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O adensamento deverá ser #yM .cuid?.dóg81\ente com soquetes manuais, evitando

choque com tubos já assentados de mãiieiC# quê'q:êita6iJÍdade transversal da canalização fique

perfeitamente garantida. \f»....'=É'' .. /

Em seguida o preenchimento~l:(:fm?tg$jJ;i:SJH' camadas de 0,10m de espessura, com
materialaínda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulação. Em cada

camada será feito um adensamento manualsomente nas partes laterais, fora da zona ocupada pelos

tubos

.--'''''\
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O reaterro descrito acima, numa primeira fase, não será aplicado na região das juntas,

estas só serão cobertas após o cadastro das linhas e os ensaios hidrostáticos a serem realizados.

A tubulação deve ser testada por trechos com extensões não superiores a 500m

14.5.1.5 - Cadastro

Deverá ser apresentado o cadastro das tubulações constando o mesmo de plantas e

perfis na escala indicada pela fiscalização, codificando todos os pontos onde houver peças

apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para fácillocalização.

14.5.1.6 - Caixas de Registros e Ventosas

As caixas de regístros e ventosas serão executadas de acordo com o projeto específico.

14.5.1.7 - Armazenamento de Materiais

Os tubos poderão ser armazenados ao tempo. Peças, conexões e anéis ficarão no interior

do almoxarífado e deverão ser estacados em grupos, de acordo com o seguinte critério:

Tipo de peças e diâmetro.

14.5.1.8 - Transporte, Carga e Descarga de Materiais

O veículo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de materiala transportar.

Quando se tratar de tubos transportados por camínhão, a sua carroceria deverá ter as dimensões

necessárias para que não sobrem partes dos tubos fora do veículo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos

compatíveis com os mesmos. As operações devem ser feitas sem golpes ou choques.
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Ao proceder-se a amarração da carga no veículo deve se tomaC{BEFljãjiêB8g..Rara que as

amarras não danifiquem os tubos. A fixação deve ser firme, de modo a in)l#dir qHalilgg//pimenta

da carg; em trânsito. I' li':; y;291-- "I
Somente será permitida a desca rga manualpara os materiais êque'possam.seçssgp'ortados

por duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverão ser utilizados'tlisQg:!®ç)szadequados

como pranchões, talhas, guindastes, etc.

Jamais será permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros

Na descarga, não será permitida a formação de estoque provisório. Deverá os materiais

ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva

A movimentação dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que não

sejam danificados.

Não será permitido que fossem arrastados pelo chão, devendo para tanto ser

empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentação dos materiais, não devem ser empregados guinchos, cabos de aço e

correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona

14.6 SERVIÇOS DE CONCRETOS

14.6.1 - Concreto Simples

Os concretos simples, bem como os seus materiais componentes, deverão satisfazer as

normas, especificações e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manualou mecanicamente

Manualmente, se for concreto magro nos traços 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-

bases de blocos e cintas, etc., em quantidade até 3S0 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo no traço ].:3:6 para blocos de ancoragens, base

de caixas de visitas, peças pré-moldadas, etc.

Normalmente adora-se um consumo mínimo de 175 kg de cimento/m' de concreto

magro e 220 kg de cimento/m; para concreto gordo
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O concreto simples poderá receber adição de aditivos impermeabilízantes ou outros

aditivos quando for o caso.

/.v' -. . :. . 'h
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O consumo de cimento não deve ser inferior a 300 kg por H3 dl3Xcogçx;43+d?cÀw~''

A pilha de sacos de cimento não poderá ser superior a 10 sacÕi-é-vfã6 devem ser

mistu rados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspeção, controle

e emprego cronológico deste materialbásico. Todo cimento com sinais indicativos de hidratação será

rejeitado.

14.7 - CONCRETO ESTRUTURAL

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente

mecânico, salvo casos especiais.

