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1 PREAMBULO

Estas Diretrizes Técnicas visam indicar as condicbes minimas e normas necessarias a
execucdo de servicos de projetos e obras, bem como a aquisicdo de materiais referentes a
implantacdo dos Sistemas de Esgotamento Sanitario da Area de Planejamento AP-5 do
Municipio de Rio de Janeiro.

2 INSTRUCOES TECNICAS DE PROJETOS E EQUIPAMENTOS

2.1 PROJETOS EXECUTIVOS

Os Projetos Executivos deverdo seguir estritamente as prescricdes técnicas apresentadas
nas Normas Brasileiras, ou devidamente embasados por argumentacdo técnica nas
excecoes.

2.1.1 NORMAS ADOTADAS COMO REFERENCIA

NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo - Procedimento.

NBR 5432 - Maquina elétrica girante — Dimens@es e poténcias nominais.

NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado.

NBR 6122 - Projeto e execucéo de fundagoes.

NBR 6146 — Invélucros de equipamentos elétricos — Protecdo — Especificacéo
NBR 7094 — Maquinas elétricas girantes — Motores de indugéo - Especificacdo
NBR 9575 - Elaboracéo de projetos de impermeabilizagéo.

NBR 9648 — Estudo de concepcao de sistema de esgoto sanitario — Procedimento.
NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento.

NBR 9800 — Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor
publico de esgoto sanitario- Procedimento.

NBR 10082 — Vibracdo mecénica de maquinas com velocidades de operagcdo de (600 a
12000) RPM - Bases para especificacdo e padroes de avaliagéo.

NBR 10151 - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento.

NBR 11183 — Aerador mecanico vertical de superficie do tipo de baixa rotagéo.
NBR 11184 — Aerador vertical de superficie do tipo alta rotacéo.

NBR 11779 — Agitadores mecénicos de baixa rotacao do tipo turbina.

NBR 11808 — Aerador mecanico de superficie, tipo escova.

NBR 11885 — Grade de barras retas, de limpeza manual.

NBR 12207 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario — Procedimento.

NBR 12208 — Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitario — Procedimento.



NBR 12209 — Projeto de estacfes de tratamento de esgoto sanitario — Procedimento.
NBR 13059 — Grade fixa de barras retas com limpeza mecanizada.

NBR 13160 — Grade fixa de barras curvas, com limpeza mecanizada.

NBR 14039 — Instalages elétricas de alta tensdo (de 1,0 kV a 36,2 kV)

NBR 14728 - Cacamba estacionaria de aplica

2.1.2 ESPECIFICACOES PARA OS PROJETOS HIDRAULICOS S ANITARIOS

Os documentos do projeto hidraulico sanitario deverédo ser desenvolvidos considerando as
diretrizes estabelecidas a seguir.

2.1.2.1 Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos

Memorial Descritivo devera incluir, no minimo, os seguintes tépicos:
e Apresentacao;
 Dados e caracteristicas da comunidade;
» Sistemas de esgotamento sanitario existente;

« Descricao sucinta dos elementos componentes do projeto com identificacdo
do alcance, etapas de obras, custos, beneficios e indices gerais (percentual
de atendimento, ligacdes,extensédo da rede, etc).

» Estudos demogréficos, usos e ocupacdes do solo;
e Critérios e parametros do projeto;

» Calculo das vazdes contribuintes;

* Rede coletora;

¢ Ligacdes prediais;

e Caélculo do indice de atendimento;

« Estacoes elevatorias e linhas de recalque,

e Coletores tronco e interceptores;

*« Travessias.

Memorial de Célculo deverd incluir, no minimo, os seguintes tépicos:
* Definicdo das vazdes de esgotamento;

* Planilhas de dimensionamento hidraulico do sistema.

Levantamento de interferéncias

Devem ser efetuados levantamentos no campo e em cadastros e projetos de
concessionarias publicas, para constatacdo da existéncia de tubula¢des, cabos, dutos,
caixas de passagem, postes, linhas de transmissdo, etc, pertencentes as varias
concessionarias de servigos publicos, que possam interferir com os trechos do sistema de
coleta e transporte de esgotos a ser projetado.



Rede Coletora
O projeto da rede coletora devera conter, entre outros, 0s seguintes elementos:
1. Investigacdes Locais

Serda feita a confirmacdo, no campo, da locacdo da rede coletora e PV's considerados e
incluidos no Projeto Basico existente. Este procedimento permitira melhor diagndstico do
sistema proposto, com a sua manutengao ou a verificacdo e viabilidade de locacéo de rede
simples ou dupla.

Esta fase do projeto podera ser reavaliada a partir de informacdes cadastrais a serem
levantadas no campo.

A Concessionaria devera utilizar como critério para localizacdo da rede coletora em planta:

* Rede Simples - Assentamento no eixo do leito carrocavel ou assentamento
lateral, distando 1/3 da largura entre o eixo e o meio-fio da rua. Recobrimento
minimo de 0,90 m.

* Rede Dupla - Assentamento de duas tubulac¢des coletoras de esgoto na via
publica, passando pelos passeios. Recobrimento minimo de 0,65 m.

Esta concepcgdo dever ser utilizada na ocorréncia de, pelo menos, um dos seguintes casos:
e Vias com trafego intenso;

e Vias com largura entre os alinhamentos dos lotes igual ou superior a 14 m
(asfaltadas), ou 18 m para (de terra)

* Vias com interferéncias que impossibilitem o assentamento do coletor (rede
simples) no leito carrocavel, ou que constituam empecilho a execucdo das
ligacdes prediais.

2. Desenhos

As plantas de caminhamento (a) e perfil (b) serdo apresentadas em desenhos distintos,
considerando a apresentacdo dos seguintes elementos:

e« - Indicacdo de todas as interferéncias existentes com a rede coletora
apresentada;
* - Indicacdo de dados de dimensionamento: didmetro. declividade e extensédo

em cada trecho; cota de terreno, cota de chegada e saida do coletor no PV,
numeracao de PV e TL;

* - Indicacdo de tipos de materiais quando diferentes de ceramicos, em cada
trecho;

« - Indicacéo diferenciada de sistema existente (rede e PV);

e - Indicacdo de nomes de ruas;

* - Indicacéo da existéncia de faixa de servidao;

» - Posicao da rede coletora projetada e locagédo dos érgdos acessorios TL e
PV;

* - Indicacéo de delimitacdo de bacias e sub-bacias;

e - Indicacdo diferenciada de tracado de coletor-tronco, interceptor e linha de

recalque;



* -indicacdo das Estacdes Elevatorias;

e - Indicacdo de todos os tipos de pavimentacdo ao longo da linha-eixo dos
trechos da rede coletora projetada,;

* - Indicagdo de soleiras baixas, atendidas (at¢é 2,00 m) e ndo atendidas.
Indicar a numeracao das casas em questao.

Coletor Tronco, Interceptor, Linha de Recalque e Tr  oncos Alimentadores

As plantas de caminhamento, com base no levantamento planialtimétrico cadastral da faixa,
e de perfil, serdo apresentadas no mesmo desenho, incluindo:

e amarracdo por coordenadas da estaca inicial e final da linha-eixo projetada;
« indicacdo de estacas a cada 20 metros;
* indicacdo da existéncia de faixa de servidao;

* indicacdo dos dados de dimensionamento: didmetro, declividade e extenséo
em cada trecho; cota de terreno, cota de chegada e saida do coletor no PV,
numeracao do PV,

* indicacdo do tipo de escoramento;

» indicacdo de todas as interferéncias existentes;
e indicacdo de tipos de materiais, em cada trecho;
e indicacdo de nomes de ruas;

e no caso da linha de recalque, definir e apresentar as estacas inicial e final
quando ocorrer desenvolvimento de curva, deflexdes horizontais e verticais,
as conexdes necessarias para os pontos de deflexdo, caixa de descarga e
ventosa;

* indicacdo dos tipos de pavimentacdo ao longo da linha-eixo projetada;

e indicacdo de unidades representativas: EE’s.

Posicionamento das Singularidades e Extensées dos T rechos

S&o denominados singularidades da rede coletora os Pocos de Visita (PV).

A distdncia maxima dos trechos entre singularidades devera seguir 0s seguintes critérios:
e 100 m de extensdo, para didmetro de coletor igual ou menor a 600mm;
e 150 m, para didmetros maiores que 600 mm e menores que 900mm;

e 200 m, para diametros maiores que 900 mm.

Estacdes Elevatorias
1. Elementos basicos do Memorial de Calculo:
« Dimensionamento do canal afluente e das instalacdes de gradeamento;
» Dimensionamento do pogo Umido - volume util;

* Verificagdo do tempo de detenc¢éo do esgoto - volume efetivo;



Dimensionamento das tubulagbes das instalagdes: tubulacdo de

barrilete e tubulacdes de recalque;
Selecao do conjunto moto-bomba;
Sistema de extravasao do po¢o Umido;

Estudo dos transientes hidraulicos.

2. Elementos basicos do Memorial Descritivo

Apresentacao;

Localizag&do da estagao elevatoria,
Descricdo das instalagfes;
Critérios e parametros do projeto;
Célculo das vazoes contribuintes;

Finalidade da estagéo elevatoria.

3. Elementos basicos do Manual de Operacdo e Manutengéo

Apresentacao;
Descricdo geral da estagéo elevatoria;

Descricdo detalhada dos equipamentos;

succéo,

Descricao geral de pré-operacao, partida, operagdo em situacdo normal e em

parada de emergéncia;

Procedimentos sobre a operacdo e manutencdo preventiva e corretiva de

cada equipamento;

Procedimentos para limpeza da tubulagédo e 6rgédos acessorios;
Dimensionamento da equipe de operacdo e manutencao;

Recomendacdes sobre higiene e seguranca dos operadores.

2.1.2.2 Estacdo de Tratamento de Esgotos

As ETE deverdo ser projetadas para fornecer concentragdes de poluentes no efluente final
conforme determina a DIRETRIZ 215 — Diretriz de Controle de Carga Organica
Biodegradavel em Efluentes Liquidos de Origem N&o Industrial do INEA - Instituto Estadual

do Ambiente.

Os seguintes documentos devem ser elaborados:

1. Memorial de projeto da instalagdo e memaria de calculo do dimensionamento das
unidades de tratamento e 6rgaos auxiliares, informando, pelo menos, 0s seguintes
parametros basicos:

descricao e justificativa da escolha do processo de tratamento;

vazoes afluentes: maxima, média e minima;



2.

9.

» demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio
(DQO) do esgoto afluente;

e concentragao de solidos em suspenséo totais (RNFT) no esgoto afluente;

» 0s valores dos paradmetros mencionados nos itens b) e c) devem ser
determinados através de investigacdo local; as determina¢gBes dos valores
citados no item c) devem ser feitas através de analises laboratoriais
realizadas em laboratérios credenciados pelo INEA. Na auséncia destas
determinagfes; podem ser usados os valores da literatura técnica ou normas
nacionais ou estaduais, desde que justificados;

« balanco de massa das unidades da ETE.

Manual de operacédo da ETE, contendo, pelo menos:
« descricdo simplificada da ETE;
e parametros utilizados no projeto;

« fluxograma e arranjo em planta (lay-out) da ETE com identificacdo das
unidades e 6rgaos auxiliares;

e procedimentos de operagcdo com descricdo de cada rotina e sua frequéncia;

« identificacdo dos problemas operacionais mais freqlentes e procedimentos a
adotar em cada caso;

* descricdo dos procedimentos de seguranca do trabalho;

« modelos das fichas de operacéo a serem preenchidas pelo operador.

Projeto hidraulico incluindo: plantas, cortes e perfil hidraulico.
Plantas de arquitetura e urbanismo, incluindo planta de locacéo das unidades.

Planta de situacdo da ETE, indicando o corpo receptor e a localizagéo do ponto de
descarga.

Especificacdo de equipamentos e acessorios.

Projeto das fundac¢Bes e superestrutura dimensionadas conforme as normas NBR
6122 e NBR 6118, respectivamente.

Projeto da instalacdo elétrica de baixa e alta-tensdo e de iluminacgéo,
dimensionadas conforme a norma NBR 5410 e NBR 14039.

Diagramas elétricos e instalacdes elétricas.

10. Projeto da malha de aterramento.

Para a aprovacéo final da obra, todos os projetos citados devem ser fornecidos atualizados
conforme executados (as built), com as respectivas justificativas para as alteracoes
implementadas.

2.2 EQUIPAMENTOS E TUBULACOES

2.2.1

IDENTIFICACAO

Indica-se que os equipamentos devem dispor de placa de identificacdo em aco inoxidavel,
colocada em local facilmente visivel, contendo as seguintes informacoes:



* razdao social e endereco do fabricante;

e numero da norma correspondente;

« identificacdo do modelo e nimero de série;
e ano de fabricacao;

+ dados elétricos e mecanicos relevantes.

2.2.2 REQUISITOS MINIMOS
Os motores elétricos devem satisfazer as seguintes condi¢cdes:

* atenderem os requisitos da norma NBR 7094;

* serem totalmente fechados, com ventilagdo externa, para funcionamento ao
tempo, protecdo minima de IP(W) 55, conforme NBR 6146. Motores dotados
de variador de velocidade podem ter ventilacao independente;

» disporem, na plaqueta de identificagdo, além dos dados mencionados
identificac@o alfanumérica de seus rolamentos e retentores;

e terem fator de servico superior a 1,15;
e absorverem poténcia ndo superior a 80% de sua potencia nominal.

Todos os equipamentos devem ser fornecidos com 0s seus respectivos manuais de
instalacdo, manutencdo e operacdo, além dos desenhos dimensionais e lista de
componentes.

Os flutuadores de vertedores, aeradores, misturadores e de outros equipamentos devem ser
constituidos de material resistente aos esforcos mecéanicos e protegidos contra a
agressividade do esgoto. O coeficiente de flutuacdo deve ser no minimo de 1,7. O volume
interno dos flutuadores deve ser preenchido por material impermeavel de baixa densidade.

Todos o0s equipamentos devem ser projetados tendo em vista a operagdo ao tempo. A
robustez e a durabilidade devem ser compativeis com as caracteristicas do esgoto.

Parafusos, porcas e arruelas usados nos equipamentos, dispositivos e unidades de
tratamento devem ser de aco inoxidavel, inclusive os empregados na fixacdo das bases dos
equipamentos.

As Tubulacdes devem ser dimensionadas de modo a evitar deposicao de solidos em funcao
das caracteristicas do liquido transportado.

No caso de canalizagcbes de transporte de lodos, a velocidade de escoamento deve estar
compreendida entre 0,5 m/s e 1,8 m/s.

O didmetro da tubulacéo de remocao de lodo deve ser minimamente igual ou superior a 150
mm.



3 INSTRUCOES TECNICAS DE SERVICOS E MATERIAIS
3.1 INSTRUCAO TECNICA DE SERVICOS
3.1.1 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

3.1.1.1 Objetivo

Definir as condicbes minimas que devem ser seguidas na execucdo dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza. Compreende as operacdes de rogar, desmatar,
limpar, remover e despejar, como adiante especificado, todos o0s objetos que, por sua
natureza, impecam ou prejudiqguem o desempenho normal das tarefas de construcéo.

3.1.1.2 Condic¢bes Gerais

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza correspondem as seguintes
atividades:

e Corte de todas as arvores e arbustos, incluindo remocado das raizes, assim
como de troncos e quaisquer residuos vegetais que seja preciso retirar de
modo a permitir a raspagem das areas, observada a legislacédo aplicavel;

« Demolicdo de pequenas edificacbes e outras benfeitorias localizadas dentro
das areas a serem desmatadas e limpas;

* Retirada de pedras e outros materiais encontrados sobre o terreno;

* Remocdo e transporte dos materiais produzidos pelo desmatamento e
limpeza, até os limites das &reas desmatadas.

