as crostas de barro, manchas de Oleo, graxas, devendo ser isentas de
gquaisquer materiais prejudiciais a sua aderéncia com o concreto, ndo sendo aceitas aquelas
cujo estado de oxidagdo prejudique a sua sec¢dao teorica.

O desempeno e dobramento das barras serdo executados, a frio.
As emendas deverdo obedecer as Especificacfes EB-3 e a EB-1/78 da ABNT.

A EMPREITEIRA devera evitar que as barras de aco e as armaduras fiquem em
contato com o terreno, devendo as mesmas apoiar-se sobre vigas ou toras de madeiras.

Somente sera permitida a substituicdo da categoria ou secdo de acgo, se autorizada
pelo calculista.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quanto aos espagadores, de modo a
garantir o recobrimento da ferragem exigido pelo calculista.

A armadura sera montada no interior das formas na posi¢ao indicada no projeto com
0 espacamento nele previsto, e de modo a se manter firme durante o langamento do
concreto. Serdo permitidos para esse fim o emprego de arame preto n° 18 e tarugos de aco.
Nas lajes devera haver amarracao dos ferros em todos os cruzamentos. A armadura devera
ser calcada junto as formas com paralelepipedos de concreto de espessura igual a do
recobrimento previsto no projeto, que no caso de reservatorios, ndo devera ser inferior a
2cm.

As armaduras serdo pagas por quilograma, consoante o peso indicado no célculo
estrutural.

No preco unitario deverdo estar incluidas, também as perdas devidas a corte e as
diferencas entre a bitola real e a tedrica.



20 - REVESTIMENTO FLEXIVEL EM COLCHOES E GABIOES
20.1 - DESCRICAO DE COLCHAO RENO E GABIOES

Os colchfes Reno e Gabides sdo constituidos por uma estrutura metalica que tem
forma paralelepipeda, dividido em celas, e sdo fabricados com rede metélica em malha
hexagonal de dupla torcdo, duplamente galvanizada e eventualmente protegida com
revestimento plastico. Tal estrutura € preenchida na obra com pedras de dimensdes
adequadas. Apresentam-se, portanto, notaveis similaridades entre os Gabibes e colchdes
Reno, tendo a mesma regularidade geométrica e esquema construtivo; porém, no que diz
respeito a sua funcionalidade, as diferencas sdo substanciais, sendo o colchdo Reno uma
estrutura estudada de modo a participar para a construcéo de revestimentos continuos, finos
e de maxima flexibilidade.

O colchdo Reno é constituido por um pano de rede sobre o qual, distanciados a
1,00m um do outro, sao inseridos os diafragmas do mesmo tipo de rede, de maneira tal que
se forme uma estrutura celular de 2,00 a 3,00m de largura. O pano continuo serve para
formar a base como as paralelas laterais do elemento. A tampa é constituida por um pano
de rede separado daquele da base. Os panos de rede sdo delimitados nas bordas por fios
com um didmetro maior que aquele usado para fabricar a rede, para reforcar a estrutura e
facilitar, durante a sua execucdo na obra, as costuras de montagem e de unido dos
elementos entre si.

O colchdo Reno deve ser confeccionado em malha de dupla torgéo, tipo 6x8 com
arame galvanizado recoberto com PVC com espessura minima de 0,40 mm, para satisfazer
as necessidades técnicas das intervengces em ambientes maritimos e industriais , ou em
presenca de 4guas fortemente agressivas ou poluidas, o que € indicado para 0 0SSO caso.
As caracteristicas de fabricacdo dos colchées Reno e Gabides padrdes se encontram
relacionadas na tabela seguinte.

. Ho Egoessua . Ho Eoes=ura
N2IAZR2S) mm m Nl e Airt. mm Ded. mm m
6x8 2D Q17 6x8 20 3D Q17
20D (0)2<] 220 320 Q=3
Q30 Q30
Lagra 20D-30D Coginata 30D-400- 50D0-600mM

Os colchdes Reno e Gabibes sdo em malhas hexagonal a dupla torcdo e um fio de
aco doce com galvanizagcdo de acordo com as normas da ABNT-NBTR-8964, British
Satandard 443-1982 e U.S Federal Specification QQ-W-461 H, Finish 5 - class 3.

O revestimento em PVC é feito por extrugdo com um material especial de PVC de
elevada resisténcia a corroséo. Os tipos indicados nas tabelas séo os de dimensfes padréo.

20.2 - MONTAGEM DO RENO OU GABIAO

Cada elemento é fornecido dobrado de maneira a ter 0 menor volume possivel e
facilitar ao méximo as operacdes de carga e descarga, e de transporte.