B Dosagem

A dosagem poderá ser não experímentalou empírica e racional. No primeiro caso, o

consumo mínimo é de 300 kg de cimento/m: de concreto, a tensão de ruptura Tc = 28 deverá ser

gualou maior que 125 kg/cm:, previstos nos projetos. A proporção de agregado miúdo no volume

totalserá fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada

a seu emprego. A quantidade de água será mínima e compatívelcom o ótimo grau de estanqueidade

e Amassamento ou mistura

O concreto deverá ser misturado mecanicamente, de preferência em betoneira de eixo

vertical, que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura

A ordem de colocação dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o

Camada de brita;

Camada de areia;

A quantidade de cimento;

O resta nte da areia e da brita
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Depois do lançamento no tambor, adicionar a água com ad.ilÍiÊãié.aÉêlitilQQ de revolução

da betoneira deverá ser no máximo de 2 minutos com todos os agreÊ?egos. "-:: : q~

Transporte

O tempo decorrido entre o término de alimentação da bel;cLQg!!á,.é'o término do

lançamento do concreto na forma deve ser inferior ao tempo de pega

O transporte do concreto deverá obedecer a condições tais que evitem a segregação dos

materiais, a perda da argamassa e a compactação do concreto por vibração.

Os equipamentos usados são carro-de-mão, carro transporte tipo dumper, e
equipamentos de lançamento tipo bomba de concreto, e caminhões betoneira

O concreto será lançado nas firmas, depois das mesmas estarem limpas de todos os

/

Ã.,--®

detritos

Lançamento

Deverá ser efetuado o mais próximo possível de sua posição final, evitando-se

ncrustações de argamassas nas paredes das firmas e nas armaduras.

A altura de queda livre não poderá ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto aparente

o lançamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de peças estreitas e altas, o concreto deverá

ser lançado porjanelas abertas na parte lateralda firma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lançar o concreto em camadas horizontais com espessura não superior a

45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser lançada antes que o

precedente tenha tido início de pega, de modo que as duas sejam vibrados conjuntamente

Se o lançamento não for díreto dos transportes, deverá a quantidade de concreto

transportado ser lançado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de aço galvanizado

e com proteção lateral, numa altura de O,ISm para evitar a saída da água.

Adensamento
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O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibradóf. Qê⑤íb$dQreÇ«e agulha

devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreta, dévenãt)$eP-it'üróduzidos

rapidamente e retirados lentamente, em operação que deve durar de S\q. IQ,.Ãgglundbg:l'.pêvem ser

aplicados em pontos que distem entre sí cerca de 1,5 vezes o seu raio de açãõ:"

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da

;i\

Ob ./
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Durante o adensamento deverão ser tomadas as precauções necessárias para que não se

formem nichos ou haja segregações dos materiais; dever-se-á evitar a vibração da armadura para

que não se formem vazios ao seu redor, com prejuízo à aderência.

Os vibradores de parede só deverão ser usados se forem tomados cuidados especiais, no

sentido de se evitar que as armaduras saiam da posição. Não será permitido empurrar o concreto

com vibrador.

e Cura

Deverá ser feita por qualquer processo que mantenha as superfícies úmidas e dificulte a

evaporação da água de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tão logo as superfícies expostas

o permitirem(após o início da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete primeiros dias, após o

lançamento do concreto, sendo recomendávela continuidade por mais tempo.

e Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisação prevista ou imprevista na

concretagem, o concreto da última camada lançada iniciou a pega, não permitindo, portanto, que

uma nova camada seja lançada e vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas seções tangenciais mínimas, ou seja

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;

Nas vigas bi apoiadas devem serlocalízadas no terço centraldo vão;

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;

Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do terço inferior;

Nas paredes em balanço devem ser localizadas a uma altura, no mínimo iguala largura
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A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficialde nata

de cimento, deixando os grãos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderência

do concreto seguinte. ,,ç;l;il;ãi:;>.b

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes: /G} :àll,. i'i1l:l.. 'e%il\

Jato de ar e água na superfície da junta após o início do endurecimento -#q .5 '
Jato de areia, após 12 horas de interrupção; ND

Picoteamento da superfície da junta, após 12 horas de Interrupção; \...
Passar a escova de aço e logo após lavar a superfície e aplicar argamassa de concreto ou

pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O lançamento do novo concreto deve ser imediatamente

precedido do lançamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a superfície da junta. O

traço dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluído o agregado miúdo.

