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1. DI

1.1

SPOSIGOES GERAIS

ESCOPO E DEFINIGOES

Estas especificagbes estabelecem as condi¢cdes técnicas basicas a serem
obedecidas na Execu¢ao das Adutoras de agua bruta e tratada, visando
a ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Pogo Redondo.

A execucédo de todos os servigcos deve estar rigorosamente de acordo com
os projetos, memoriais, detalhes e prescrigdes contidas nas presentes
Especificagcdes, Normas Técnicas da ABNT e Decretos Municipais.

Na existéncia de servicos nao especificados, a EMPREITEIRA somente
podera executa-los apds parecer favoravel da FISCALIZACAO.

Define-se:

e CONTRATANTE: Companhia de Saneamento de Sergipe — DESO.

e FISCALIZAGAO: Pessoa fisica ou juridica designada pela
Prefeitura para fiscalizar a execugado das obras e servigos.

e SUPERVISAO: Empresa contratada pela DESO de apoio a
Fiscalizagao das obras.

e PROJETISTA: Empresa contratada para a elaboragdo do projeto
executivo da obra.

e EMPREITEIRA: Empresa contratada para a execug¢do das obras e
servigos.

As grandezas constantes destas Especificagdes Técnicas sao expressas
em unidades legais. As convengfes para indicagdo das mesmas, assim
como as abreviaturas, sdao, normalmente, as consagradas pelo uso. Siglas
e abreviaturas pouco usuais serdo explicitadas no decorrer do texto.

As citacdes e recomendagdes aqui contidas orientam e complementam as
informacdes existentes no projeto.

Fica reservado a CONTRATANTE o direito e a autoridade para resolver
todo e qualquer caso singular que porventura n&do conste nestas
Especificagcdbes ou que nao esteja definido em outros documentos
contratuais, como o préprio contrato ou desenhos de projeto.
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1.2

RELACIONAMENTO CONTRATANTE - EMPREITEIRA

A obra sera fiscalizada por pessoal pertencente a CONTRATANTE ou por
pessoa fisica ou juridica por ela designada, doravante indicada pelo nome
de FISCALIZACAO.

Ndo se podera alegar, em hipotese alguma, como justificativa ou defesa,
por qualquer elemento da EMPREITEIRA, desconhecimento,
incompreensao, duvidas ou esquecimento das clausulas e condicoes
destas Especificacbes e do Contrato, bem como de tudo que estiver
contido no Projeto, nas Normas, Especificagcdbes e Métodos da ABNT -
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

Ficam reservados a FISCALIZACAO o direito e a autoridade para resolver
todo e qualquer caso singular, duvidoso, omisso, nao previsto no Contrato,
nestas Especificagdes, no Projeto e em tudo o mais que, de qualquer
forma, se relacione ou venha a se relacionar, direta ou indiretamente, com
a obra em questdo e seus complementos.

A EMPREITEIRA deve ter e colocar & disposicdo da FISCALIZACAO,
permanentemente, os meios necessarios e aptos a permitir a medicédo dos
servigos executados bem como a inspecdo das instalacbes da obra, dos
materiais e dos equipamentos, independentemente das inspe¢des de
medi¢cdes para efeito de faturamento e, ainda, do estado da obra e do
canteiro de trabalho.

A existéncia e a atuacdo da FISCALIZACAO em nada diminuem a
responsabilidade unica, integral e exclusiva da EMPREITEIRA no que
concerne as obras e suas implicagcdes proximas ou remotas, sempre em
conformidade com o Contrato, o Cddigo Civil e demais leis ou
regulamentos vigentes.

A FISCALIZACAO pode exigir da EMPREITEIRA, a qualquer momento, de
pleno direito, que sejam adotadas providéncias suplementares necessarias
a seguranca dos servigos e ao bom andamento da obra.