Antes da colocacdo na obra os elementos sdo facilmente montados, efetuando-se
apenas as costuras de unido dos diafragmas com as paredes laterais do plano de base que,
como se disse anteriormente, constituem as paredes do elemento.



A linha de dobra das paredes laterais € bem definida por um fio metalico de maior
didmetro.

20.3 - COLOCACAO NA OBRA DO COLCHAO RENO OU GABIAO

E preferivel que os colchdes Reno ou Gabides sejam montados separadamente fora
da obra, mesmo quando o talude sobre o qual deve-se executar o revestimento ndo é muito
inclinado, isto para maior comodidade e para ndo danificar o terreno ja nivelado.

Apoés ter colocado sobre o solo de apoio um certo nimero de colchdes jA& montados
em sua forma celular, 0s mesmos sédo amarrados entre si com sélidas costuras ao longo de
todas as arestas que estejam em contato.

E aconselhavel que as amarracdes sejam executadas passando o fio de modo
continuo por todas as malhas, com uma dupla volta, a cada duas malhas, e que a jungéo na
obra entre os colchBes Reno seja executada com 0os mesmos vazios, para maior facilidade.
E indispensavel amarrar os colchdes Reno entre si para obter uma estrutura continua que
ofereca as maiores garantias de resisténcias.

20.4 - ENCHIMENTO DO COLCHAO RENO OU GABIAO

Os colchdes Reno ou Gabido requerem operac¢des de enchimento muito simples; de
fato, as pequenas dimensfes da malha da rede tornam possivel o emprego de simples
cascalhos ou pedregulhos que ndo requerem uma especial arrumacdo manual, mas sim
permitem que o enchimento possa ser executado na sua totalidade através de meios
mecanicos.

Nao € necessario o emprego de material com caracteristicas particulares, desde que
nao se trate de material gelivo ou friavel; é oportuno que a pedra seja compacta e com peso
especifico ndo inferior a 2.000 kg/m?®.

20.5 - FECHAMENTO DO COLCHAO RENO OU GABIAO

ApOs as operagbes de enchimento, se procede as fechamento dos elementos,
utilizando a tampa ou também rede em rolos e efetuando as devidas amarracdes de unido,
tanto ao longo das bordas laterais, como ao longo dos diafragmas internos. E aconselhavel
executar primeiro as amarragcfes que fixam as bordas laterais, e depois as que ligam aos
diafragmas transversais.

As vérias operacdes de amarracdo e enchimento podem, portanto resumir-se no
seguinte:

1. montagem fora da obra de cada elemento

2 colocacéo na obra e unido dos elementos entre si;
3. enchimento dos elementos;

4 amarracao das tampas.



20.6 - ESPESSURAS INDICATIVAS DOS REVESTIMENTOS EM COLCHOES RENO E
GABIOES EM FUNCAO DA VELOCIDADE DA CORRENTEZA

Pedras de enchirrento |Velocidade | Velocidade
Tipo | Espessura d Gritica limite
m Dinensoes 50 nm's n's
nmm m

70a100 | 0085 35 42
0. 15801 =5 155 T 0110 42 25
Colhdes 70a100 | 0,085 36 55
Rero | %2303 —5 10 T 0120 45 6.1
0 | 702120 | 0100 42 55
’ 10a150 | 0125 5 6.4
i | 050 [ 100a200] 0150 58 76
1202250 | 0190 6.4 80

21 - MANTA GEOTEXTIL

A instalacdo da manta sera feira entre a superficie regularizada da sec¢éo hidraulica
do canal e o revestimento em gabido, visando impedir a migracdo de finos do terreno para o
revestimento. As mantas para impermeabilizacdo deverdo ser de plastico, elastbmeros ou
asfalto modificado estruturado, finas e duraveis, com espessura variando entre 0,5 e 3,0
mm.

A manta serd colocada manualmente ap0s concluida a escavacdo e o preparo da
superficie do terreno, de acordo com os detalhes constantes dos desenhos e aceito pela
FISCALIZACAO.

As especificacBes apresentadas a seguir tem como fonte o caderno de encargos do
DER/SP - Documento ET-DE-H00/013 A

21.1 - DEFINICAO

As mantas geotéxteis de poliéster ndo tecidas sdo os geossintéticos utilizados na
execucdo dos dispositivos de drenagem, com a finalidade de filtracdo, separacdo e
protecao.