3.1.2 DEMOLICAO E REMOCOES

3.1.2.1 Objetivo

Indicar as condi¢cdes minimas que devem ser obedecidas nas operacbes de demolicdo de
concreto simples, cimentado remocao de material imprestavel proveniente das demolicdes.

3.1.2.2 Normas de Referéncia

NBR 2266 Projeto de Execucéo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto e Drenagem Urbana.

NBR 5682 Contratacdo, Execuc¢édo e Supervisdo de Demoli¢cdes.

3.1.2.3 Demolicbes

ApOs a locagéo e demarcacao do local onde sera assente a rede de esgotos, dar-se-4 inicio
aos servicos de demolicbes de pavimentacdo. Nas demolicdes ou remocdes, poderdo ser
observadas condi¢cfes de aproveitamento de materiais.

Para os servicos de demolicdo de concreto simples e pavimentacao asfaltica, poderéo ser
usados marteletes pneumaticos, equipados com pas (para asfalto) e ponteiro (para sub-
base de concreto) ou outro equipamento apropriado para tal servico.

No uso de marteletes pneuméticos, a CONCESSIONARIA devera ter o cuidado de observar
as zonas de siléncio préximas a hospitais e usar equipamento adequado de baixo nivel de
ruido.



A demolicdo de cimentado deverd ser preferencialmente feita por meio de marteletes,
marrao ou picaretas, tendo-se o cuidado de deixar desobstruidas as entradas de veiculos e
pedestres.

Os materiais ndo aproveitaveis poderdo ser transportados pela CONCESSIONARIA e
levados para o bota-fora.

Ficara sob total responsabilidade da CONCESSIONARIA a guarda dos paralelepipedos e
“blokrets” removidos e reaproveitaveis, ficando a suas expensas a reposicao de pecas
danificadas ou extraviadas.

3.1.2.4 Remoc0des
Todo o material imprestavel serd, preferencialmente, removido para o bota-fora.

3.1.2.5 Desmontagem e Remanejamento

Compreende diretrizes para o fornecimento de materiais de consumo, ferramentas e méo-
de-obra necesséria a execucdo dos servicos para desmontagem de tubos, conexdes e
acessorios, que porventura vierem a interferir com o encaminhamento da obra.

3.1.3 IMPLANTACAO E MANUTENCAO DO CANTEIRO

3.1.3.1 Objetivo

Fixar as condicdes minimas que devem ser obedecidas na implantacdo e manutencdo do
canteiro de obras.

3.1.3.2 Normas de Referéncia

NBR 12266 Projeto de Execucéo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto e Drenagem Urbana.

NBR 7678 Seguranca na Execucéo de Obras e Servigos na Construgao.

3.1.3.3 Instrucdes Técnicas Gerais

Os terrenos escolhidos para canteiros de obras poderdo estar, na medida do possivel,
localizados préximos ao centro estratégico das obras e ter acesso facil através de vias bem
conservadas.

Devem ser observados os procedimentos adequados referentes a: seguranca e higiene do
trabalho, transito de pedestres e veiculos, ligagdes de 4gua e luz, esgoto, telefone e outros
procedimentos correlatos, necessarios ao bom andamento das obras e servicos.

As instalacBes do canteiro poderdo estar de acordo com os padrdes compativeis com o
vulto das obras a serem executadas, ter capacidade satisfatoria e condizente com os
volumes de construgéo previstos.

As instalacbes do canteiro e acampamento da CONCESSIONARIA devera,
preferencialmente, observar o seguinte:

* Preparo do terreno, inclusive raspagem, escavacdo, drenagem, cercar de
protecdo e quaisquer outros servicos necessarios a implantagdo do canteiro e
acampamento da CONCESSIONARIA;

e Construcdo de fundacdes e bases, incluindo fornecimento de todos os
materiais necessarios as instalacdes e servigcos do canteiro;



 Todas as edificagbes necessarias para escritorio, almoxarifado, oficinas,
laboratérios, depdsitos e instalacdes sanitarias para todo o pessoal da obra;

* Recintos ou areas para os trabalhos de carpinteiro e armadores, com suas
respectivas bancadas: alojamento e cantina para 0s operarios da
CONCESSIONARIA;

« Implantacdo de rede de esgotos, de drenagem, dgua potavel, além de suas
respectivas redes de distribuicao;

» Instalacdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica para atender ao local
das obras e todas as atividades relacionadas ao canteiro;

« Instalacdo de sistema de combate a incéndio, tais como extintores de
incéndio e hidrantes.

O escritério da obra e os depdsitos necessérios poderdo ser construidos com madeira ou
alvenaria.

O entulho e outros materiais resultantes de escavacgfes ou demolicbes e que ndo possam
ser aplicados nas obras ou instalagdes serdo removidos, imediatamente, ou a medida da
marcha dos trabalhos.

3.1.4 MOVIMENTO DE TERRA

3.1.4.1 Objetivo

Definir as caracteristicas minimas necessarias para a execucao dos servi¢cos de escavacao,
escoramento, reaterros, transporte de solos, bota foras e empréstimos.

3.1.4.2 Normas de Referéncia

NBR 6484 Execucgdo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos.

NBR 7250 Identificacé@o e Descricdo de Amostras de Solos.

NBR 6502 Rochas e Solos - Terminologia.

NBR 6457 Amostras de Solo.

NBR 12266 Projeto e Execucgéo de Valas para Assentamento de Tubulagéo de Agua, Esgoto ou
Drenagem Urbana.

NBR 5681 Controle tecnolégico da execucao de aterros em obras de edificacéo.

NBR 7678 Seguranga na execuc¢do de obras e servi¢cos de construcao.

NBR 9653 Guia para Avaliagdo dos Efeitos Provocados pelo Uso de Explosivos nas Mineragdes em
Areas Urbanas.

NBR 6122 Projeto e Execucdo de Fundacdes.

NBR 7678 Seguranca na Execucgé&o de Obras de Servigo de Construcao.

NBR 7190 Célculo e Execugéo de Estruturas de Mdeira.

NBR 9819 Execucdo de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios.

NB 49 Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Simples.

BR 6118 Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado.

NB 1 Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado.

NB 37 Projeto e Execucao de Coletores de Esgoto Sanitario.



3.1.5 ESCAVACAO

A escavacdo compreende a remocao de qualquer material abaixo da superficie natural do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto executivo e ainda a carga, transporte
e descarga do material nas areas e depdsitos previamente aprovados pelo o6rgéo
competente.

7

A obtencdo de &rea para deposito do material excedente € de competéncia da
CONCESSIONARIA.

Os servigos de escavacdo de valas s6 poderdo ser iniciados apos a liberagdo pelo 6rgéo
responsavel, com a sinalizacdo adequada do trecho, colocacdo de tapumes onde se fizer
necessario e a disposicéo dos tubos e pecas necessarias ao longo da vala a ser escavada.
Devera ser observado a disposicdo, no local dos servicos, de materiais adequados e
suficientes para executar os escoramentos, a drenagem e o0s reparos das ligacbes
domiciliares de agua e esgoto eventualmente danificadas.

A escavacdo de valas poderd ser executada mecéanica ou manualmente, em funcdo das
interferéncias existentes. Quando se tratar de ruas de trafego intenso, a escavacao sera,
preferencialmente, executada mecanicamente para imprimir maior velocidade aos trabalhos,
reduzindo assim os transtornos a comunidade.

Antes de iniciar a escavacao, devera ser feita a pesquisa de interferéncias no local, para que
ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc., que estejam na zona
atingida pela escavacao ou em area proxima.

Na eventualidade de ser encontrado na profundidade de execucao de estruturas de concreto,
aterro de fundacdo impréprio e que possa dar lugar a futuras lesdes, deverdo ser
executadas sondagens suplementares e ensaios que permitam estudar e projetar a solucdo
tecnicamente mais conveniente para construcdo da obra no trecho em questdo
(determinacdo da natureza e extensdo das camadas inferiores do solo, do recalque
admissivel, da curva das pressdes, do moédulo de elasticidade e da carga de ruptura do
terreno em exame).

Se a escavacdo interferir com galerias ou tubulacdes, deverd ser realizado o seu
escoramento e sustentagao.

Se no decorrer da escavacao for atingido terreno rochoso, sera este desmontado a fogo
guando se apresentar sob a forma maci¢a e continua ou simplesmente retirado quando
constituido por matacées até 0,5 m®. A autorizacdo do 6rgdo competente para transporte e
uso de explosivos, serd, preferencialmente, obtida antes do inicio das detonacgdes.

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura, total, com perfuracdes
verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha a desmontar, e com todas
as precaucodes de seguranca.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, serd, preferencialmente,
permanentemente inspecionado e reparado logo apds a ocorréncia de qualquer dano.

Quando, pela proximidade de prédios, logradouros, servicos de utilidade publica ou por
circunstancias outras, for inconveniente ou desaconselhavel o emprego de explosivos para o
desmonte da rocha, seré esta desmontada a frio, empregando-se processo mecanico.

Quando da escavacdo em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no Projeto,
sera feita a regularizacdo e limpeza do fundo da vala.



Essas operacdes s6 poderdo ser executadas com a vala seca ou com agua do lencol
totalmente deslocada para drenos laterais, construidos em uma faixa de 40 cm de largura
junto ao escoramento.

Quando o “grade” final da escavacdo estiver em terreno cuja tensdo admissivel for
insuficiente para servir como fundacé@o direta, a escavacdo deverd, preferencialmente,
continuar até uma profundidade cujo solo tenha tensédo admissivel suficiente.

As grelhas, tampdes e “bocas-de-lobo” das redes dos servigos publicos, junto as valas,
deverdo, preferencialmente, ser mantidas livres, ndo devendo aqueles componentes serem
danificados ou entupidos.

Quando os materiais escavados forem apropriados para sua utilizacdo no aterro, poder&o
ser, a principio, colocados ao lado ou perto da vala, aguardando no local o seu
aproveitamento.

No caso dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, poderéo ser distribuidos em
montes separados.

A largura da vala deverd, preferencialmente, seguir minimamente as indicagfes a seguir:

LARGURAS DE VALAS PARA REDES DE ESGOTOS SANITARIOS

Diam. Profundigade da LARGURA DA VALA (m)
escavacgio _
(m) (m) Pontaletes Escoranjento continuo e Escqramento ' Metél[cas
descontinuo continuo especial | Madeiras
Até 2,0 0,65 0,65 0,75
0.15 2,1 a 4,0 0,75 0,85 1,05
4,1 a 6,0 0,85 1,05 1,35
6,1 a 8,0 0,95 1,25 1,65
Até 2,0 0,70 0,70 0,80
2,1 a 4,0 0,80 0,90 1,10 1,75
0.20 4,1 a 6,0 0,90 1,10 1,40 1,90
6,1 a 8,0 1,00 1,30 1,70 2,05
Até 2,0 0,80 0,80 0,90
2,1 a 4,0 0,90 1,00 1,20 1,85
025 4,1 a 6,0 1,00 1,20 1,50 2,00
6,1 a 80 1,10 1,40 1,80 2,15
Até 2,0 0,80 0,80 0,90
2,1 a 4,0 0,90 1,00 1,20 1,85
030 4,1 a 60 1,00 1,20 1,50 2,00
6,1 a 80 1,10 1,40 1,80 2,15
Até 2,0 0,90 1,10 1,20
2,1 a 4,0 1,00 1,30 1,50 2,15
035 4,1 a 60 1,10 1,50 1,80 2,30
6,1 a 80 1,20 1,70 2,10 2,45
Até 2,0 0,90 1,10 1,20
0,40 2,1 a 4,0 1,00 1,30 1,50 2,15
4,1 a 6,0 1,10 1,50 1,80 2,30
6,1 a 8,0 1,20 1,70 2,10 2,45




LARGURAS DE VALAS PARA REDES DE ESGOTOS SANITARIOS

Diam. Profundigade da LARGURA DA VALA (m)

escavacao ]
(m) ) Pontaletes Escoramento continuo e Escoramento Metalicas

descontinuo continuo especial | Madeiras

Até 2,0 1,10 1,30 1,40

2,1 a 4,0 1,20 1,50 1,70 2,35
030 4,1 a 6,0 1,30 1,70 2,00 2,50

6,1 a 80 1,40 1,90 2,30 2,65

Até 2,0 1,20 1,40 1,50

2,1 a 40 1,30 1,60 1,80 2,45
0,60 4,1 a 60 1,40 1,80 2,10 2,60

6,1 a 80 1,50 2,00 2,40 2,75

Até 2,0 1,30 1,50 1,60

2,1 a 4,0 1,40 1,70 1,90 2,55
0.70 4,1 a 60 1,50 1,90 2,20 2,70

6,1 a 80 1,60 2,10 2,50 2,85

Até 2,0 1,40 1,60 1,70

2,1 a 40 1,50 1,80 2,00 2,65
080 4,1 a 60 1,60 2,00 2,30 2,80

6,1 a 80 1,70 2,20 2,60 2,90

Até 2,0 1,50 1,70 1,80

2,1 a 40 1,60 1,90 2,10 2,75
090 4,1 a 6,0 1,70 2,10 2,40 2,90

6,1 a 8,0 1,80 2,30 2,70 3,05

3.1.5.1 Escoramento de Vala

Durante a constru¢cdo de qualquer obra, se devera realizar a execucdo das obras de
protecdo necessarias para reduzir ao minimo a possibilidade de que ocorram
desmoronamentos e/ou deslizamentos, devendo tomar as precaugdes convenientes para
evita-los. Nos casos de valas e escavacdes com taludes verticais, poderdo ser efetuados os
escoramentos necessarios para a conservacao destes. As caracteristicas do escoramento
considerard as condi¢bes locais do solo escavado, as condigBes suficientes para a
seguranca das pessoas, instala¢des e propriedades alheias ou ndo as obras.

As cavas com profundidade iguais ou maiores do que 1,50 m, devem ser escoradas
(Portaria n. 46, de 09/02/62 do Ministério do Trabalho).

Pela baixa coesédo do solo, fissuras ou outros motivos que comprometam a estabilidade do
trabalho, as cavas com profundidade menores que 1,50 m também devem ser escoradas.

Quando forem empregados explosivos, cuidados especiais poder&do ser tomados a fim de
evitar que o material dos taludes venha a afrouxar além da superficie tedrica fixada no
projeto.

Em determinados casos, dependendo da profundidade da cava e das condi¢bes do solo
escavado o escoramento podera ser dispensado e substituido por taludes inclinados. A




inclinacdo dos taludes sera definida pelo Engenheiro Responsavel pela obra em cada caso,
de acordo com as condic¢@es locais.

Na execucdo do escoramento poderdo ser utilizadas madeiras de lei ou chapa de aco,
podendo as estroncas ser de eucalipto, com didmetro n&o inferior a 20 (vinte) cm.

Nos escoramentos fechados em terrenos arenosos e/ou abaixo do lencol freatico, as
estacas poderao ser do tipo de encaixe.

A remocdo do escoramento se realizar4 simultaneamente com o reaterro da cava. As
estacas pranchas poderao ser elevadas e/ou retiradas progressivamente, a medida que for
sendo realizado o reaterro, tendo-se o cuidado de manter sempre, em qualquer situacao,
uma “faixa” minima de 1,00 m.

3.1.5.1.1 Tipos de Escoramento

3.1.5.1.1.1 Pontaletes

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 1,35 m travadas horizontalmente com estroncas
de g 0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m.