A FISCALIZACAO tem plena autoridade para suspender, por meios
amigaveis ou nao, os servigcos da obra, total ou parcialmente, sempre que
julgar conveniente por motivos técnicos, de seguranca, disciplinares ou
outros. Em todos os casos, 0s servigos sO podem ser reiniciados por outra
ordem da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA ndo pode executar qualquer servico que n&o esteja
autorizado pela FISCALIZACAO, salvo os eventuais de emergéncia.

A EMPREITEIRA deve manter permanentemente na obra um livro para
registro diario de todas as ocorréncias relacionadas com a obra. Tal livro
deve ter folhas numeradas, em duas vias, e destacaveis, e devem ser
rubricadas pela FISCALIZACAO.
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1.3

A citacao especifica de uma norma, especificagcado, etc. em algum item néao
elimina o cumprimento de outras aplicaveis ao caso.

Antes da entrega das obras devem ser reparados pela EMPREITEIRA
todos os defeitos e avarias verificados nos servigos acabados, quaisquer
que sejam as causas que os tenham produzido, ainda que este reparo
importe na remocéo integral dos servigos executados.

ADMINISTRAGAO LOCAL DA OBRA

Pela EMPREITEIRA, a conducgao geral da obra deve ficar a cargo de pelo
menos um ENGENHEIRO RESIDENTE, registrado na 21a. Regidao do
CREA. Esse Engenheiro deve ser auxiliado, em cada frente de trabalho,
por um Encarregado devidamente habilitado. Antes do inicio dos servicos
a EMPREITEIRA deve apresentar oficialmente a CONTRATANTE o seu
quadro técnico responsavel pela obra. Quaisquer modificacdes devem ser
comunicadas previamente a FISCALIZACAO/SUPERVISAO para
conhecimento e aprovacgao.

Todas as ordens dadas pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO ao (s)
Engenheiro (s) condutor (es) da obra devem ser consideradas como se
fossem diretamente a EMPREITEIRA; por outro lado, todo e qualquer ato
efetuado ou disposicao tomada pelo (s) referido (s) Engenheiro (s), ou
ainda omissdes de responsabilidade do (s) mesmo (s), devem ser
consideradas para todo e qualquer efeito como tendo sido da
EMPREITEIRA.

O(s) Engenheiro (s) condutor (es) da obra e os encarregados, cada um no
seu ambito respectivo, devem estar sempre em condi¢cdes de atender a
FISCALIZACAO/SUPERVISAO e prestar-lhe todos os esclarecimentos e
informacdes sobre o andamento dos servigos, a sua programacao, as
peculiaridades das diversas tarefas e tudo o mais que a
FISCALIZACAO/SUPERVISAO reputar necessario ou util e que se refira
diretamente a obra e suas implicagdes.

O quadro de pessoal da EMPREITEIRA empregado na obra deve ser
constituido por elementos competentes, habeis e disciplinados, qualquer
que seja a sua fungao, cargo ou atividade. A EMPREITEIRA ¢é obrigada a
afastar imediatamente do servigco e do local de trabalho todo e qualquer
elemento julgado pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO com conduta
inconveniente e que possa prejudicar o bom andamento da obra, a perfeita
execucado dos servigos e a ordem geral do canteiro.

A FISCALIZACAO/SUPERVISAO tem plena autoridade para suspender, por
meios amigaveis ou nao, os servicos da obra, total ou parcialmente,
sempre que julgar conveniente por motivos técnicos, de seguranga,
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1.4

1.4.1

disciplinares ou outros. Em todos os casos, os servicos s podem ser
reiniciados por outra ordem da FISCALIZACAO/SUPERVISAO.

A EMPREITEIRA n&o pode executar qualquer servico que nao seja
autorizado pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO, salvo os eventuais de
emergéncia.

A EMPREITEIRA deve manter permanentemente na obra um livro para
registro diario de todas as ocorréncias relacionadas com a obra. Tal livro
deve ter folhas numeradas, em duas vias, e destacaveis, e devem ser
rubricadas pela FISCALIZACAO/SUPERVISADO.

A citagédo especifica de uma norma, especificagdo, etc. em algum item,
nao elimina o cumprimento de outras aplicaveis ao caso.