21.2 - MATERIAIS

Os materiais geossintéticos, aqui considerados, sdo as mantas geotéxteis nao
tecidas de poliéster, e devem satisfazer ao especificado a seguir:

Resisténcia a tracdo faixa larga 2 9 kN/m* (NBR 12824)
Alongamento < 75%* (NBR 12824(1))

Resisténcia a tracdo grab 2 650 N* (ASTM D 4632)



Resisténcia ao puncionamento cbr 2 2,0 kN (NBR 13359)
Permeabilidade 2 0,35 cm/s (ASTM D 4491(4))
Abertura aparente 0,13 mm a 0,23 mmm (AOS (095) ASTM D 4751)
* Limite admissivel na direcdo de menor resisténcia

21.3 - EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser inspecionado e aprovado
pela CONTRATANTE.

Os equipamentos basicos necessarios aos servicos de aplicacdo das mantas
geotéxteis compreendem:

- caminh&o de carroceria fixa com guincho;

- equipamento para desenrolar o geotéxtil - pendurais;

- ferramentas manuais, como tesouras, facas e outros materiais de corte.
21.4 - EXECUCAO

A aplicacdo de mantas geotéxteis em dispositivos de drenagem, gabides, drenos,
enrocamentos, canais e outros deve atender ao especificado em projeto, e as

recomendacdes dos fabricantes quanto aos cuidados necessérios na aplicacdo do material.

As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ter
sobreposicédo de 20 cm a 30 cm, ou conforme especificagbes dos fabricantes.

Durante o desenvolvimento das obras deve ser evitado o trafego desnecessario de
pessoal ou equipamentos sobre a manta geotextil aplicada, evitando sua danificacao.

21.5 - CONTROLE
MATERIAIS

Todo fornecimento de manta geotéxtil que chegar a obra deve vir acompanhado do
certificado de qualidade, fornecido por laboratério idéneo, que contenham os resultados dos
ensaios realizados para o lote de fabricacdo, conforme as seguintes especificacdes:

a) resisténcia a tragdo faixa larga, conforme a NBR 12824(1);

b) alongamento na ruptura, conforme a NBR 12824(1);

c) resisténcia a tracdo grab, conforme a ASTM D 4632(2);

d) resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR, conforme a NBR 13359(3);

e) permeabilidade, conforme a ASTM D 4491(4);

f) abertura aparente, conforme ASTM D 4751(5).



EXECUCAO

Apés aplicacdo da manta geotextil deve-se verificar:

a) se o recobrimento é adequado,

b) se ndo existem rupturas, enrugamentos ou ondulacoes;
21.6 - ACEITACAO

Os servigos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam as exigéncias
de execucao estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas a seguir.

MATERIAIS

A manta geotéxtil é aceita desde que o certificado qualidade fornecido pelo fabricante
demonstre o atendimento dos requisitos especificados na Tabela 1 do item 3.

EXECUCAO

O servico executado é aceito desde que:

- atenda as especificagbes de projeto;

- as sobreposicdes estejam dentro das dimensdes recomendadas;

- ndo apresentarem dobras, enrugamentos, rupturas ou ondulagdes.
21.7 - CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegao de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e a seguranga viéria.

O material excedente da aplicacdo da manta geotéxtil deve ser transportado para
local predefinido em conjunto com a fiscalizacdo, sendo vedado seu langcamento na faixa de
dominio, nas areas lindeiras, no leito dos rios e em quaisquer outros locais onde possam
causar prejuizos ambientais;

21.8 - CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

O servico é medido em metro quadrado de manta geotéxtil efetivamente aplicada, de
acordo com o tipo do material utilizado.

A area é calculada considerando as dimensdes finais dos dispositivos de drenagem
que receberam as mantas geotéxteis.

O servico recebido e medido da forma descrita € pago conforme 0s preco unitarios
contratuais respectivos, no qual estdo inclusos: o fornecimento, transporte, armazenamento,
aplicacdo e perdas das mantas geotéxteis, abrangendo inclusive a mao-de-obra com
encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios aos servigos, executados de forma a
atender ao projeto.



22 - BOTA-FORA

Os materiais escavados, considerados inadequados pela FISCALIZACAO, ser&o
transportados e despejados em areas de bota-fora aprovadas por ela.

Os materiais deverdo ser espalhados convenientemente e compactados com o
trafego dos equipamentos de utilizacdo, de modo que a forma e a altura dos depdsitos em
tais areas se adaptem ao terreno adjacente, inclusive com taludes adequados, de acordo
com instrugées da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA tomara precaucfes para que o material depositado nessas areas
nao venha a causar danos as areas e obras adjacentes, por deslizamento, erosao, etc.