3.1.5.1.1.2 Descontinuo

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, espacadas de 0,30 m, travadas horizontalmente por
longarinas de 0,06 m x 0,16 m em toda a sua extenséo, espacadas verticalmente de 1,00 m
com estroncas de g 0,20 m, espacadas de 1,35 m, sendo que a primeira estronca esta
colocada a 0,40 m da extremidade da longarina.

3.1.5.1.1.3 Continuo

Tabuas de 0,027 m x 0,30 m, de modo a cobrir toda a superficie lateral da vala, travadas
umas as outras horizontalmente por longarinas de 0,06 m x 0,16 m em toda sua extensao,
espacadas verticalmente de 1,00 m com estroncas de g 0,20 m, espagadas de 1,35 m a
menos das extremidades das longarinas, de onde as estroncas devem estar a 0,40 m.

3.1.5.1.1.4 Especial

Estacas prancha de madeira ou aco, dispostas verticalmente, unidas de forma a revestir
completamente os taludes da vala.

As estacas prancha descarregardo os esforcos sobre longarinas de madeira ou aco, que 0s
transmitirdo as estroncas constituidas por pranchfes de madeira, toras de eucalipto ou
perfis metélicos.

3.1.5.1.15 Metdlico-Madeira Tipo “Hamburgués”

Em estacas pranchas de madeira, justapostas horizontalmente entre estacas metalicas
espacadas de, no minimo, 2,00 (dois) m.

As estacas metdlicas, constituidas por perfis H ou I, descarregam os esforcos sobre
longarinas metalicas que os transmitirdo as estacas constituidas por toras de eucalipto ou
perfis metalicos.

Atingido o comprimento minimo da estaca previsto em projeto, apdés a cravacdo, para
facilitar o controle visual, devera, preferencialmente, ser pintada a cabega da estaca com
tinta azul. Se por condi¢cdes locais ndo for possivel atingir a profundidade do projeto, a
cabeca da estaca sera pintada com tinta vermelha.



O desvio maximo permitido para a estaca devera, preferencialmente, ser tal que a prancha
de madeira tenha, pelo menos, apoio minimo de 1/4 da largura da aba do perfil, em cada
extremidade.

Os pranchdes poderdo ser aparelhados de forma a ndo deixar aberturas entre si, apés
colocados.

N&o poderéo ser permitidos pranchdes emendados.

3.1.5.2 Esgotamento

Deverdo ser observadas as operacdes necessérias ao controle das aguas subterraneas e
superficiais durante a execucdo dos trabalhos de implantacdo das obras, bem como o
fornecimento de todo o material e mao de obra que se fizerem necessérios.

Quando a escavacao atingir o lencol d'agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
execucdo da obra, pois ndo sé dificulta ou impossibilita o trabalho como, por outro lado,
modifica o equilibrio das terras provocando a instabilidade do fundo da escavacédo e o
desmoronamento dos taludes, dever-se-a ter o cuidado de eliminar ou reduzir a agua
existente no terreno acima da cota do fundo da escavacéo, através de bombeamento e/ou
rebaixamento do lencol d’agua.

As bombas para esse esgotamento poderdo estar no canteiro de trabalho sempre
disponiveis e em numero suficiente para as operacdes de drenagem, outrossim, poderdo
estar disponiveis geradores, aptos a compensar falta ou insuficiéncia eventual de energia
elétrica.

3.1.5.2.1 Bombeamento Direto (Esgotamento)

Na maioria dos casos, prevé-se o controle de agua nas valas através de drenagem por
bombeamento direto. Para isso serdo usadas valetas, drenos cegos ou franceses, drenos
perfurados ou drenos sem perfuracdo que permitam o fluxo d’agua para os pontos de
captacdo. A profundidade, para cada caso particular, serd definida tendo em vista as
condicbes do subsolo. Eventualmente todo o fundo da vala é recoberto com dreno
francés.Nos terrenos arenosos, o0 bombeamento direto deve ser evitado, pois:

« O carreamento das particulas finas do solo pela agua podera acarretar, por
solapamento, recalque das fundacdes vizinhas;

« A medida que a agua vai sendo bombeada, o nivel dentro da escavagéo
baixa mais rapidamente que o nivel exterior, originando-se em consequéncia
da diferenca de carga do exterior para o interior, um fluxo d’dgua para dentro
da vala, pelo seu fundo;

3.1.5.2.2 Rebaixamento do Lencol Freatico por Ponte iras Filtrantes

Prevé-se a eventual necessidade de rebaixamento do lencol freatico, com a utilizacdo de
ponteiras filtrantes.

N&o é considerado efetivamente rebaixado o lencol d’agua quando os piezébmetros ndo
indicarem o nivel d’agua suficiente rebaixado e/ou os sistemas de controle referidos
apresentarem, no todo ou em parte, defeitos, danos ou duvidas sobre seu funcionamento.

A locacédo, numero, espacamento e comprimento das ponteiras, como também a poténcia e
0 numero de bombas, poderéo ser definidos em funcdo da natureza do solo e do volume de
agua encontrada.



A CONCESSIONARIA é a Unica responsavel pelas consequiéncias das irregularidades ou
anomalias do rebaixamento, quaisquer que sejam suas origens, causas ou motivos.

3.1.5.2.3 Reaterro de Vala

A execucao do reaterro compreende o lancamento, o espalhamento e a compactacdo dos
materiais de acordo com o previsto nestas diretrizes técnicas.

Sempre que possivel, poderdo ser utilizados os materiais provenientes da escavacado das
valas.

O leito para a tubulacdo devera, preferencialmente, estar compactado com uma densidade
minima igual as fixadas a seguir (para os tubos rigidos).

O grau de compactagdo minimo acima da zona de influéncia do tubo sera de 95% (noventa
e cinco por cento) do proctor normal (PN). Nos locais ndo sujeitos a trafego, podera ser
dispensada a compactacao.

O material devera preferencialmente ser compactado na umidade 6tima com variacdo de
10% (dez por cento), em funcéo do tipo de solo.

O reaterro deverd, preferencialmente, ser feito por camadas horizontais sucessivas de
espessura maxima de 15 (quinze) cm. O langamento do reaterro devera preferencialmente
ser simultaneo, de ambos os lados da tubulacdo, evitando-se pressées desiguais ao redor
do tubo.

O reaterro sera compactado por meios mecéanicos, com a utilizacdo de equipamentos
adequados. Far-se-a uso da compactacdo manual quando o acesso se tornar dificil ao
equipamento mecanico. Em qualquer caso procurar-se-a aplicar, sempre, pressfes
uniformemente distribuidas as estruturas e nao ultrapassar nunca as cargas admissiveis das
estruturas assentadas.

Em ruas ja pavimentadas, o reaterro das Ultimas camadas (até 1,00m de profundidade) far-
se-a com equipamentos de compactacdo adequados, obedecendo-se aos critérios
estipulados para regularizacdo de sub-leito, e execucdo de sub-base e base de ruas a
pavimentar.

Concluido o reaterro, devera ser removido todo o entulho e excesso de material escavado.
Em ruas pavimentadas, a limpeza do local concluir-se-4 com a remocédo de todo o material
solto (varredura ou jato d'agua).

3.1.5.3 Transporte de Solos Escavados, Bota Forae  Empréstimo

A carga, o transporte e a descarga de solos, poderdo ser feitos de forma a atender as
exigéncias da area onde se desenvolvem os trabalhos.

A carga podera ser mecanica ou manual.

O transporte seré feito em caminhdes basculantes que estejam em perfeitas condi¢des, quer
mecanicamente quer estruturalmente.

Para transitar na zona urbana, serd necessario que a carroceira seja coberta com lona,
evitando-se a queda e espalhamento de terra.

Para solos secos e finos, além da providéncia anterior, poderéa ser indicado o0 umedecimento
do solo.



Para transporte do solo saturado ou mole é necessario que as carrocerias sejam estanques.
O material podera ficar depositado no local de carga, até que apresente condicdes mais
estaveis de transporte.

Nos servi¢os de bota fora, 0 material apés a descarga do veiculo devera preferencialmente
ser espalhado em camadas de 30 m e compactado com o préprio peso do equipamento.

Os servicos de empréstimos compreendem: a locacdo da area, o acompanhamento
topogréfico, a limpeza da &rea, a remocéo da capa vegetal, o destocamento e a escavacao
do material.

3.1.6 ASSENTAMENTO DE TUBULACAO

3.1.6.1 Objetivo

A presente diretriz técnica tem por objetivo definir as caracteristicas minimas exigiveis para
a execucao de servigos de assentamento das tubulagdes.

3.1.6.2 Normas de Referéncia

NBR 7190 Execugdo de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios.

NBR 7678 Seguranca na Execucéo de Obras de Servigcos de Construcéo.

NBR 8889 Tubos de Concreto Simples, de Secéo Circular, para Esgoto Sanitario.

NBR 8890 Tubos de Concreto Armado, de Sec¢éo Circular, para Esgoto Sanitario.

NBR 8891 Tubos de Concreto Armado, de Sec¢éao Circular, para Esgoto Sanitario, Determinacao da
Resisténcia a Compressdo Diametral.

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica para Coletor de Esgoto.

NBR 9051 Anel de Borracha para Tubulagéo de PVC Rigido para Coletor de Esgoto Sanitario.

NBR 10569 Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica Para Coletor de Esgoto Sanitario.

3.1.6.3 Condic¢bes Gerais

O assentamento do tubo na vala somente podera ser iniciado ap6s um rigoroso exame das
condicbes do tubo e da vala, visando principalmente:

» Localizar defeitos ou danos no tubo;
« Verificar a natureza do fundo e o acabamento das paredes laterais da vala.

Seréa observada a previsdo de um método adequado de descida de forma a garantir que a
tubulacdo tenha uma montagem no fundo da vala, em sua posi¢cdo correta, evitando
deslocamentos, deslizamentos e tensbes exageradas.

Os tubos poderdo ser assentados obedecendo-se rigorosamente as cotas de projeto. O
alinhamento vertical e horizontal serd obtido com o auxilio de réguas e gabarito, conforme
descrito

Os tubos poderéao ser assentados preferencialmente a 1/3 da “caixa” das vias, e com 0s
recobrimentos estipulados em projeto:

Ocorrendo a interrupgdo do assentamento da tubulacdo, a extremidade aberta do tubo
deverd preferencialmente ser tamponada com pecas provisorias, para evitar a penetracao
de 4gua e elementos estranhos.

A tubulagdo assentada ser4 mantida na posicdo correta, iniciando-se o0 reaterro e
compactacdo simultaneamente em ambos os lados.



Os tubos poderdo ser alinhados ao longo da vala do lado oposto da terra retirada da
escavacao.

Quando néo for possivel esta solugdo, poderdo ficar livres do eventual risco de choques
resultantes, principalmente da passagem de veiculos e maquinas, e nao causar
interferéncias no uso normal dos terrenos atravessados.

Os tubos deverdo ser sempre manuseados utilizando-se cintas ndo abrasivas ou
bracadeiras reforcadas, feitas de lona, couro, nylon ou outro material equivalente, com
largura ndo inferior a 20 centimetros.

Nao serd permitido, para o icamento de tubos revestidos, o uso de ping¢as, barras de
aprisionamento ndo revestidas, bracadeiras de corrente, bracadeiras de corda, cintas com
rebites aparentes, cabos de aco, ganchos de tubos sem adequada curvatura para encaixes,
bem como quaisquer outros dispositivos que possam causar danos a superficie.

Os tubos poderdo ser elevados com auxilio de guindastes, os quais poderdo contar com
equipamentos adequados para distribuir uniformemente os esfor¢cos no tubo.

Antes de iniciar os servigos de escavacao, serdo preferencialmente executas sondagens ao
longo da vala, para detectar eventuais interferéncias no mesmo.

Devera preferencialmente se manter nas frentes de servico equipes de bombeiros e
ajudantes com ferramentas e material necessarios, para reparos a danos causados as
ligacOes prediais de agua, agua pluviais e outros que porventura existam.

A estocagem e movimentacao de tubos e pecas deverdo ser executados mediante a adocdo
de cuidados especiais de forma a evitar a ocorréncia de danos nos tubos.

Os veiculos destinados ao transporte de tubos e pecas poderdo ser convenientemente
preparados de forma a evitar danos aos tubos e pecas.

Na fase de distribuicdo ao longo da vala, os tubos poderdo ser depositados no solo com o
méximo cuidado; nos trechos em que houver rocha ou pedras soltas, os tubos poderéo
permanecer apoiados sobre areia ou argila.

by BN

No recebimento dos tubos, dever-se-4 proceder a conferéncia quanto a qualidade e
gquantidade recebidas, bem como efetuar vistoria com vista a verificar a ocorréncia de
quaisquer defeitos de fabricacdo ou avarias de transporte. Sera o responsavel pela carga,
transporte e descarga do material estocado no depdsito central, necessario a sua producao.
Para isso, serdo necessarios equipamento e méo de obra adequados a esse servigo.

N&o serd permitido o transito de operarios sobre a tubulagdo assentada, a menos de
condi¢cdes especificas para cada caso.

3.1.6.4 Confecgéo do Gabarito

O Gabarito é, resumidamente, uma régua em L que deverd atender as seguintes condi¢des
minimas:

* Ser perfeitamente esquadrado;
e Ser confeccionado em madeira de lei, aparelhada sem empenas;
e Teralargurado pé de 1,0 cm;

e Ter o pé feito em chapa (cantoneira), com contraventamento para evitar
deformacoes.



Sempre que possivel, devera ser fixado no corpo nivel de bolha de forma a permitir, durante
a visada, conserva-lo na posicao vertical (ndo sendo o nivel peca integrante do gabarito,
dever-se-a usar o nivel comum de pedreiro).

3.1.6.5 Confeccao e Posicionamento das Réguas

3.1.6.5.1 Confeccdo
As réguas a serem usadas no assentamento da tubulacdo, poderdo ser preparadas
atendendo as seguintes condi¢cdes minimas:

» Fabricacdo em marcenaria tendo como matéria prima madeira de lei de boa
qualidade, aparelhada, sem empenas;

e Terdo altura de 10 cm, espessura de 2,5 cm e comprimento de acordo com a
largura da vala;

* Poderédo ser pintadas com cores vivas (branco, vermelho, azul, verde, amarelo),
com pelo menos duas demaos de tinta a éleo de boa qualidade;

« Poderéo ser perfuradas para evitar empenos.

3.1.6.5.2 Posicionamento
O posicionamento das réguas, a partir das estacas niveladas, sera feito por meio de régua,
nivel de pedreiro e metro de carpinteiro para transporte da cota do terreno.
As seguintes condigdes minimas deverdo ser atendidas:
1.Montantes

« Devem ficar em frente as estacas niveladas, de forma a conservar o
espacamento entre as estacas previsto no nivelamento;

« Devem estar aprumados e alinhados; poderao ser fixados firmemente ao solo
com pedra britada ou concreto magro;

* Devem ter altura uniforme para todo o trecho;

« Devem ser confeccionados em madeira de boa qualidade, sem empenas,
com secdo minima de 7,5 x 7,5 cm.

2.Réguas

As réguas confeccionadas conforme indicado anteriormente poderdo ser posicionadas
atendendo as Notas de Servico e as seguintes condigdes minimas.

 Poderdao ser fixadas firmemente aos montantes, com prego de cabeca,
tamanho 18 x 30 mm ou 19 x 27mm, tomando-se o cuidado de pontear os
pregos nos montantes. As réguas poderdo ser fixadas aos montantes por
meio de grampos (“sargentos”);

« Poderao ser colocadas, no minimo, de cada vez, 4 (quatro) réguas a fim de
permitir a verificacdo do alinhamento, por meio de visadas. Poderdo ser
colocadas somente 3 (trés) réguas;

» Poderdo ser colocadas réguas intermediarias, posicionadas por visada, de
forma a reduzir o espacamento entre as réguas a um maximo de 10 (dez) m;

e Poderdo ser colocadas com alternancia de cores, de maneira a que nado
figuem duas réguas seguidas com a mesma cor;

» Apoés a fixagdo das réguas, elas poderdo ser reconferidas em relacao a altura
e nivelamento horizontal.