Antes da entrega das obras devem ser reparados pela EMPREITEIRA
todos os defeitos e avarias verificados nos servigos acabados, qualquer
gque seja a causa que os tenham produzido, ainda que este reparo importe
na remoc¢ao integral dos servicos executados.

SEGURANCA DAS OBRAS

PREVENGAO CONTRA ACIDENTES

Na execucdo dos trabalhos deve haver protecdo contra o risco de acidente
com o pessoal da EMPREITEIRA e com terceiros, independentemente da
transferéncia daquele risco a Companhias ou Institutos Seguradores.

Para isso, a EMPREITEIRA deve cumprir fielmente o estabelecido na
legislagdo nacional no que concerne a segurancga (nesta clausula incluida
a higiene do trabalho), bem como obedecer a todas as normas, a critério
da FISCALIZACAO/SUPERVISAO, apropriadas e especificas para a
seguranca de cada tipo de servigo.

Em caso de acidentes no canteiro ou local de trabalho, a EMPREITEIRA
devera:

e Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

e Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a fim de
evitar a possibilidade de mudangas das circunstancias
relacionadas com o mesmo;

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

Para cada categoria profissional, e em fungédo do tipo de servigo, devem
ser providenciados pela EMPREITEIRA os equipamentos de seguranca
adequados a protecao de seu pessoal, tais como: botas, capacetes, luvas,
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6culos de protecdao, mascaras, capas de chuva, macacdes, etc., devendo
ainda todo funcionario possuir cracha de identificacao.

A EMPREITEIRA deve manter livre o acesso ao equipamento contra
incéndio, a fim de poder combater eficientemente o fogo numa possivel
eventualidade, ficando expressamente proibida a queima de qualquer
espécie de madeira ou qualquer outro material no local da obra.

1.4.2 VIGILANCIA

No canteiro de trabalho, a EMPREITEIRA deve manter diariamente,
durante as 24 (vinte e quatro) horas, um sistema eficiente de vigilancia,
efetuado por numero apropriado de homens idéneos, devidamente
habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente de
armas, com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais.

A EMPREITEIRA ¢é a unica responsavel pela seguranga, guarda e
conservacado de todos os materiais, equipamentos, tubulagdes, conexdes,
acessorios, ferramentas e utensilios e ainda pela protegcao destes e das
instalagcbes da obra.

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

A EMPREITEIRA ¢é responsavel integralmente por danos causados a
CONTRATANTE e a terceiros, decorrentes de sua negligéncia, impericia
ou omisséo.

Deve ser proibida a entrada no canteiro de obras de pessoas estranhas ao
servigo, a nao ser que estejam autorizadas pela
FISCALIZACAO/SUPERVISAO ou pela EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA deve tomar todas as precaucdes e cuidados no sentido
de garantir a integridade de areas adjacentes, pavimentacodes,
canalizacdes, redes elétricas e outras propriedades de terceiros que
possam ser atingidas, e ainda a seguranga de operarios e transeuntes,
durante a execucao de todas as etapas da obra.

1.5 GUARDA E MANEJO DE MATERIAIS

A empreiteira é a uUnica responsavel pelo recebimento, inspecao e
armazenamento das tubulagcdes, conexdes, acessorios, equipamentos e
demais materiais colocados sob sua guarda pela FISCALIZACAO /
SUPERVISAO da CONTRATANTE. Para tanto devera manter almoxarifado
com localizacdo, instalagdes e pessoal adequados para armazenamento,
manejo e controle das disponibilidades.
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A EMPREITEIRA devera emitir relatérios mensais para a FISCALIZACAO /
SUPERVISAO, dando conta das disponibilidades em estoque e dos
materiais utilizados no periodo.

1.6 DO DESCARTE DE RESIDUOS ORIGINADOS NA OBRA

A EMPREITEIRA sera responsavel pela elaboracdo e aprovagdo no é6rgao
ambiental do Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil —
PGRCC.