J

\

e Reposição do concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faça necessário executar para corrigir defeitos na

superfície do concreto e falhas de concretagem, deverão ser feitos pela empreiteira, sem ónus para

a SRH, executados após a desforma e teste de operação de estrutura, a critério da fiscalização

São discriminados a seguir os principais tipos de falhas

Cobertura insuficiente de armadura.

Deve ser aditada a seguinte sistemática

Demarcação de área a reparar;

Apiloamento da superfície e limpeza;

Chapisco com peneira 1/4", com argamassa de traço igualao concreto(optativo);

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura máxima de Imm sobre a superfície

perfeitamente seca;

Aplicação de argamassa especialmente dobada, por gunitagem ou I'ufo(chapeamento)

Proteção da superfície contra ação de chuva, sole vento;

Aplicação da segunda demão de argamassa para uniformizar a superfície, após 24 horas

de aplicação da primeira demão;

Alisamento da superfície com desempenadeira metálica;
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Proteção da superfície contra intempérie usando-se verniz impermeabilízante, cobertura

plástica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetas, a espessura de cada camacbae$+ii'Eãda.lii)DBQção, não

deve exceder a lcm. /l? 'Í= .-à';. úc.x\

e Desagregação de concreto \\.

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida peia'i:ét5;í6ção da porção

defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especiale aplicação adicional

de uma camada de cobertura, para proteção de armadura. A solução deve ser adotada, tendo em

vista a extensão da falha, sua posição (no piso, na parede ou no teto da estruturaje sua influência

na resistência ou na durabilidade da estrutura. Para recomposição da parte removida, deve-se adotar

a mesma sequência já referida

e Impermeabilização

Toda e qualquer impermeabilização realizada nas obras deverá obrigatoriamente ser

realizada com a aplicação de manta asfáltíca, de espessura mínima de 4 mm, executada por pessoal

qualificado. É obrigatória a entrega de termo de garantia dos serviços de impermeabilização

. Vazamentos

Será adotada a seguinte sistemática

Demarcação, na parte externa e na pane interna

Remoção da porção defeituosa;

Mesma sequência já referida

da área de infiltração

e Trincas e fissuras

É necessário verificar se há movimento na trinca ou fissura, e quala amplitude desse

movimento, para escolha do materialadequado para vedação.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a
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Demarcação da área a tratar: abertura da trinca ou fissura, de talmodo que seja possível

introduzir o materialde vedação; /::;;t:;;':\
Na amplitude máxima da trinca introduzem-se cunhas de ilé?'in.qjidávela'$Q de criar

tensões que impeçam o fechamento; Í3: :ãlÜ$.4';:!!íl g
Aplicação de materialde plasticidade perene, fortemente à$Relner'íte àii,çgl$r#to. Esses

materiais são elastâmeros, cuja superfície de contato com o ar se polimêía&ê ol?ggdá resistência

física e química, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade

Quando deve ser medida a continuidade monolítica da estrutura, adotar a seguinte

sistemática

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma película de adesivo estrutural;

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por percussão, na

qualse adiciona aglutinante de ruga rápida e adesivo expansor.

Quando não há tensões a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte

Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espaçados de 10 cm

e com 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

Cobre-se a trinca corri um materialadesivo, posicionando os tubinhos de ínjeção;

Injeta-se materialselante adesivo (epóxi) com bomba elétrica ou manualapropriado

sistemática

14.8 - FIRMAS

Todas as firmas para concreto armado serão confeccionadas em folhas de compensado

com espessura mínima de 12mm, para utilização repetidas no máximo 4 vezes. A precisão na

colocação de formas será de 5mm(mais ou menos)

Para o caso de concreto não aparente, se aceita o compensado resinado, entretanto,

visando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o

compensado plastificado.

Serão acentos, também formas em virolas, tábuas de pinho, desde que sejam para

concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Não são válidas para obras em

que haja a montagem de equipamentos vibratórios.