3.1.6.6 Alinhamento da Tubulagao

Posicionadas as réguas, sera esticada uma linha de nylon sem emendas por sobre as
réguas, de forma a materializar uma paralela a linha d’agua do coletor.

3.1.6.7 Alinhamento Vertical

O tubo sera assente sobre a base determinada, sendo o alinhamento obtido com o uso de
gabarito, obedecidas as seguintes condicbes minimas:

e 0s tubos poderéo ser alinhados INDIVIDUALMENTE;

e 0 primeiro tubo do trecho tera dois pontos de verificacdo: junto a bolsa e junto
a ponta, com o gabarito trabalhando SEMPRE no corpo do tubo, junto a linha
d’agua;

e 0s demais tubos terdo um ponto de verificacdo: junto a bolsa, pois o
assentamento se fara de jusante para montante, com a bolsa voltada para
montante;

e gabarito (com o comprimento fixado para o trecho), serd apoiado na linha
d’dgua do coletor e indicard o posicionamento correto do tubo, quando a
marcacgdo do seu comprimento coincidir com a linha de nylon.

3.1.6.8 Alinhamento Horizontal

O alinhamento horizontal sera feito “pari passu” com o vertical, obedecidas as seguintes
condi¢des minimas:

e 0O alinhamento sera feito pelo eixo utilizando-se prumo de centro;

¢ O gabarito trabalhara no corpo do tubo, junto a bolsa.

3.1.6.9 Bercos

Poderdo ser usados os tipos de bercos indicados nas alineas seguintes para os tubos
ceramicos de concreto; para diversos fatores de carga (Lf).

Berco de 12 classe tipo A: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre uma base de
material granular ou areia; a base deve envolver o tubo até 20 cm acima da geratriz externa
superior, compactada até um minimo de 60% (sessenta por cento) de compacidade relativa.

O assentamento deve ser completado com um reaterro colocado a mao, até uma altura
sobre a geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactacdo minimo de 95%
(noventa e cinco por cento) do proctor normal.

Berco de 12 classe tipo B: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre uma base
material granular ou areia cuja espessura sob o tubo néo deve ser inferior a 1/4 do diametro
externo do tubo; a base deve envolver a metade tubo, compactada até um minimo de 60%
(sessenta por cento) de compacidade relativa.

A parte superior do tubo deve ser envolvida por reaterro cuidadosamente colocado, até a
altura minima sobre a geratriz superior de 30 cm, com um grau de compactacdo minimo de
95% (noventa e cinco por cento) do proctor normal.

Berco de 12 classe tipo C: o tubo deve ser cuidadosamente assente sobre uma base de
material granular cuja espessura sob o tubo ndo deve ser inferior a 10 cm, compactada até
um minimo de 60% (sessenta por cento) de compacidade relativa, elevando-se até uma
altura equivalente a 1/4 do didmetro externo do tubo.



O tubo ser& envolvido por uma camada de areia até 20 cm acima de sua geratriz superior,
compactada até um minimo de 60% (sessenta por cento) de compacidade relativa.

A vala deve ser preenchida com reaterro de material colocado & méo, até uma altura minima
sobre a geratriz superior do tubo equivalente a 1/8 da altura de reaterro sobre a geratriz
superior ou 30 cm, com um grau de compactacdo minima de 95% (noventa e cinco por
cento) do proctor normal.

Berco comum: o tubo deve ser assente, com cuidado ordinario, sobre uma base de reaterro
socado cuja espessura (e’) sob o tubo ndo deve ser inferior ao valor indicado na tabela 2; a
base deve se estender verticalmente pelos lados do tubo, a uma altura equivalente a 1/6 do
seu didmetro externo. O grau de compactacdo minimo serd de 95% (noventa e cinco por
cento) do proctor normal.

A vala deve ser preenchida, com reaterro de material colocado a mdo, até uma altura
minima sobre a geratriz superior do tubo equivalente a 1/8 da altura de reaterro sobe a
geratriz superior do tubo ou 30 cm, com um grau de compactacdo minimos de 95% (hoventa
e cinco por cento) do proctor normal.

Observacdes:

o Deve-se preferir o uso de material granular na base de reaterro socado,
devendo somente ser dispensado quando o subgreide for constituido de solo
n&ao coesivo.

e Material granular: deve ser constituido de pedra britada ou cascalho mitudo
com um minimo de 95% passado na peneira de 12.7mm de abertura nhominal
de malha e ndo menos que 95% retido na peneira de 4.8 mm de abertura
nominal; deve ser colocado em camadas sucessivas de 15 cm, no maximo.

« Reaterro socado: deve ser cuidadosamente escolhido do material escavado,
livre de detritos, matéria organica e pedras. O material granular pode ser
substituido no todo ou em parte por reaterro socado, exceto sob o tubo, e ndo
se deve elevar verticalmente pelos lados do tubo a uma altura superior a 1/6
do diametro externo do tubo, a contar da sua geratriz inferior.

Ficara a critério do Engenheiro Responsavel pelas Obras a determinagéo da escolha do uso
do lastro de material granular ou areia, em funcdo das condi¢des locais.

3.1.6.10 Juntas Elasticas

As juntas elasticas poderdo ser usadas nos tubos de ferro fundido ddctil, nos tubos de PVC
(rede coletora) e nos tubos de concreto para esgotamento sanitario com didmetro maior ou
igual a 400 mm.

Os anéis de vedacao poderdo ser extrudados ou moldados e curados de forma tal que
qgualquer secao do anel deva ser densa, homogénea, livre de porosidade, bolhas, cavidades
e outras imperfeicdes.

O polimero bésico sera o neoprene puro ou uma mistura de neoprene (conteddo minimo de
60%) e borracha natural.

Quando ndo constante de normas especificas, as caracteristicas fisicas do anel poderéo ser
fixados pelo fabricante dos tubos.

A execuc¢do da junta devera seguir a orientacao do fabricante do tubo.



3.1.7 ORGAOS ACESSORIOS

3.1.7.1 Objetivo

A presente diretriz técnica de servico fixa as condicdes minimas que devem ser obedecidas
na construgdo de pocos de vista, tubos de queda, pocos de queda, terminais de limpeza e
pocos de inspecéo.

3.1.7.2 Normas de Referéncia

NB 1 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado

NB 37 - Projeto e Execucao de Coletores de Esgoto Sanitario

NBR 9649 - Projeto de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios — Procedimento

NBR 9650 - Elaboragdo de Projetos de Interceptores de Esgotos Sanitarios — Procedimento

NBR 8890 - Tubo de Concreto Armado, de Secéo Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 5645 - Tubo Ceramico para Canalizacdes

NBR 8891 - Tubo de Concreto Armado, de Se¢éo Circular, para Esgoto Sanitario — Determinacéo da
Resisténcia a compressao diametral.

NBR 7367 - Projeto e Assentamento de Tubulag8es de PVC Rigido para Sistemas de Esgoto Sanitario

NBR 7362 - Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica para Coletor de Esgoto Sanitario.

3.1.7.3 Desenhos de Referéncias

e Pocgos de visitas tipos 1 e 2, coletores DN <= 400 mm - Plantas , Cortes e
Detalhes.

« Pocos de visitas tipos 3 e 4, coletores >= 500 mm - Plantas , Cortes e
Detalhes.

3.1.7.4 Pogos de Visita

3.1.7.4.1 Execucado
Construtivamente sdo usados 0s seguintes poc¢os de visita:

» Com anéis pré-moldados de concreto armado;

+ De concreto armado fundido no local.

3.1.7.4.2 Tipos
Tipo 1 — para profundidades de 1,00m a 1,80m tendo refor¢co da laje de abertura excéntrica;

Tipo 2 — para profundidades de 1,81m a 3,00m, com refor¢o da laje quando necessario;
Tipo 3 - para profundidades superiores a 3,00m moldados “in loco”;

Tipo 4 — somente utilizados para didmetros superiores a 300 mm e com diferenga superior
a 50 cm entre a cota afluente e a cota efluente do coletor.

3.1.7.4.3 PV’s em Anéis Pré-Moldados
Camara de trabalho

« A camara de trabalho devera, preferencialmente, ter a maior altura possivel,
de forma a permitir condigBes satisfatorias de trabalho em seu interior;

e Para PV's do tipo 1, a camara de trabalho sera formada de anéis pré-
moldados de concreto armado de diametro interno de 1,10m. Acima do ultimo



anel deve ser colocada uma laje circular com abertura excéntrica de 0,60m de
didmetro disposta de modo que o centro da abertura fique sobre o eixo do
coletor e voltada para montante;

« Para PV's do tipo 2, a camara de trabalho deve ter no minimo 1,80m de altura.
Chaminé de entrada

« A chaminé, que em sua parte superior, suportara o tampao tera altura variavel
ndo podendo exceder 1,00 m;

« A chaminé sera executada em anéis pré-moldados de concreto armado de
0,60m de diametro interno;

* Sobre o ultimo anel seré colocado o tampéao de ferro fundido;

« A chaminé de entrada s6 sera utilizada para PV’'s com profundidade superior
a 1,80m.

Os anéis pré-moldados utilizados na construcdo dos pogos de visita poderdo atender a NB.

O assentamento dos anéis sera feito com argamassa de cimento e areia no trago 1:3;
respaldada interna e externamente.

A(s) canaleta(s) e as banqueta(s) poderéo ser revestidas com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3, alisadas e queimadas a colher.

O fundo dos PV’s, constituido por concreto ndo armado, terd as calhas concordando com as
linhas dos coletores e com seus diametros.

As faces internas das paredes dos PV’s poderdo levar, no minimo, duas deméos de pintura
com nata de cimento.

3.1.7.4.4 PV's Moldados “In Loco”

Estes pocos sao utilizados para toda a gama de didmetros para profundidades superiores a
3,00m e para tubulaces de diametro superior a 500 mm para qualquer profundidade.

e As paredes e calhas poderdo ser revestidas com argamassa de cimento e
areia fina no traco 1:3 em volume, alisada a colher. O consumo de cimento
para concreto armado serd preferencialmente no minimo de 300 Kg/ms;

e Para profundidades superiores 1,80 m a partir da geratriz superior interna do
tubo, o concreto armado podera ser substituido por anéis pré-moldados com
1,10m de diametro interno, até atingir 1,00m abaixo da superficie do terreno,
onde terd inicio a chaminé de entrada;

» As paredes dos pocos de visita poderdo levar, no minimo, duas demaos de
pintura com nata de cimento.

3.1.7.5 Tubo de Queda

Quando a diferenca de nivel entre a cota do coletor afluente e o fundo do poco for superior a
0,50m, para tubulacdes com didmetro até 400mm, deverd, preferencialmente, ser utilizado
tubo de queda.



3.1.7.6 Pocos de Queda

Para coletores com didmetro superior a 400mm, o tubo de queda sera, preferencialmente,
substituido por um poco de queda executado em concreto armado.

3.1.7.7 Tampdes
Poderéo ser usados dois tipos de tampdes:

+ TAMPAO TIPO PESADO - Sera aplicado nos locais onde haja trafego
intenso de veiculos (caixas de ruas);

« TAMPAO TIPO LEVE - Seréa aplicado nos locais onde ndo haja trafego de
veiculos (passeios).

O assentamento do tamp&o sera em argamassa de cimento e areia no traco 1:3. Para evitar
gue o tampao saia de seu eixo, sera colocado em todo o seu perimetro uma camada de
concreto simples, fck 10 MPA, com 35 (trinta e cinco) cm de largura por 15 (quinze) cm de
espessura.

3.1.8 TESTE DE ESTANQUEIDADE DE LINHA

3.1.8.1 Objetivo
Definir os parametros para execuc¢ao de testes de vazamento.

3.1.8.2 Normas de Referéncia

NBR 7674 Junta Elastica para Tubos e Conex®&es de Ferro Fundido Ductil

NB 37 Execucdo de Rede Coletora de Esgotos

NBR 9650 Verificagdo da Estanqueidade no Assentamento de Adutoras e Redes de Agua

NBR 5685 Verificac@o da Estanqueidade a Pressao Interna de Tubos de PVC Rigido e Respectivas
Juntas

NBR 12595 Assentamento de Tubulagdes de Ferro Fundido Ductil para Condugédo de Agua sob Press&o

NBR 12266 Projeto e Execucgéo de Valas para Assentamento de Tubulagéo de Agua, Esgoto ou

Drenagem Urbana

3.1.8.3 Testes de Vazamento
Para a execucdo deste teste serd usada fumaca ou agua.

3.1.8.4 Teste de Fumaca

O teste é realizado num trecho entre dois PV's ou menos, com vala aberta, devendo-se,
entretanto, recobrir as partes centrais de tubos, deixando-se juntas e conexdes descobertas.

A sequéncia é descrita a seguir:

« Insuflar fumaca para o interior da tubulacédo, por meio de uma ventoinha,
maquina de fazer fumaca ou qualquer outro dispositivo;

» Verificar se ha escapamento de fumaca pelas juntas;

* A tubulacéo estard satisfatéria se ndo houver escapamento de fumaca. As
juntas que apresentarem vazamento deverao ser refeitas.



3.1.8.5 Teste com Agua

O teste € realizado num trecho entre dois PV's ou menos, com vala aberta, devendo-se,
entretanto, recobrir as partes centrais dos tubos deixando-se juntas e conexdes descobertas.

A secdo da linha coletora, preparada como anteriormente descrito, pode ser testada,
adotando-se a seguinte sequiéncia de execucao:

e tampona-se as bocas de jusante, montante e derivacées;

» uma hora 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 com
amesma;

» através de uma caixa d'agua elevada ou uma bomba, aplica-se ao trecho em
estudo uma pressdo maxima de 0,5 kg/m2 e minima equivalente ao
reservatdrio apoiado ao nivel do terreno natural considerada no ponto mais
baixo do trecho;

e 0 vazamento maximo permissivel na secdo em teste ndo pode ser superior a
2 litros/hora/100m de canalizag&o/ centimetro de didmetro, conforme tabela a

seguir:
DIAMETRO VAZAMENTO
(mm) (I/h/100m)
75 15
100 20
150 30
200 40
250 50
300 60
400 80
500 100
600 120
700 140
800 160
900 180
1000 200

3.1.9 RECOMPOSICOES

3.1.9.1 Objetivo

Fixar as condicbes minimas que devem ser obedecidas na recomposi¢cdo dos pavimentos,
passeios e guias.

3.1.9.2 Normas de Referéncia
e Servico preliminares para pavimentacao;
e Preparo do subleito do pavimento;

e Sub-base de solo estabilizado granulometricamente;



* Base de solo estabilizado granulometricamente;

« Imprimacéo, impermeabilizante betuminoso;

e Imprimacéao, ligante betuminoso;

« Normas para execucdo de guias e sarjetas;

* Revestimento em concreto asféltico usinado a quente;

» Tratamento misturado a frio com emulséo asfaltica (DNER-ES-P105-80);
« Ensaio CBR (DNER 47/64);

« NBR 7193 - Execucédo de pavimento de alvenaria poliédrico;

* NBR 7208 - Materiais betuminosos para pavimentagao;

* NBR 7207 - Pavimentacgéo.