A EMPREITEIRA devera efetuar o descarte de residuos resultantes da
obra em areas estabelecidas pela Prefeitura Municipal de Pogo
Redondo/SE, conforme o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil, de acordo com a Lei N° 12.305/2010 e Resolugao
CONAMA N°307/2002.

O entulho originario de demolicdo/remocdo e Ilimpeza devera ser
encaminhado para os aterros sanitarios licenciados junto a Prefeitura
Municipal e/ou 6rgdo Ambiental, por conta da EMPREITEIRA.

Caso a obra necessite de supressdo vegetal ou desmatamento, a
EMPREITEIRA devera obter uma autorizagdo junto ao 6rgdo ambiental
local para realizar o servigo, correndo por conta da mesma todos os custos
necessarios ao licenciamento.
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2. SERVICOS PRELIMINARES
2.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Este item trata dos servigos preliminares que deverdo ser executados pela
EMPREITEIRA e que sdo necessarios a realizagcdo das obras. Os servicos
preliminares incluem as atividades relacionadas a seguir, embora ndo devam a
elas se restringir: mobilizagcdo e desmobilizacdo de pessoal e equipamentos,
construgcdo do acampamento e do canteiro de obras, colocagédo das placas de
identificagcao da obra, providéncias legais no que se refere aos licenciamentos,
registros e pagamento de taxas aos 6rgdos competentes, e construgcdo dos
caminhos de servigo ao acesso.

2.2 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

A EMPREITEIRA devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacao
de pessoal e dos equipamentos logo apds a assinatura do Contrato e o
recebimento da correspondente Ordem de Servigco, de modo a poder dar inicio
efetivo e a concluir a obra dentro do prazo contratual.

Ao final da obra a EMPREITEIRA devera remover todo o equipamento, as
instalacbes do acampamento, as edificagcdes temporarias, as sobras de
material e o material ndo utilizado, os detritos e outros materiais similares, de
propriedade da EMPREITEIRA, ou utilizados durante a obra sob a sua
orientacdo. Todas as areas deverdo ser entregues completamente limpas.

2.3 ACAMPAMENTO E CANTEIRO DE OBRAS

2.3.1 PROJETO

O acampamento e o canteiro de obras deverdo ser construidos de acordo com
o0 projeto e os desenhos preparados pela EMPREITEIRA e aprovados pela
FISCALIZACAO. O projeto e os desenhos estardo baseados num plano
preliminar constante da Proposta Técnica da Licitante, constando de:

e Planta Geral de Localizagao, indicando:
e Localizagdo do terreno;
e Acessos;
o Redes de energia elétrica e agua;
e Localizagido das construcgdes;
e Localizagao dos patios.

o Desenhos das Construgodes, detalhando:
e Plantas;
e Cortes;
o Especificagcdes dos materiais a serem empregados nas construgdes.
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E de critério exclusivo da FISCALIZACAO a aceitacdo do projeto apresentado,
sendo de seu pleno direito altera-lo, quer quanto a localizagao, “lay-out” ou
padrédo de construgcdo se assim julgar necessario.

Todas as instalagdes do acampamento de carateres permanentes executadas
pela EMPREITEIRA permanecerao, apos concluida a obra, como propriedade
do CONTRATANTE.

2.3.2 LOCALIZAGAO E ACESSOS

Os canteiros de servigos devem ser localizados nos pontos mais préximos das
principais frentes de trabalho ou dos centros de gravidade das obras lineares,
com acesso facil através de areas bem conservadas, abrigando todos os
equipamentos, materiais e mao de obra necessarios a execugcao dos servigos
contratados.

Os locais escolhidos para construgao dos canteiros de servicos devem ser
aprovados pela FISCALIZACAO. Apesar da aprovacdo, ndo caberdo a
CONTRATANTE, em hipdétese alguma, os 0Onus decorrentes de locacéo,
manutencao e acesso das areas escolhidas.