.bastecimento de Agua
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Nas costelas não serão admitidos ripões, devendo ser as mesmas Erepgfgclê! a partir da

tábua de pinho ou virola de 1" de espessura. /l/e' .:.:5(gl$ "q

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotesÇjãs .irtõàMãi nãg.j$1+verão

coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serão utilizados de preferêhi=jjf.lgg$glS>,'áe seção
quadrada com 10cm ou cilíndrico tipo estronca com 12cm de diâmetro

As firmas deverão ter as amarrações e escoramentos necessários, para não sofrerem

deslocamento ou deformações quando do lançamento do concreto e não se deformarem, também

sob a ação das cargas e das variações de temperatura e umidade.

As passagens de canalizações através de quaisquer elementos estruturais deverão

obedecer rigorosamente às determinações do projeto, não sendo permitida a mudança de posição

das mesmas, salvo em casos especiais.

As peças que transmitirão os esforços de barroteamento das lajes para escoramento

deverão ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e espessura de I''. O

escoramento da laje superior deverá ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m de

desenvolvimento longitudinal, com peças de madeira de pinho de 3'' ou virola e espessura de I''. A

posição das firmas (prumo e nível) será objeto de verificação permanente, principalmente durante

o lançamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as

formas devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impeçam aderência do concreto à forma

Os pregos serão rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.

Por ocasião da desforma não serão permitidos choques mecânicos. Será permitida a

amarração das firmas com parafusos especiais devidamente distribuídos, se for para concreto

aparente, ou a introdução de ferros de amarração nas firmas através da ferragem do concreto.

Deverão ser observadas, além da reprodução fíeldo prometo, a necessidade ou não de

contra flecha, superposíções de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificação do escoramento,

contraventamento dos painéis e vedação das formas para evitar a fuga da nata de cimento.

Pitanguinha, Croata e Caracol
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O caibramento será executado de modo a não permitir que, urDi?:)rez:dgql!.i.da as posições

das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem seções e prumad#á$corrãH desijÊqmentos de
}. .5'cZ6 . '%\

qualquer espécie antes, durante e após. Deverão ser feitos e$f$dos'de pl::lgionPmento e
dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por\pcDsiã6'61â.Sk:;fo.#na, sejam

atendidas as seções e cotas determinadas em projetos. As peçam'q:jtliiizadãg:;dará travesso

contranívelamento etc. deverão possuir seção condizente com as necessidades. Nenhuma peça

componente deverá possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda situa-se sempre fora do

terço médio. O caibramento poderá também ser efetuado com estrutura de aço tubular.

Prazo mínimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias com

escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

14.9 - ARMADURAS

Observar-se-á na execução das armaduras se o dobramento das barras confere com

projeto das armaduras o número de barras e suas bitolas, a posição correta dos mesmos amarração

e recobrimento.

Não será permitido o número de barras, diâmetros, bitolas e tipos de aço, a não ser com

autorização por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverão ser perfeitamente limpas

de quaisquer detritos ou excessos de oxidação. As armaduras deverão ser colocadas nas formas de

modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderão ser utilizados

calços de concreto, pré-moldados ou plásticos. Estes calços deverão ser colocados com espaçamento

conveniente

As emendas de barras da armadura deverão ser feitas conforme o projeto. O não previsto

só poderão ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-l(ABNTI

As armaduras a serem utilizadas deverão obedecer às prescrições da EB-3, e EB-233, da

ABNT.
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14.10 - TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

14.10.1 - Ferro Fundido

8 Geral ''x.c'''

Todos os tubos e conexões de ferro fundido deverão ser revestidos corri argamassa de

cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais não receberão revestimento.

Tubos

Os tubos de ferro fundido deverão ser fabricados pelo processo de centrifugação, de

acordo com as Especificações Brasileiras EB-137 e EB-303

As juntas do tipo ponta e bolsa elástica (com anelde borracha), e juntas mecânicas (do

tipo Gibault) deverão estar em conformidade com as especificações EB-137 e EB-303, classe normal

da ABNT.