3.1.9.3 Servicos

3.1.9.4 Pavimentacao Asfaltica
Etapas de Execucdo

Dois procedimentos construtivos poderdo ser adotados na execucdo da recomposi¢cdo do
pavimento asfaltico. A adocdo de um dos dois procedimentos serd norteada pelas
caracteristicas e condi¢Bes de suporte do material de base e sub-base existente no local de
aplicacao da capa asféltica.

A avaliagdo da capacidade de suporte do material sera efetuada através de passagens
sucessivas de um caminhdo carregado com capacidade para 6 m* ou rolo de pneus sobre a
superficie do aterro, verificando-se, sistematicamente, a ocorréncia do rompimento do
material ("borrachudo").

Complementarmente poderédo ser efetuados ensaios de caracterizacdo e CBR no material.

O resultado desses testes determinara o procedimento a ser adotado na execucao dos
Servicos.

Abaixo descrevem-se as principais atividades a serem desempenhadas nos dois
procedimentos:

3.1.9.4.1 Procedimentos N.° 1

Se os resultados dos testes revelarem que o material existente no local oferece condigcbes
satisfatdrias de suporte para aplicacdo da capa asfaltica, a seguinte rotina de servico serd,
preferencialmente adotada:

Remocdo das quinas da capa asfaltica existentes, que foram afetadas pela escavacao da
vala, de forma a permitir perfeita ligagdo da capa asféltica, a ser aplicada.

Escavacéo e regularizacao da superficie final do material de base deixando um desnivel de
no maximo 5 cm entre a superficie desse material e a superficie da capa asfaltica existente.

Compactacao do material, podendo ser utilizado pneus de caminhdes, carregadeiras, placas
vibratérias ou compactadores manuais pneumaticos.

Execucdo da imprimacdo de acordo com a norma para "Imprimacdo Impermeabilizante
Betuminoso”.



Execucédo do revestimento asféltico de acordo com a norma de "Instru¢do de Revestimento
em Concreto Asfaltico Usinado a Quente" .

3.1.9.4.2 Procedimento N.° 2

Se os resultados dos testes revelarem que o material existente no local ndo oferece
condi¢des necessarias de apoio ao revestimento asfaltico, a seguinte rotina de servigco sera
preferencialmente adotada:

Remocao do material existente na vala, em camadas sucessivas de 20 cm até atingir uma
profundidade maxima de 45 cm.

A cada camada removida sera, preferencialmente, verificadas as condicbes de suporte da
camada efetuando-se novamente os testes.

Apbs a determinacao da profundidade, devera ser procedida a regularizacdo e compactacéo
da camada remanescente, e imediatamente iniciado o reaterro da vala, que sera
preferencialmente feito utilizando material de cascalheiras com umidade adequada, em
camadas de 20 cm de espessura compactadas através de compactadores pneumaticos,
placas vibratérias ou pneus de caminhao carregados.

Serda preferencialmente deixado um desnivel de no maximo 5 cm entre a superficie da base
e a superficie da capa asfaltica existente com a finalidade de receber revestimento asfaltico.

Remocao das quinas da capa asfaltica existente, que foram afetadas pela escavacédo da
vala, de forma a permitir perfeita ligacado da capa asféltica, a ser aplicada.

Com relacdo a execucdo da imprimacdo e revestimento asfaltico, adotar as instrucdes
contidas nas alineas D e E do Procedimento N.° 1.

3.1.9.5 Pavimentacao a Paralelepipedo e Blocos Inte  rtravados
A pavimentagdo em paralelepipedo ou blokret seguira as premissas abaixo:

O subleito sera drenado e bem apiloado, de modo a constituir superficie firme e de
resisténcia uniforme. O apiloamento serd, preferencialmente, feito com soquetes de cerca
de 10 Kg ou mecanicamente.

Nos pontos em gue o terreno se apresentar muito mole, sera necessario proceder-se a sua
remocao até uma profundidade conveniente, substituindo por material muito resistente.

A sub-base serd formada por uma camada de areia com 3 (trés) a 5 (cinco) cm de
espessura.

As juntas dos paralelepipedos e blokret poderdo ser tomados com pedrisco e alcatrdo. A
junta do blokret podera ser também em argamassa no traco 1:3 dependendo da junta ja
existente no trecho.

3.1.9.6 Guias e Sarjetas

As guias danificadas poderdo ser removidas e substituidas por novas, e as sarjetas que
tenham sido removidas ou danificadas poderéo ser reconstituidas em concreto simples com
consumo minimo de 250 Kg/m®, e terdo as dimensdes de 12 cm junto a guia, 15 cm na face
oposta e 40 cm de largura.

As guias poderdo ser assentadas rigorosamente no greide projetado e poderdo ser
rejuntadas com argamassa de cimento e areia no traco 1:3 e as juntas poderdo ser alisadas
com vergalh&o de 3/8".



3.1.9.7 Passeio

O terreno para execucdo do passeio sera preferencialmente regularizado e compactado
para concretagem do piso. O terreno ou sub-base devera ser compactado por meio de sapo
mecanico.

Poderdo ser repostos com as mesmas caracteristicas dos removidos, obedecendo os
seguintes minimos: acabamento comum de concreto magro sobre lastro de pedra britada
com 8 cm de espessura, coberta com camada cimentada de 1,5 cm de espessura e
recoberta com capa de concreto simples com consumo minimo de 210 Kg de cimento/m?®,
com a espessura minima de 6 cm.

3.1.10 SERVICOS COMPONENTES DAS OBRAS CIVIS

3.1.10.1 Objetivo
Fornecer as diretrizes técnicas para execucdo de Obras Civis.

3.1.10.2 Fundagdes

3.1.10.2.1 Generalidades

Quaisquer modificagbes que se fizerem necessarias no decorrer dos trabalhos deverao ser
executadas pela CONCESSIONARIA.

3.1.10.2.2Investiga¢cBes Geotécnicas

Por ocasido da LICITACAO, deverdo ser fornecidos os resultados das investigacdes
geotécnicas disponiveis. Caso ndo sejam consideradas suficientes para a execucédo da obra,
a CONCESSIONARIA podera realizar, sem 6nus para o PODER CONCEDENTE, as que
considerar necessario.

3.1.10.2.3Execucéo das Fundagbes

Na execucdo das fundacOes - estacas pré moldadas de concreto, estacas tipo Franki com
fuste vibrado, estacas escavadas com injecdo e paredes de concreto moldadas no solo -
dever-se-4a seguir rigorosamente as disposi¢Ges da NBR 6122/96.

Para as estacas tipo Franki com fuste vibrado, aplica-se o item 7.8.4.2 d da NBR 6122/96.

Para as paredes de concreto moldado no solo, no que diz respeito a lama bentonita,
aplicam-se as prescri¢cdes daquela norma referente as estacas escavadas com uso de lama.

3.1.10.2.4 Provas de Carga

Antes da execucdo das fundacdes da obra poderdo ser executadas provas de carga estética
preliminares para cada tipo de estaca proposta. Estas provas de carga poderdo ser
levantadas ao dobro da carga maxima prevista para o tipo de estaca ensaiada.

Durante a execucao das fundacdes, poderdo ser realizadas provas de carga de controle. Se
essas provas de carga forem estaticas, seu numero sera de 1% do conjunto de estacas de
mesma caracteristica na obra, respeitando-se 0 minimo de uma prova de carga. No caso de
estacas pré moldadas estas provas de carga estética poderdo ser substituidas, por ensaios
de carregamento dindmico (NBR 13208) em 3% do conjunto de estacas de mesma
caracteristica na obra, respeitando-se o minimo de trés estacas instrumentadas. Os



resultados dos métodos simplificados que forem utilizados para interpretacdo de cada
conjunto de estacas de mesma caracteristica devem ser aferidos por métodos numeéricos
baseados na equagéo de onde em, pelo menos, uma recravacdo de estaca ou aferidos por
uma prova de carga estatica (item 7.8.3.6.2 ¢c da NBR 6122/96).

As provas de carga poderao ser realizadas de acordo com a NBR 12131, aceitando-se o
carregamento rapido.

3.1.10.3 Concreto e Forma para Estruturas de Concre to Armado

O concreto empregado deverd, preferencialmente, ter resisténcia a compresséo igual ou
superior ao valor indicado para cada uma das partes das obras, de acordo com os desenhos
elou Instrucbes técnicas. Deverdo ser concedidas as facilidades necessérias, tanto nas
centrais misturadoras como nas obras, para obtencdo das amostras representativas a serem
submetidas a ensaios de laboratério e de campo. Além disto, todo material a ser utilizado
deverd, preferencialmente, estar de acordo com o especificado nos itens deste relatério a
eles concernentes.

Para a execuc¢do das estruturas, poderdo ser considerados 0s seguintes servicos:

1. Concretagem e formas

O despejo do concreto nas formas sO poderd ser feito depois que estas estiverem
convenientemente limpas de todos os detritos e lavadas com jato d'agua sob pressdo. Além
disto, o interior destas devera ser totalmente recoberto com uma camada de 6leo mineral
aprovado, que ndo manche o concreto. Quando for usado éleo, este sera aplicado antes da
colocacdao do ferro da armacao.

No caso de concretagens parciais, as formas poderdo sobrepor-se ao trecho anteriormente
concretado, ndo menos que 3cm e poderdo ser cuidadosamente vedadas e aderidas contra
0 concreto pronto, da concretagem anterior, de modo a impedir vazamentos de nata durante
a concretagem ou a formacdo de ressaltos na junta ali formada. As barras de espera
salientes das juntas de concretagem poderdo ser protegidas contra a oxidacdo, e limpas
antes de reiniciada a concretagem.

O sistema de amarracéo e ligacao das formas serd preferencialmente estudado de modo a
gque os parafusos das ancoragens metalicas fiquem embutidos no concreto a uma distancia
de, pelo menos, 5cm da superficie e, que, depois da retirada da forma, fique um furo de
forma regular que sera preferencialmente imediatamente preenchido com argamassa.

As formas das faces laterais das estruturas poderdo ser retiradas tdo logo o concreto tenha
endurecido suficientemente para prevenir danos durante a retirada, porém, nunca em tempo
inferior a 72 horas apds o lancamento do concreto. Os reparos necessarios na superficie do
concreto poderéo ser feitos tao logo as formas sejam retiradas.

As formas das faces inferiores e 0s escoramentos das estruturas s6 poderdo ser retiradas
apos decorrido, no minimo, 21 dias apés a realizacdo das concretagens.

As formas poderao ser retiradas cuidadosamente e de modo a evitar rachaduras, mossas e
guebras nos cantos ou superficies ou quaisquer danos no concreto. Apenas cunhas de
madeira poder&o ser usadas contra o concreto na retirada das formas. Poderdo ainda serem
observados todos os requisitos previstos nas normas da ABNT.



2. Lancamento do concreto

Cada carga de concreto serd, preferencialmente, langcada de uma altura ndo superior a
1,50m, diretamente sobre sua posicao final, para que diminua a um minimo a possibilidade
de segregacdo. Nao serd permitido o uso de calhas no langcamento do concreto nem que o
mesmo seja empurrado lateralmente para alcancar sua posicao final. O concreto devera
preferencialmente preencher todas as angulosidades e reentrancias das formas, assim
como envolver todas as armaduras e pecas embutidas, sem que ocorra a segregacao dos
agregados. Caso seja necessario, poderdo ser abertas janelas laterais nas formas, ou
utilizados funis ou trombas.

A locacéo de concreto sobre uma fundacdo em terra ou rocha exigird que esta esteja limpa
e umida, ndo devendo estar coberta por agua corrente ou parada. Nao sera permitido lancar
0 concreto sobre terra porosa ou seca, lodo, ou mesmo aterros ndo compactados. Em
recintos sujeitos a penetragdo d'agua, poderdo ser tomadas as precaugdes necessarias para
que o concreto fresco ndo possa vir a ser lavado.

O lancamento do concreto em cada concretagem serd preferencialmente feito em camadas
de 50cm de espessura ou menos, necessarias a que camadas sejam tornadas monoliticas
pela penetracdo dos vibradores.

A velocidade de colocacdo das camadas serd preferencialmente tal que a hova camada seja
colocada enquanto a anterior ndo tenha iniciado a pega. Em qualquer caso, ndo sera
permitido concretar sobre ou contiguamente a uma camada em inicio de pega, e caso a
pega ocorra, a concretagem serd preferencialmente interrompida estabelecendo-se uma
junta de concretagem. O reinicio da concretagem sO podera ser feito ap6s decorrido no
minimo 72 horas apds o ultimo langamento do concreto.

O tempo decorrido entre 0 momento da adicdo de &gua da mistura do concreto e sua
colocacao na peca em concretagem ndo devera ser superior a 45 minutos. O concreto que
der inicio de pega antes de sua colocacédo e vibragdo sera recusado. Nao sera permitida a
adicao de agua ou de cimento para corrigir a trabalhabilidade do concreto.

No caso de lajes apoiadas em paredes, 0 lancamento do concreto serd interrompido no
plano de ligacdo da parede com a face inferior da laje, durante o tempo necessario para
evitar que o assentamento do concreto produza fissuras na vizinhanga daquele plano.

As concretagens poderdo ser interrompidas durante a ocorréncia de chuvas que venham
alterar o fator 4gua/cimento do concreto. O programa de langcamento levara em conta, ainda,
a retracao.

3. Adensamento

O concreto serd, preferencialmente, adensado por vibracdo ou socado logo apds o seu
lancamento, de modo que seja obtida a maxima densidade praticavel, e que este se amolde
perfeitamente as superficies das formas e das juntas de concretagem, e que seja evitada a
criacdo de bolsbes de agregado graudo e de bolhas de ar. Poderéo ser utilizados vibradores
de imersdo, e serd evitada a vibracdo da armadura.

No adensamento de cada camada o vibrador serd preferencialmente mantido na posicéo
vertical e operado de maneira metddica, mantendo espagamento constante entre 0s pontos
de vibragdo de modo a garantir que nenhuma por¢cdo do concreto fiqgue sem vibracdo. O
vibrador sera preferencialmente conduzido de modo a revibrar a camada de concreto fresco



anteriormente colocada devendo penetrar cerca de 15cm. Nao poderd ser lancada nova
camada de concreto antes que a camada anterior tenha sido vibrada de acordo com o
especificado.

Os vibradores poderéo ser elétricos ou pneumaticos, com poténcia e capacidade suficientes
para vibrar o concreto efetiva e rapidamente, e poderdo operar a frequéncia minima de
7.000 rpm, imersos no concreto. A vibracdo devera continuar até que apareca a nata na
superficie e que as bolhas de ar tenham parado de subir, momento em que o vibrador sera
retirado e mudado de posi¢céo. Deverd ser evitada a vibragdo excessiva que possa causar a
segregacao dos agregados ou a expulsdo em excesso da agua ou da nata do concreto.

A capacidade dos vibradores e seu nimero, em cada frente de concretagem, devera ser
adequada para vibrar todo o concreto em tempo habil, devendo, preferencialmente, ser
utilizado, no minimo, dois vibradores em cada concretagem.

4. Protecéo e cura do concreto

A superficie do concreto endurecido sera protegida adequadamente contra a a¢do nociva do
sol, do vento e de agentes mecéanicos e, apds a concretagem, sera preferencialmente
mantida Umida inteira e continuamente durante, no minimo, 14 dias apds a concretagem.

A agua utilizada na cura sera, preferencialmente, doce e limpa, devendo atender a todas as
condicBes impostas para a 4gua de mistura do concreto.

As formas mantidas em contato com o concreto poderdo também ser mantidas saturadas de
agua até o final da cura ou a sua retirada.