A EMPREITEIRA tomara providéncias para que haja drenagem apropriada e
protecdo de taludes, conforme critérios da FISCALIZACAO.

23 - CADASTRO TECNICO

O cadastro sera feito pela EMPREITEIRA, acompanhado da FISCALIZA(;AO, de
acordo com as Normas préprias da CONTRATANTE.

Ao cadastrador cabera assinalar nos desenhos, além da posi¢cdo das tubulagfes,
conexdes e demais pecas, qualquer modificacdo havida com relacdo ao projeto original.

Toda as interferéncias ou obras subterrdneas encontradas e que néo constem dos
cadastros ou desenhos fornecidos a EMPREITEIRA serdo locadas e cadastradas.

O cadastro sera pago por metro linear de rede executada.
24 - TESTES DA REDE

Deverdo ser realizados testes de fumaca e/ou outros conforme determinados pela
FISCALIZACAO, em trechos nao superiores a 100 metros, antes de receber qualquer tipo

de recobrimento.

A rede coletora, qualquer que seja o tipo de junta, sera testada (teste de vazamento)
como verificacao final de sua eficiéncia.

Para execucéo do teste, sdo necessarios:

. Pocos de visita bem construidos e estanques;

. Bujbes para teste (baldo de vedacdo, saco de areia, saco de
tabatinga, madeira, etc.);

. Conexoes resistentes;

. Fixacdo dos limites aceitaveis de vazamento e infiltracdo que possam
ocorrer.

E conveniente que o primeiro trecho entre dois PV’s da rede coletora construida seja
logo testado, pois isto permitird & FISCALIZACAO, observar, inicialmente, a qualidade da



construcao e examinar se o0s resultados obtidos atendem as exigéncias, servindo de base
para que os trabalhos subsequientes possam ser julgados, desde que eles estejam
mostrando que a junta pode ser feita para atender as exigéncias da obra.

O teste de vazamento seréa feito com agua. No ensaio, a sec¢ao de linha preparada
para teste devera ser tamponada, tanto na parte superior quanto na inferior, montante dos
PV’s. Em linha de pouca declividade, dois ou mais trechos entre PV’s podem ser testados
simultaneamente.

Em lugares de forte declividade, de onde possam resultar cargas superiores as do
ensaio ou, entdo, que o desnivel ocasione transbordamento no PV inferior, devem ser
instalados pontos intermediarios que permitem testar os varios trechos com desnivel
superior a carga de ensaio.

Basicamente a sequiéncia da execucado do ensaio € a seguinte:

. Quatro horas antes do periodo oficial de testes, enche-se com agua o
trecho em estudo, para permitir que tanto a junta quanto o tubo figuem saturados;

. Enche-se o PV de montante, com agua numa altura “H”;

. Mede-se cuidadosamente a profundidade d’agua no PV, a partir de um

ponto de sua borda;

. Apo6s o periodo de 1 hora, mede-se a profundidade do nivel d’agua a
partir do ponto assinalado na borda do PV;

. Mede-se e calcula-se a perda d’agua durante os periodos de testes,
gue ndo devera ser superior a 2 I/h/100cm de diametro.

Em substituicdo ao método descrito, é possivel ensaiar individualmente as juntas
especiais de vedacado. Deve-se dar preferéncia a este processo.

Nos trechos onde forem assentadas as tubulacbes de drenagem e for feita a
reposicdo da pavimentagdo, deverdo ser efetuados ensaios, por firma especializada,
indicada pela CONTRATANTE, distanciados no maximo de 100 metros um do outro, de
sorte a confirmar a compactacdo do aterro da vala, e as espessuras e resisténcias das
camadas de pavimentagao.

Caso o0 resultado dos ensaios venha a apresentar vazamentos ou valores
insatisfatérios, os servicos deverdo ser refeitos, sem 6nus para a CONTRATANTE. Da
mesma forma deverao ser refeitos os servigos de reposicao, seja de passeio, paralelepipedo
ou asfalto, tantas vezes quantas forem necessarias.

25 - LIMPEZA FINAL / ENTREGA DA OBRA

ApOs a concluséo dos servicos, o canteiro de obra, ruas e instalacdes deverao ser
limpos e removidos os entulhos, sendo estes trabalhos acelerados nos locais onde haja
atividade comercial e/ou trafego intenso.

A entrega da obra e seu recebimento pela CONTRATANTE, serdo procedidos apés
vistoria efetuada, e constatado o fiel cumprimento dos Projetos elaborados e o perfeito
funcionamento das instalacdes e redes.