As juntas flangeadas deverão obedecer a Norma PB-15 da ABNT

O assentamento das tubulações deverá obedecer às normas da ABNT-126 e ao indicado

no item especialdas presentes especificações.

⑩ Conexões

Todas as conexões de ferro fundido deverão ser fabricadas de conformidade com a

Norma PB-15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligação para as conexões serão as mesmas especificadas para os

tubos e deverão obedecer às normas já citadas para os tubos.

As arruelas para as juntas flangeadas serão fabricadas em placas de borracha vermelha.

Os anéis de borracha para asjuntas mecânicas e elásticas deverão estar de acordo com a

Norma EB-137 da ABNT.

e PVC RÍGIDO

os tubos de PVC rígido correr ponta bolsa e anelde borracha(PBA) deverão ser da classe

ndicada no projeto.

Classe 12 para pressão de serviço até 60 m.c.a

Pitanguinha, Croata e Caracol
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Classe 15 para pressão de serviço até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressão de serviço até 100 m.c.a

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Diâmetro Nominal(DN) conforme

ndicado no projeto. ,,:i:13at =; ;'iêx

O assentamento das tubulações deverá obedecer a PNB-llS da AB/Úf .- ':-C: -:. 'çç\
ⓕ ....) I'..J' @ ,,/ \

. VÁLVULAS E APARELHOS ''-i%, ,,,/l..#lllÊil.;z/
1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE '''-.-.......:./

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido dúctiINBR 6916

classes 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trapezoidal

em aço inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362, gaxeta

em amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme IS0 2531 PN 16 (pressão de trabalho 16

BAR) e acionamento através de volante. Padrão construtivo ABNT PB 816 partes l.

2 VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto)

Ventosas simples com flange IS0 2S31 PNIO, corpo, tampa e flange em feno fundido

dúctiINBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latão, flutuador esférico é junta em borracha,

padrão construtivo bárbara ou similar.

+ ENSAIOS DA LINHA

Serão efetuados de acordo com as exigências das normas da ABNT

e ENSAIO DE PRESSÃO HIDROSTÁTICA

Deverá ser observada a seguinte sistemática

Enche-se lentamente de água a tubulação;

Aplica-se pressão de ensaio de acordo com a pressão de serviço com que a linha irá trabalhar:

O ensaio deverá ter a duração de uma hora;

Durante o teste a canalização deverá ser observada em todos os seus pontos

Pitanguinha, Croata e Caracol
:êmã de Abastecimento de Agua
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FUNIQSA;

8 ENSAIO DE ESTANQU EIDADE

Uma vez concluído satisfatoriamente o ensaio de pressão, deverá ser verificado se, para

manter a pressão de ensaio foi necessário algum suprimento de água

Se for o caso, este suprimento deverá ser medido e a aceitação da adutora ficará

condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela fórmula: Q= NDP 1 3.992 onde:

Q = vazão em litros/hora;

N = número de juntas da tubulação ensaiada

D = diâmetro da tubulação;

P = pressão média do teste em kg/cm

( e LIMPEZA E DESINFECÇÃO

O construtor fornecerá todo o equipamento, mão-de-obra e materiais apropriados para a

desinfecção das tubulações assentadas.

A desinfecção será pelo fechamento das válvulas ou por tamponamento adequados. A

desinfecção se processará da seguinte forma:

Utilizando-se um alimentador de solução de água e cloro, isto é, um tipo de clorador, à medida

que a tubulação for cheia de água, mas de talforma que a dosagem aplicada não seja superior a 50

mg /l

Cuidados especiais deverão ser tornados para evitar que fortes soluções de água chorada.

aplicada as tubulações em desinfecção, possam refluir a outras tubulações em uso.

Com o teste simultâneo de vazamento, será considerada a vazão de água clorada que entrar

na tubulação em desinfecção, menos a vazão resultante medida nos tamponamentos, ou nas válvulas

situadas nas extremidades opostas às extremidades de aplicação de água chorada

O índice de vazamento tolerado não deverá ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de

extensão da tubulação em teste, durante 24 horas. A fiscalização, para cada teste dará o seu

pronunciamento.
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