A cura das superficies das juntas de concretagem serd preferencialmente mantida até que
nova camada seja colocada ou que se complete o tempo de cura exigido. Por nenhum
motivo serd permitida a cura intermitente por métodos manuais ou com mangueiras.

As superficies horizontais poderdo ser mantidas Umidas pela sua abertura com algum
material mantido saturado d'dgua (areia ou sacos de aniagem) ou por rega direta e
permanente ou protegidas por aplicagdo de produtos quimicos do tipo antisol.

Podera ser antecipado o endurecimento do concreto por meio de calor controlado, ndo
sendo, porém, dispensadas as medidas de protecdo contra a secagem.

5. Reparos

Os reparos, salvo indicacao especifica em contrario, poderéo ser feitos no maximo 24 horas
apos a retirada das formas.

Os reparos que apos 30 dias de sua execucdo apresentarem fissuras e mau aspecto ou que
testes de percussdo ponham em duvida sua perfeita aderéncia ao resto da estrutura,
poderdo ser removidos e refeitos.

A menos que seja especificado diversamente, todas as superficies de lajes ou outras que
nao estejam cobertas por formas, que ndo tenham de ser cobertas por concreto adicional ou
preenchidas, poderdo ser alisadas com prancha desempenadeira de madeira sem
argamassa adicional e poderéo ser acabadas nas alturas exata das marcadas nos desenhos.

Dever-se-a ter o cuidado de remover todo o excesso de &gua antes da operagdo de
polimento.



Removidas as formas, todos os vazios que aparecam no concreto poderédo ser preenchidos
e retiradas quaisquer saliéncias. Tais superficies poderao ser lisas e polidas. Se ndo estiver
especificado um polimento posterior, estas superficies ndo requererao tratamento adicional.

Se for usado composto impermeabilizante para a cura, 0s retoques s6 poderdo ser feitos
depois de terminada a cura geral das superficies. As é&reas retocadas poderdo ser
umedecidas e cobertas de composto impermeabilizante, com as precaucdes gerais da cura.

Todos os materiais usados em retoques dverdo estar de acordo com estas diretrizes
técnicas.

Os enchimentos poderdo aderir totalmente as superficies do concreto e ndo poderdo
apresentar gretas ou zonas imperfeitas depois de terminada a cura. Todos os enchimentos
poderdo ser cuidadosamente acabados para que a aparéncia geral das faces seja uniforme
e satisfatoria.

Todas as cavidades resultantes da retirada das extremidades exteriores das bracadeiras
poderdo ser preenchidas com argamassa de consisténcia seca, bem comprimida para
melhorar a aderéncia

A argamassa serd aplicada as cavidades depois de completamente retirado o concreto
defeituoso em camadas de cerca de 1cm, por meio de golpes de martelo sobre tarugos de
madeira de 2cm de didmetro, e umedecidas por tempo suficiente as superficies de contato.

6. Tolerancias

O Engenheiro Responsavel supervisionara a locacéo, colocacdo e manutencdo das formas
do concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relacdo aos prumos, niveis,
alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos se mantenham dentro das
tolerancias indicadas.

Todos os trabalhos em concreto, que excederem os limites especificados de tolerancia,
poderao ser, se necessarios, corrigidos, e removidos e refeitos.

As tolerancias admitidas para os desvios de prumo e de inclinagdo das superficies, em
relacdo ao especificado no projeto, poderdo ser no maximo de 10 mm em 3m, 15 mm em
6m e de 25 mm em 12m ou mais, sendo esses valores limites dobrados quando em
superficies onde é previsto 0 seu recobrimento com aterro.

O desvio na horizontal dos diversos alinhamentos devera ser, no maximo, de 10 mm em 3m
e 25 mm em 9m ou mais, sendo esses valores aceitos em dobro quando se tratar de
superficies onde é previsto 0 seu recobrimento com aterro.

Nas secOes transversais poderdo ser aceitos desvios nas dimensdes para menos de 1% e
para mais de 2%. O desvio maximo de implantacéo ou de excentricidade sera de 50 mm.

Deveréo ser respeitados os limites estabelecidos no item da Norma NBR 6118.

Em relagcdo aos vaos livres entre pilares, pode-se admitir uma tolerancia de 6 mm para cada
3 m de comprimento, desde que ndo haja variagdo superior a 20 mm no comprimento total
para a locagdo da parede cilindrica, podera ser tolerada uma variagdo méxima do raio
externo de 10 mm.

7. Juntas



Todas as estruturas em contato com agua poderdo ser, se possivel, de construcdo
monolitica. As juntas de construcdo deverdo ser localizadas e feitas tal como indicado nos
desenhos.

A menos que se especifique diversamente, os ferros da armacgédo deverdo ser continuos
através das juntas de construcdo. Todas as juntas deverao ser feitas de forma a assegurar a
resisténcia e impermeabilidade da estrutura, sendo localizadas, de preferéncia, onde os
esforcos de cisalhamento forem menores, ficando com a face normal aos esforcos de
compressao.

Os bordos das juntas de construcdo deverdo ser linhas retas bem definidas que se ajustem
exatamente a posicdo e alinhamentos indicados nos desenhos. No caso de juntas
horizontais, tais bordos bem definidos poderdo ser formados mediante ripas provisorias de

bordos quadrangulares, que se tenham fixado a superficie interna das formas.

Antes de depositar concreto fresco sobre concreto ja endurecido deverdo ser reajustadas as
formas. A superficie de concreto jA endurecido serd preferencialmente raspada, limpa
cuidadosamente de nata de cimento e de qualquer substancia estranha, além de ser
saturada de agua.

Imediatamente antes de colocar o concreto fresco devera ser lancada uma camada de
argamassa com 2cm de espessura sobre a superficie limpa do concreto endurecido, sendo
entdo o concreto fresco langado antes que a argamassa tenha comecado a endurecer. A
argamassa sera composta de cimento, agua e agregado fino nas mesmas proporgdes
usadas para o concreto.

As juntas de expanséao deverao ser construidas nos locais e de acordo com os desenhos.

3.1.10.4 Armadura Comum

Deveréo ser observadas todas as armaduras requeridas para a execucdo das estruturas e
previstas no projeto, inclusive fixadores, arames, luvas e traves, além de executar as
emendas por superposi¢cdo ou solda.

As barras de a¢o para as armaduras seguirdo as prescricbes da EB-3, NB-4 e MB-5 da
ABNT. Estas barras poderdo ser dispostas em areas adequadas de modo a permitir a
arrumacao das diversas partidas, tipos de aco e didmetros diversos. Ndo poderdo ser
empregados, acos de qualidades diferentes dos especificados no projeto, sem aprovacao do
projetista.

A montagem das armaduras no interior das formas sera feita de modo que os ferros sejam
mantidos na posicdo por intermédio de arame e tacos de concreto. As amarracdes nao
poderdo ser afastadas mais de 35 cm.

Antes da colocacdo, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada de
ferrugem grossa e de residuos de tinta ou 6leo, que possam, de qualquer modo, reduzir a
aderéncia com o concreto. Os ferros das juntas de concretagem deverdo ser
cuidadosamente verificados e limpos.

As barras das armaduras deverdo ser colocadas cuidadosamente, ligadas nos cruzamentos
por arame de ferro doce mantidas firmemente nas posi¢cfes indicadas nos desenhos durante
a colocacdo de concreto. Quando necesséario poderdo ser utilizados espacgadores ou
suportes proprios de acordo com a NB-1.



Antes de fechar as formas em definitivo e comecar a langar o concreto, todos os ferros da
armacdo de qualquer secdo deverdo estar em seus lugares nas medidas indicadas nos
desenhos.

4 INSTRUCAO TECNICA DE MATERIAIS

4.1 OBJETIVO

Indicar as caracteristicas técnicas minimas necessarias para a aquisicdo de materiais a
serem utilizados na execucédo das obras.

4.2 NORMAS DE REFERENCIA

NB 1 Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado;

NB 49 Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Simples;
NBR 08083 Materiais e Sistemas Utilizados em Impermeabilizacao;
NBR 10908 Aditivos para Argamassa e Concretos;

NBR 06453 Cal Virgem para Construcao;

NBR 07225 Materiais de Pedra e Agregados Naturais.

NBR 09935 Agregados

4.3 PEDRAS NATURAIS

Entende-se como pedra de construcdo toda classe de rocha natural que possa ser
empregada na construcao.

No que se refere a utilizacdo, o material deverd preencher as condi¢cdes de resisténcia
mecanica. Além disso, para fins construtivos, o material devera atender aos requisitos de
resisténcia a fadigas mecénicas (compressao, tragdo, flexdo e desgaste), resisténcia as
acOes do tempo (&gua, calor, etc.), e também a a¢do dos agentes quimicos.

No caso do seu emprego em alvenaria, a pedra sera, preferencialmente, dura e de textura
homogénea, isenta de crosta decomposta. Ao ser submetida a esforcos, a pedra ndo devera
sofrer esmagamento, mas sim decompor-se em lascas.

Para revestimentos e protecdes, a pedra devera ser de boa qualidade, dura, homogénea,
densa, e, de modo geral, garantir sua permanéncia na estrutura sem alteracdes. Por
conseguinte, ndo poderd se utilizado material decomposto, fragmentado, fraturado, com
cavidade, sujo, de granulometria inadequada ou que, de acordo com o0s ensaios de
durabilidade e abraséo, ndo seja suficientemente duradouro para assegurar a protecdo que
as obras exijam.

Os materiais poderéo ser essencialmente angulares e terdo uma graduacéo uniforme desde
a dimensdo maxima igual a espessura do revestimento até a minima de, aproximadamente,
um décimo dessa espessura. Levar-se-a em conta que as lascas e os fragmentos de rocha
alongados e finos sdo indesejaveis, sendo, portanto, refugados aqueles, cuja menor
dimenséo for inferior a 1/4 de sua dimensdo maior.

Sera permitido, nos revestimentos ou protecdes, pé-de-pedra, pedra, terra ou areia, desde
gue seu volume ndo exceda 5% (cinco por cento) do volume total dos materiais. Em nenhum
caso se permitira que o volume de lascas de rocha e materiais finos ultrapasse 10% (dez
por cento) do volume total dos materiais.



4.4 AGREGADOS

A presente diretriz técnica fixa 0s principais requisitos exigiveis na recepcao dos agregados,
miudos e graudos, destinados a confec¢do de concreto para execucao das obras e demais
utilizacdes.

Para fins destas Instru¢cBes técnicas considerar-se-a que:

« O agregado miudo seja a areia natural quartzosa, ou a artificial resultado do
britamento das rochas estaveis, de didmetros maximos igual ou inferior a
4,8mm.

« O agregado graudo seja o pedregulho natural, ou a pedra britada proveniente
do britamento das rochas estaveis, de diametros compreendidos entre o limite
minimo de 4,8 mm e méaximo de 152 mm.

* Na designacdo do tamanho de um agregado, didmetro maximo sera a
abertura de malha, em mm de peneira na série normal, a qual corresponde
uma porcentagem acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% (cinco por
cento).

A granulometria dos agregados miudos e graudos serd razoavelmente bem graduada e a
tolerancia admitida sera fixada pelas Normas Brasileiras adequadas.

Agregados miudos e agregados de procedéncia diferente deverdo ser depositados em
plataformas separadas e ndo poderdo ser misturados ou postos no mesmo monte, huma
mesma parte da construcdo, ou numa betonada.

Nos montes e silos de agregado, devera ser previsto um sistema de drenagem, impedindo a
entrada de elementos estranhos e alteracdo da granulometria.

A operacdo da central britadora devera ser tal que, pelo menos, 80% do volume total do
material a ser britado fique efetivamente compreendido entre os limites correspondentes a
cada tamanho do agregado. De modo a se assegurar este procedimento, far-se-do
verificacdes periddicas das percentagens de agregado fora da faixa admissivel, de maneira
a se otimizar o funcionamento da central.

4.5 AGREGADO MIUDO
Neste caso seguir-se-a a Instrucdo técnica EB-4 e as demais cabiveis.

A areia natural serd, preferencialmente, constituida de fragmentos de rocha, duros, densos e
estaveis, de diametro menor que 4,8 mm, isenta de impurezas, terra, vegetal, alcalis,
matéria organica, mica e outras prejudiciais.

4.6 AGREGADO GRAUDO

Poderdo ser isentos de teores de constituintes mineralogicos deletérios que conduzam a
uma possivel rea¢cdo em meio Umido entre a silica e os élcalis do cimento.

N&o devera conter impurezas nocivas nem particulas delgadas, planas ou alongadas em
quaisquer bitolas.

Deverédo ser evitadas as britas provenientes de rochas com grande percentagem de mica e
aquelas que contenham po-de-pedra.

O agregado graudo nunca serd despejado em montes cOnicos, para que ndo haja
segregacdo de tamanhos. Os montes para armazenamento deverdo ser levantados em



camadas sucessivas que cubram toda a area do monte. Cada camada devera ter de 0,5m a
1,0m de espessura.

Deverdo as britas, além do j& especificado, seguir minimamente a Instrucdo técnica
Brasileira EB-4 e as demais da ABNT, cabiveis no caso em questao.

A dimensdo maxima caracteristica do agregado serd menor que 1/4 da menor espessura a
concretar, e menor que 4/5 do menor espaco livre entre barras da armadura.

4.7 CIMENTO

O cimento podera ser fornecido a granel ou em sacos, que poderdo ser de papel de 5 pilhas,
nao sendo aceitos nas obras, sacos rasgados ou molhados.

O cimento fornecido em sacos sera, preferencialmente, armazenado em local que ofereca
protecdo adequada, da acdo das intempéries e da umidade sendo empilhados em fileiras de
dois sacos, deixando uma passagem de pelo menos 50 cm entre cada fileira. Nao sera
permitida a armazenagem em pilhas de mais de 10 sacos, e estes ndo poderdo ficar
encostados as paredes do depdsito, nem colocados diretamente no chéo, e sim sobre uma
plataforma de madeira distante 15 cm do ch&o. Deverd, preferencialmente, ser conservado
em sua embalagem original até a ocasido de seu emprego.

O cimento, fornecido tanto em sacos quanto a granel sera, preferencialmente, usado em
ordem cronoldgica, segundo a ordem de chegada ao canteiro, e estocado em silos ou
armazeéns secos, impermeaveis e ventilados.

Cada remessa sera, preferencialmente, estocada de maneira que possa ser facilmente
reconhecida das demais, com indica¢éo da data de chegada.

Deverdo ser tomadas todas as precaucdes necessarias para proteger o cimento da
deterioracdo e, de modo algum, o cimento ficara armazenado por mais de 90 dias, antes de
ser consumido nas obras.

4.8 ARGAMASSAS

Definem-se como argamassas as misturas intimas de um aglomerante, um agregado miudo
e agua. Deverdo ser empregados para fazer o ligamento de pedras, tornando o conjunto
homogéneo ou como elementos regularizadores de superficies, denominando-se neste caso
revestimentos.

Quando utilizada para o ligamento de pedras devera ser, preferencialmente, consistente ao
ponto de ndo permitir que estas possuam contado direto umas com as outras.

No que se refere ao trago, este sera variavel, conforme o destino da construcdo em que a
mesma sera utilizada, obedecendo as normas da ABNT.

4.8.1 ARGAMASSA HIDRAULICA

Define-se como argamassa hidraulica aquela proveniente da mistura intima de um
aglomerante hidraulico (normalmente cal hidraulica ou cimento), um agregado miudo e agua.

Devera atender, ainda, as seguintes condicoes:

e Os materiais a serem utilizados poderdo ser definidos nos itens
correspondentes destas Instrucdes técnicas.

* Os agregados empregados nao terdo graos de dimensdo méxima superior a
trés milimetros.



4.8.2 ARGAMASSA AEREA

Sera considerada argamassa aérea a pasta resultante da mistura intima de um aglomerante
aéreo (normalmente cal aérea), um agregado miudo e agua.

4.9 IMPERMEABILIZANTE

Para utilizacdo de impermeabilizantes, durante a execucdo das obras, deverdo ser
obedecidas as seguintes condicoes:

¢ Que estes possam ser langcados com distribuidor mecanico.

* Que estes sejam capazes de formar uma pelicula continua sem fendas ou
furos, aderida a superficie de concreto.

* Que esta pelicula seja flexivel e permaneca intacta 7 (sete) dias apds sua
aplicacao.

* Que nédo produza efeitos indesejaveis ao concreto.

4.10 AGUA

As caracteristicas da agua a ser empregada em argamassas e concretos deverdo ser
comprovadas antes de sua utilizacdo, mediante a execucdo da série completa ou reduzida
de ensaios da ABNT.

Devera ser isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas, e, salvo justificativa
especial, poderao ser rejeitadas as aguas que ndo cumpram as seguintes condic¢des:

* pH compreendido entre 5 e 8.
» Particulas sélidas em suspenséo inferior a 2 (dois) gramas por litro.

e Substancias soluveis em quantidade inferior a 35 (trinta e cinco) gramas por
litro.

» Matéria organica inferior a 0,2 gramas por litro.

» Inexisténcia de hidrato de carbono e agucar.

e Teor de sulfatos, expresso em S03, inferior a 0,15 g/I.
Os limites acima incluem as substéncias trazidas pelos agregados.

4.11 ACO DOCE PARA ARMADURA COMUM

O aco a ser empregado devera estar de acordo com a instrugéo técnica EB-3 da ABNT. As
resisténcias caracteristicas a tracdo e compressao deverdo ser consideradas iguais ao valor
minimo nominal fixado na mesma EB-3.

Os depositos de vergalhBes deverdo ser dispostos em areas adequadas de modo a permitir
a arrumacao das diversas partidas, tipos de aco e didmetro diversos.

Serd evitado o contato do material com o solo, devendo este ainda ser protegido, através de
cobertura, da acdo das intempéries.

As barras s6 poderdo ser usadas apo0s estarem isentas de substancias estranhas como o
Oleo, graxa, pés ou argila, bem como ferrugem.

Na sua dobragem, e durante a concretagem, seguir minimamente ao prescrito na NB-1 de
1975. Os vergalhdes deverdo ser dobrados a frio para seguir minimamente aos desenhos.
Suas extremidades salientes deverdo ser dobradas depois de colocadas nas formas.



Somente quando nédo for possivel, recorrer-se-4 ao calor, para o dobramento. Devera, no
entanto, ser tomado cuidado especial para que o aquecimento ndo prejudique as qualidades
originais do metal.

Quando o material se encontrar empenado, as operacdes de desempenho deverdo ser
executadas de forma a ndo permitir o aparecimento de fissuras ou outros defeitos
superficiais.

No que se refere as soldas, a eficiéncia do processo, a qualificagdo do soldador e a
qualidade da solda deverdo ser comprovadas experimentalmente, devendo, ainda, serem
testadas amostras em laboratoérios.

Nas emendas das barras devera ser obedecido o disposto na NB-1 de 1975.

4.12 FORMAS E ESCORAMENTOS

Podera se utilizar, para superficies expostas, formas de madeira compensada, chapas de
aco, tabuas revestidas com laminas de compensado ou metdlicas. Para as ndo expostas,
podera empregar a madeira comum. Entretanto, seguindo sempre as normas NB-11 e NB-
14 da ABNT.

Se forem utilizadas formas de madeira, estas poderdo ser molhadas até a saturacgao.
Poderao ser deixados furos para o escoamento da agua em excesso, 0s quais deverao ser
vedados antes do langamento do concreto.

Poderado ser mantidas no local por meio de vigotas, traves, alizares e travessas obliquas, de
resisténcia adequada e em numero suficiente para ndo cederem. Poderéo, as formas, serem
ainda suficientemente estanques, de modo a impedir a perda da argamassa de concreto.

Especial cuidado sera preferencialmente dado nas formas para superficies curvas, as quais
deverdo ser construidas de modo a acompanhar com precisdo as curvaturas constantes no
projeto.

Merecerdo especial atencdo, também, as formas para as superficies aparentes das
estruturas, as quais terdo que ser construidas de modo a produzir uma consisténcia
uniforme na superficie de concreto. Seu revestimento e seus alinhamentos deverdo ser
previstos de forma que todas as marcas horizontais sejam continuas ao longo de toda a
superficie.

No caso de serem utilizadas formas de madeira, estas deverdo ser de boa qualidade,
usando-se para isto tdbuas regulares aplainadas do lado interno da concretagem.

No caso de serem utilizadas formas metalicas, a espessura e 0s apoios das chapas deveréo
ser calculados, de forma a que as mesmas ndo se ondulem quando da colocacédo do
concreto e que aparecam posteriormente na superficie da estrutura concretada estas
ondulacdes indesejaveis.

As formas de madeira terdo os bordos expostos chanfrados com tira de madeira triangular
de 2cm de lado, a menos que seja especificado diversamente. Todas as tiras deverdo ser
planas, de largura uniforme e aplainada.

Para evitar a aderéncia ao concreto e facilitar a desmoldagem, as formas deverdo ser
levemente lubrificadas com 6leo que impeca a aderéncia, sem que, entretanto, ndo manche
a superficie do concreto e ndo reaja com o cimento. Esse tratamento com 6leo sera
preferencialmente feito antes da coloca¢édo da armadura.



As formas adaptar-se-80 as pecas da estrutura projetada, com a seguinte tolerancia (cm):
0,25 multiplicado pela raiz cubica de A, sendo A (em cm) igual a dimenséo linear da peca.

N&o serdo admitidos pontaletes de madeira com o lado menor inferior a 7 cm e 0s
pontaletes com mais de 3 cm de comprimento poder&o ser contraventados.

Cada pontalete s6 poderd ter uma emenda, a qual ndo sera feita no terco médio de seu
comprimento, e poderdo ser pregadas cobre-juntas em toda a volta desta.

O escoramento sera apoiado sobre cunhas ou caixas de areia, para que as formas possam
ser retiradas sem choques.

4.13 CONCRETO

4.13.1 GENERALIDADES

O concreto serd, preferencialmente, composto de cimento Portland, agua, agregado mineral
(middo e gratdo) e aditivos que se possam mostrar indispensaveis atraves dos ensaios de
laboratério, combinados em propor¢cées necessarias tanto nas centrais misturadoras como
nas obras.

As propriedades mais importantes do concreto e que deverdo ser levadas em conta sdo as
seguintes:

» Trabalhabilidade: devera ser compativel com as dimensfes da pega e
concretar, com a distribuicdo da armadura e com o0s processos de
lancamento e adensamento a serem usados.

» Durabilidade: deverdo ser tomados cuidados especiais em relagcdo a escolha

dos materiais constituintes, ao consumo minimo de cimento e a relacdo
agual/cimento, a fim de garantir a boa durabilidade.

4.13.2 PRODUCAO DE AREIA E AGREGADO GRAUDO

O estudo das instalagdes de britagem, selecao e lavagem serd, preferencialmente, feito de
modo a se conseguir uma certa elasticidade na producao, devendo prever-se a possibilidade
de rebritagem ou classificacdo de qualquer faixa granulométrica quando isto se fizer
necessario.

4.13.3 DOSAGEM

Sera utilizada a dosagem experimental para estabelecer o trago do concreto para que tenha
a resisténcia e a trabalhabilidade previstas.

Deverd ter-se equipamento necessério a perfeita determinacéo e controle de quantidade a
cada ingrediente necessario a producdo do concreto. O método sera baseado na correlacao:
com o fator dgua/cimento, para se obter a resisténcia na idade prevista no plano da obra;
com a durabilidade, representada pela resisténcia ao desgaste e a impermeabilidade; com a
prevencédo contra retracdo exagerada.

As quantidades de cimento, areia e brita poderdo ser determinadas em peso, com tolerancia
de 3% ou, de acordo com a importancia da obra, serem determinadas em volume. A
guantidade minima de cimento por metro cubico de concreto serd de 250kg.

A quantidade de &gua podera ser medida em peso ou em volume, com tolerancia de 3%,
levando-se em conta a influéncia da umidade dos agregados.



A quantidade de agua para o concreto sera fixada em cada caso de modo que possa ser
obtido um concreto de consisténcia plastica, que transpire ligeiramente e conserve a forma.
A quantidade a ser utlizada sera preferencialmente a menor compativel com o
trabalhabilidade necesséria.

Na dosagem da &gua para a mistura, deve ser levada em conta a umidade dos agregados
inertes, principalmente a da areia, que serd determinada por meio de "speed moisture test"
ou outros métodos usuais. A umidade da areia serd determinada pelo menos duas vezes
por dia.

No uso de cimentos em sacos, 0s tracos do concreto poderédo ser proporcionados tomando-
se por base numero inteiro de sacos de cimento. Nos casos em que o trago exija alguma
fracdo, esta devera sempre ser pesada.

Estando a central de dosagem separada das betoneiras, de modo que o cimento e o0s
agregados tenham que ser transportados para estas, o cimento, para cada traco de concreto,
podera ser transportado misturado com os agregados uUmidos, devendo, porém, o
langamento do concreto ndo superar a uma hora de contato do cimento do os agregados
amidos.

Caso os materiais sejam pesados cumulativamente, o cimento devera ser pesado antes dos
outros ingredientes.

Os equipamentos de dosagem deverdo ser protegidos contra a vibragdo ou movimentos
outros, de tal modo, que a precisédo das quantidades de material medida ndo seja alterada.

A imprecisao total na dosagem dos materiais produzidos pelos equipamentos usados devera
estar de acordo com os limites especificados nas normas da ABNT.

A verificacdo da dosagem sera feita pelo menos um vez por dia, comprovando se 0s
constituintes estdo sendo utilizados nas quantidades especificadas no traco do concreto, na
ocasido da colocacéo destes na betoneira.

Os depositos de aditivo para concreto terdo capacidade para medir de uma sé vez a
guantidade total da solucéo incluida e requerida em cada traco poderdo ser mantidos limpos
e em boas condicdes de operacdo. As dosagens de aditivos ndo poderdo variar das
requeridas em porcentagens superiores a 5% (cinco por cento).

4.13.4 MISTURA

Os componentes do concreto deverdo ser misturados por amassamento mecanico em
betoneiras de tamanhos e tipos apropriados, por tempo nao inferior a 1,5 minutos, apoés todo
os ingredientes, exceto a quantidade total de agua, terem entrado na betoneira. O tempo
serd aumentado em propor¢do ao diametro maximo da betoneira. No caso do concreto preé-
misturado serd obedecido o prescrito na ER-136.

A &gua sera preferencialmente adicionada continuamente durante toda a operacdo da
mistura, ndo sendo permitida a adicdo de 4gua a mistura depois de sua saida da betoneira.

As betoneiras deverdo ser mantidas limpas e livres de incrustacdes de concreto. Qualquer
betoneira, que em qualquer tempo venha a produzir concreto insatisfatério, sera paralisada
até ser convenientemente regulada.

SO poderdo ser executadas quantidades de concreto necessarias para uso imediato, nao
sendo permitido usar qualquer concreto cuja pega esteja iniciada ou que tenha sido
misturado mais de 30 minutos antes de ser usado.



A verificacdo de trabalhabilidade sera feita através dos ensaios de consisténcia, medindo o
abatimento a cada 25 metros cubicos de concreto produzido e pelo menos uma vez por dia.

A consisténcia do concreto ser4 medida através do "slump test", e o resultado do teste do
abatimento do tronco de cone deveréa estar compreendido entre 5 e 10 centimetros.

Sempre que forem moldados corpos de prova para verificagdo da resisténcia mecanica, sera
preferencialmente feito o respectivo ensaio.

4.13.5 TRANSPORTE

O concreto serd preferencialmente transportado na betoneira ao local de utilizacdo por
métodos que evitem segregacdo dos materiais, perda dos elementos ou perda do "slump"
de mais de uma polegada. O concreto endurecido ndo sera utilizado. Antes de comecar as
operacfes necessérias a execucdo do concreto devera ser observado o Controle de
Qualidade e deverao ser efetuados todos os ensaios de controle de concreto e de seus
componentes em laboratério que manterd equipamento de acordo com as normas
pertinentes e, em particular:

» Determinard as propriedades dos materiais componentes verificando se sédo
adequados a confeccao do concreto.

* Mantera controle estatistico das caracteristicas de resisténcia do concreto a
partir dos resultados dos ensaios em corpos de prova realizados durante o
curso das obras, de acordo com os métodos MB-2 e MB-3.

« Determinara as variacdes na resisténcia média de ruptura do concreto e 28
dias e nas proporcbes dos materiais, que venham a se mostrar necessarias
ou convenientes durante a execug¢éo das obras.

» Controlara a constancia das propor¢cfes dos materiais utilizados na confecgéo
do concreto

e Arquivara os resultados.

A resisténcia do concreto serd testada por meio de cilindros de prova, confeccionados
segundo os métodos da ABNT, sobre os quais poderéo ser efetuados testes de compresséo,
segundo a norma NB-1 de 1975 da ABNT.

Sempre que forem moldados corpos de prova para verificacdo da resisténcia mecéanica, sera
preferencialmente feito ensaio de consisténcia com concreto da mesma amassada.

As amostras deverdo ser retiradas separadamente de cada betoneira, e seus resultados
poderdo ser considerados também em separado, isto é, nunca poderdo ser confundidos os
resultados de cilindros provenientes de diferentes betoneiras ou tipos de concreto.

O resultados dos cilindros testados aos 7 dias sé sera tomado como guia de resisténcia aos
28 dias. Quando os ensaios efetuados aos 7 dias permitirem esperar baixa resisténcia aos
28 dias, sera prolongada a cura da estrutura até que se cumpram trés semanas apoés a
concretagem. Neste caso, deve-se procurar que a cura seja a mais perfeita possivel. A
decisdo definitiva sera feita com os cilindros ensaiados ap6s 28 dias, 0s quais poderdo ser
submetidos as mesmas condi¢des de cura que o concreto colocado na obra.

O controle da resisténcia do concreto sera sistematico. A totalidade do concreto sera
dividida em lotes de 100 metros cubicos ou 500 metros quadrados de &rea, para efeito de



controle e aceitacdo. Cada lote ndo podera conter mais que o concreto a executar em duas
semanas, e correspondera a n exemplares e com suas resisténcias.

Calcula-se o valor da tensdo caracteristica estimada, segundo a NB-1 de 1975 (fck est.).
Sera admitido o indice de amostragem normal (n = 12), e de acordo com os resultados do
fck cada lote, passar-se-a ao lote seguinte, para o indice rigoroso (n = 18) ou reduzindo (n =
6).

Quando os cilindros ensaiados aos 28 dias fornecerem valores (fck est.) menores que os da
tenséo caracteristica adotada no projeto (fck), serd extraido do concreto da estrutura seis
corpos de prova "core drill' de lugares que representem todo o lote em exame ou se
realizara uma prova de carga na estrutura com a carga total. Caso sejam satisfatérios os
resultados destes ensaios, poderdo ser consideradas satisfatérias as estruturas, sendo
portanto aceitas. No caso, porém, de falharem estas provas, ou quando for impossivel
efetud-las, serd ordenada a demoli¢cdo da parte da estrutura em causa, ou, entdo, requerido
seu reforgamento.

Os ensaios de concreto endurecido deverao ser feitos de acordo com as normas brasileiras.

A estrutura sera automaticamente aceita de (fck est.) maior ou igual que (fck). Caso
contrério far-se-4 uma revisado do projeto, adotando-se para o lote de concreto em exame fck
= fck est. Sendo insatisfatoria, proceder-se-a aos ensaios do concreto da estrutura ou a
prova de carga, como foi indicado acima.

4.13.6 CLASSES DE CONCRETO

Devido a variedade de estruturas constantes do projeto, dividiu-se o concreto a ser
produzido em classes distintas, de acordo com sua tensao caracteristica (fck). Estas classes
e suas respectivas utilizagdes sdo dadas abaixo.

Concreto classe 1

Sera preferencialmente utilizado na concretagem das obras tipo especiais. Devera ter
tensdo caracteristica (fck) de 20 MPa, fator 4gua/cimento ndo superior a 0,55 e o agregado
a ser utilizado poderéo ter diametro maximo de 38 mm.

Concreto classe 2

Devera ter tensdo caracteristica (fck) de 18 MPa e fator agua/cimento ndo superior a 0,60.

Concreto classe 3

Devera ter tenséo caracteristica (fck) de 12,5 MPa e fator 4gua/cimento nédo superior a 0,60.

Concreto classe 4 (ciclépico)

Sera preferencialmente um concreto simples, de tenséo caracteristica (fck) de 100 MPa e
fator agua/cimento ndo superior a 0,65, ao qual se adicionardo pedra sas, limpas e
resistentes.

Concreto classe 5 (de regularizacao)




Sera preferencialmente o concreto que consumird no minimo 250kg de cimento por metro
cubico e ter no minimo 5cm de espessura. Sera colocado com o objetivo de regularizar as
superficies sobre as quais se assentardo as estruturas do projeto, além de dar protecdo a
estas. A extensdo da camada deste concreto sera a indicada nos desenhos.

A camada de concreto de regularizacdo repousard sobre um piso solido e, na medida do
possivel, inalteravel.

4.14 TUBOS, PECAS E CONEXOES

4.14.1 OBJETIVO

A presente diretriz técnica tem por objetivo fixar as caracteristicas técnicas minimas
exigiveis para a aquisicdo de Tubos, Pecas e Conexdes.

4.14.2 TUBOS DE CONCRETO ARMADO

4.14.2.1 Normas de Referéncia

A fabricacdo, inspecdo, ensaios e recebimento deverdo atender as prescri¢cdes
apresentadas a seguir e as instrucdes técnicas e métodos da ABNT:

Todos os materiais utilizados deverao estar de acordo com as Ultimas reunides das normas
a sequir citadas, no que for aplicavel. Outras normas poderdo ser aceitas, desde que sejam
reconhecidas internacionalmente.

NBR-8890 Tubo de Concreto Armado, de Sec¢éo Circular, para Esgoto Sanitario.

NBR-8891 Tubo de Concreto Armado, de Sec¢éo Circular, para Esgoto Sanitario - Determinagéo da
Resisténcia a Compresséo Diametral, Método de Ensaio.

NBR-8892 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secdo Circular para Esgoto Sanitério -
Determinagao do Indice de Absorcéo de Agua, Método de Ensaio.

NBR-8893 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secao Circular para Esgoto Sanitério -
Determinacgao da Permeabilidade, Método de Ensaio.

NBR-8895 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secao Circular para Esgoto Sanitario - Verificagdo
da Estanqueidade de Junta Elastica, Método de Ensaio.

4.14.2.2 Caracteristicas Técnicas

Os tubos devem ser de eixo retilineo, perpendicular aos planos das duas extremidades; as
secdes transversais poderdo ser circulares e apresentardo espessura uniforme, obedecendo
ao disposto nesta instrugdo técnica.

Os tubos ndao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos prejudiciais; devem dar
som caracteristico de tubo néo trincado, quando percutidos com martelo leve.

As variacdes do diametro interno, em qualquer secado transversal, ndo devem exceder 1%
(um por cento) do didmetro médio, para mais ou menos, nos tubos de didmetro interno
nominal igual ou inferior a 1.000 mm, e 0,75% nos de diametro maior.

O diametro interno médio, em qualquer sec¢ao transversal do tubo, ndo deve ser inferior a
98% do diametro interno nominal especificado.

A diferenca, para menos, entre 0 comprimento declarado e o real, ndo sera
preferencialmente maior do que 1 (um) centimetro por metro, com maximo de 2 (dois)
centimetros para qualquer comprimento do tubo.

Os anéis elasticos deverdo ter as seguintes caracteristicas:



* Neoprene - contetldo minimo 60% do peso;
+ Resisténcia a tracdo 125 kgf/cm?;

e Alongamento de ruptura 400%;

« Resisténcia ao cisalhamento 25 kgf/cm?;

¢ Dureza shore 45 3;

by

» Deformagdo permanente a compressdo 5% depois de 7 dias com 40% a
temperatura de 200C, e

« Prova Gerr-Evans: 3 dias em recipiente com oxigénio a 20 kgf/cm? e, a 700C;

Amostras ou corpos de prova do anel elastico deverdo ser submetidos a inspecao,
juntamente com os resultados dos ensaios, para verificacdo de que o material fornecido
satisfaca as instrugfes técnicas.

As eventuais pecas especiais: tés, curvas, redugdes, etc., deveréo ser fabricadas a partir de
uma camisa de a¢o carbono soldado, conforme especifica a Norma AWWA (American Water
Works Association) No. C-003-64, Secao 4.

Os tubos de concreto deverao ter juntas elasticas ou rigidas. As juntas rigidas deverdo ser
confeccionadas com argamassa de cimento e areia, com traco 1:3 em volume.

Externamente, a argamassa serd respaldada, com uma inclinacdo de 45% sobre a
superficie do tubo.

4.14.3 TUBOS, PECAS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO

4.14.3.1 Normas de Referéncia

Todos os materiais utilizados deverdo estar de acordo com as Ultimas revisdes das normas
a seguir citadas no que for aplicavel. Outras normas poderdo ser aceitas, desde que sejam
reconhecidas internacionalmente.

A fabricacdo, inspecéo, ensaios e recebimento dos tubos e conexfes de ferro fundido
poderdo atender as instru¢des técnicas e métodos da ABNT.

EB-303 Tubos de Ferro Fundido Centrifugado Para Canaliza¢Bes Sob Presséo.
NBR-6152 Determinacgao das Propriedades Mecéanicas a Tragdo de Materiais Metalicos.
NBR-6394 Determinacgdo da Dureza Brinell de Materiais Metalicos.

NBR-7560 Tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado com Flanges Roscados
NBR-7561 Tubos de Ferro Fundido Centrifugado com Ensaio de Presséo Interna.
NBR-7674 Junta Elastica para Tubos e Conex8es de Ferro Fundido Ductil.

NBR-7675 Conex&o de Ferro Fundido Ddctil.

Como alternativas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, poderdo ser
consideradas as normas das seguintes entidades:

Para as pegas estruturais:
e DIN - Deutsche Institut fir Normung
* AISC - American Institute of Steel Contruction
e AWS - American Welding Society

* AISE - Association of Iron and Steel Engineers



* FEM - Federation Europeénne de la Manutention

Para as pecas mecéanicas:
« DIN - Deutsche Institut fir Normung
* ANSI - American National Standards Institute
* AISE - Association of Iron and Steel Engineers
* ASME - American Society of Mechanical Engineers
* AGMA - American Gear Manufactures Association

e FEM - Federation Europeénne de la Manutention

Os tubos de ponta e bolsa, junta elastica bem como os Flangeados, classe de presséo K-7,
fabricados em ferro fundido ductil, centrifugado poderdo ser revestidos internamente com
argamassa de cimento.

A tolerancia de massas para tubos € de 8% para os diametros de 50 mm a 200 mm e 5%
para os didmetros de 250 a 1.200 mm.

Para as conexfes admite-se a tolerancia de 12% sobre sua massa nominal.

Os tubos poderao ter suas espessuras minimas dadas pela seguinte férmula:

t = 4,5 + 0,009 DN, onde:

t = espessura da parede do tubo, em mm.

DN = didmetro nominal interno do tubo, em mm.

A tolerancia de espessura, para menos, em milimetros, é definida pela expressao:
t =1,3+ 0,001 DN

Os tubos terdo comprimento maximo de 6 metros, com tolerancia no comprimento util de 10
mm, para mais ou para menos.

A amostra dos tubos sera submetida aos ensaios de tracdo, dureza Brinell e pressao interna,
de acordo com a NBR-6152, NBR-6394 e NBR-7561.

4.14.3.2 Escopo de Fornecimento

O escopo de fornecimento consiste no projeto, fabricacdo, fornecimento e transporte até o
local da obra de Tubos, Pecas e Conexdes conforme especificado neste documento.

O fornecimento incluira, ndo se limitando aos mesmos, aos seguintes itens principais:

e Tubos, pecas e conexdes para tubulagéo, conforme especificado, e demais
materiais e servicos necessarios, de forma a ter-se unidades interligadas,
completas e prontas para operacao.

* Projeto, fabricacéo e testes de rotina, conforme as normas vigentes;
» Reparos e corre¢des necessarias durante a montagem;
» Ferramentas e dispositivos de montagem e manutencao, se aplicaveis;

e Todos os parafusos, porcas e arruelas para montagem, com folga suficiente
para cobrir perdas e danos;



* Pintura completa, como definido nesta instrucao técnica, inclusive todos os
tipos de tinta, em excesso, para reparos no campo;

« Ensaios de funcionamento e testes na fabrica e no campo (quando
aplicaveis);

« Embalagem, transporte e descarga no local da obra e,

e Supervisdo de montagem.

4.14.3.3 Caracteristicas Técnicas e Construtivas Co  mplementares
Caracteristicas Gerais
* Ambiente: agressivo/corrosivo
e Temperatura do Ambiente
0 Maxima -42,0°C
o Minima-11,1°C
0 Meédia Anual - 23,7 °C

e Tipo de Instalacdo: conforme indicado na instrucdo técnica de assentamento
de tubulacéo.

Pintura
* Generalidades

Todos os itens deverdo ser entregues com pintura final de acabamento. Apenas as
superficies em contato com o concreto, as superficies usinadas, as pecas néo ferrosas e as
de aco inoxidavel poderdo nédo ser pintadas.

Todas as superficies usinadas deverdo ser protegidas com uma camada de verniz
anticorrosivo que sera, preferencialmente, facilmente removida por meio de solvente
apropriado, durante a montagem.

N&ao serd aplicada a pintura em ambientes onde a umidade relativa do ar for superior a 85%.
e Preparacao da Superficie

Para a preparacdo das superficies a serem pintadas deverdo ser observadas as Normas
SSPC - Steel Structures Painting Council e SIS-05-5900 - Pictorial Surface Preparation for
Painting Steel Surface.

e Pintura de Base (“Primer”)

As superficies abrigadas em contato com o ar dever&o ser aplicadas duas dem&os de tinta
base sintética de cromato de zinco e 6xido de ferro em resina alquidica, tendo a pelicula
seca uma espessura nao inferior a 0,03 mm por deméo.

As superficies em contato com o ar poderdo ser aplicadas duas deméos de tinta base epoxi
a dois componentes, tendo a pelicula seca uma espessura nao inferior a 0,03 mm por
demao.

* Pintura de Acabamento

As superficies abrigadas, em contato com o ar, dever&o ser aplicadas duas demaos de tinta
de acabamento a base de esmalte sintético alqiidico, tendo a pelicula seca uma espessura
nao inferior a 0,03 mm por demé&o.



As superficies em contato com ar poderdo ser aplicadas duas dem&os de tinta de
acabamento a base de resina epéxica, em dois componentes, tendo a pelicula seca uma
espessura de 0,03 mm por demao.

O padrdo da CONCESSIONARIA podera ser utilizado, desde que seja de qualidade
comprovadamente superior ao descrito acima.

4.14.3.4 Supervisdo de Montagem e Verificacdo de Fu ncionamento
As responsabilidades envolvem as atividades indicadas a seguir:

e acompanhamento e controle do manuseio, descarga e estocagem dos
diversos itens, ferramentas e dispositivos de montagem entregues no local da
obra;

» supervisdo dos trabalhos de montagem dos itens incluidos no fornecimento;

» supervisdo dos testes de campo e acompanhamento do inicio da operacao,
para verificacdo do funcionamento desses itens;

e inspecao e Testes;

e garantias e Responsabilidade.
4.14.4 TUBOS EM PVC RIGIDO COM JUNTAS ELASTICA PARA REDE DE ESGOTO

4.14.4.1 Objetivo

Fixar as caracteristicas técnicas exigiveis para aquisicdo de tubos, pecas e conexdes de
PVC rigido.

4.14.4.2 Normas de Referéncia

A Fabricacdo, inspecdo, ensaios e recebimento dos tubos e conexdes de PVC rigido
deverdo atender as instrucdes técnicas e métodos da ABNT:

NBR 5687 Tubos de PVC Rigido - Verificagédo da Estabilidade Dimensional - Método de Ensaio

NBR 7367 Projeto e Assentamento de Tubulagfes de PVC Rigido para Sistemas de Esgoto Sanitario -
Procedimento

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido Coletor de Esgoto e Respectiva Junta - Verificagdo de Estanqueidade a
Pressao Interna - Método de Ensaio

NBR 9053 Tubo de PVC rigido Coletor de Esgoto Sanitario Determinagdo - Determinagdo da Classe de
Rigidez - Método de Ensaio

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica, Coletor de Esgoto

Os tubos de mesmo didmetro nominal devem ter cor uniforme e trazer identificacdo do
fabricante e do seu respectivo Diametro Nominal.

Para verificagdo admissiveis nos diametros dos tubos, espessura minima de parede,
profundidade de bolsas e comprimento dos tubos consultar NBR 73962.

Para caracteristicas relativas ao anel de borracha para tubulagdo de PVC rigido coletores de
esgoto Sanitario consultar NBR 9051.

4.14.5 TUBOS CERAMICOS

As manilhas deverdo seguir, minimamente, no seu recebimento, o emprego a Instrucao
técnica NBR-5645 e deverdo ser suas amostras submetidas aos testes exigidos pela ABNT.



As manilhas deverdo ser obrigatoriamente vidradas internamente. Através de exame visual,
nao poderdo apresentar irregularidades de fabricacdo, como sejam: fendas, falhas, queimas,
bolhas, saliéncias, curvaturas, depressfes, etc. Quando percutidas, devem dar som
indicador de sua perfeita integridade e de cozimento satisfatorio.

Poderao trazer gravado, em carater bem visiveis, 0 nome do fabricante. As pecas como tés,
curvas, etc. poderdo satisfazer todas as exigéncias feitas para os tubos, no que lhes fazem
aplicaveis.

4.14.5.1 Normas de Referéncia

NBR-5645 Tubo Ceramico para Canalizagbes;

NBR-6549 Tubo Ceramico para Canalizag@es - Verificagdo da Permeabilidade;

NBR-6482 Tubo Ceramico para Canalizag@es - Verificagdo da Resisténcia a Compresséo Diametral;
NBR-7529 Tubo e conex&o ceramicos para canalizagdes - Determinacdo da Absorcdo de Agua;
NBR-7530 Tubo Ceramico para Canalizag6es - Verificagdo Dimensional;

NBR-7689 Tubo e Conexdo Ceramicos para Canalizagéo - Determinacéo da Resisténcia Quimica;
NBR-8409 Conexd8es Ceramicas para Canalizacao;

NBR-8928 Junta Elastica de Tubos e Conexdes Ceramicos para Canaliza¢des;

NBR-8929 Anel de Borracha para Tubos e Conexdes Ceramicos para Canalizagédo