A EMPREITEIRA devera realizar todas as obras relativas ao acesso aos locais
de trabalho. Sera responsavel pela construgcdo e manutengdo, sem O6nus para
0 CONTRATANTE, de todas as estradas de transporte e de acesso
provisérias, e das estruturas a elas associadas, necessarias as obras.

As estradas definitivas sdo aquelas que deverdo ser construidas pela
EMPREITEIRA segundo as Especificagcbes e os desenhos. A construgdo e o
pagamento destas estradas deverdao obedecer as estipulagbes pertinentes,
constantes das especificagdes aplicaveis. Caso a EMPREITEIRA utilize as
estradas definitivas para acesso e transporte, devera efetuar a manutencéao e
o conserto das mesmas, sempre que necessario, até a entrega final das obras.

2.3.3 CONSTRUGCOES E INSTALACOES

A EMPREITEIRA deve construir as instalacbes minimas necessarias ao
desenvolvimento dos servigos técnicos e administrativos da obra, assim como
ao atendimento do pessoal empregado, inclusive com fornecimento dos
acessorios, a saber:

e Escritério da EMPREITEIRA
e Escritério da FISCALIZACAO
e Depoésito de materiais;
e Almoxarifado (s) para a guarda de equipamentos miudos, utensilios, pecas e
ferramentas;
o Instalagdes sanitarias para todo o pessoal da obra;
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e Pequena enfermaria;

e Instalagbes necessarias ao adequado abastecimento, acumulagdo e
distribuicdo de agua;

e Instalagcbes necessarias ao adequado fornecimento, transformacao e
condugao da energia elétrica (luz e forga);

e Outras construgdes ou instalagdes necessarias, a critério da EMPREITEIRA,
tais como alojamentos, extintores de incéndio, produtos para higiene pessoal
e de ambiente, etc.

O dimensionamento e o padrao das construgcdes e instalacdes ficam a critério
da EMPREITEIRA, em fungao do porte das obras, condicionadas, no entanto,
ao parecer favoravel da FISCALIZACAO.

Todos e quaisquer 6nus decorrentes direta ou indiretamente das ligacdes de
agua, luz e forga e dos respectivos consumos, sdo de inteira responsabilidade
da EMPREITEIRA.

Nao pode ser invocado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia
de agua ou energia elétrica por parte da EMPREITEIRA, pois esta deve estar
adequada e suficientemente aparelhada face a tal eventualidade, com
producao de energia elétrica mediante geradores e abastecimento de agua
através de caminhdes pipas.

A EMPREITEIRA ¢é responsavel, até o final das obras, pela adequada
manutencao e boa apresentacao dos canteiros de trabalho e de todas as suas
instalagdes, inclusive especiais cuidados higiénicos com os compartimentos
sanitarios do pessoal e conservagdo dos patios internos, ficando ao seu
encargo, também, a limpeza das instalacdes, moédveis e utensilios das
dependéncias da FISCALIZACAO, bem como a reposicdo do material de
consumo necessario (carga do extintor de incéndio, produtos para higiene do
ambiente e pessoal, etc.).

A pequena enfermaria deve conter o material médico necessario para socorros
urgentes.

2.4 PLACAS DE IDENTIFICAGAO DA OBRA

A EMPREITEIRA deve fornecer, colocar, e retirar apds a conclusao da obra,
nos locais determinados pela FISCALIZACAO, placas de identificacdo da obra
de acordo com dimensbes, modelos e cores padronizados pela
CONTRATANTE.

Nos canteiros das obras ou proximos a eles sé podem ser colocadas placas da
EMPREITEIRA, ou de eventuais subempreiteiros ou firmas fornecedoras, apdos
prévio consentimento da FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a
sua localizagéo.
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2.5

LICENCAS E MULTAS

As licengas e multas impostas pela Prefeitura Municipal de Aracaju, tributos e
selagens, servigos auxiliares, ligagbes provisorias e definitivas de todas as
instalagdes correrdo por conta da EMPREITEIRA, inclusive aqueles relativos
ao CREA e INSS.

A EMPREITEIRA também sera responsavel pela obtencdo das licencgas
requeridas pelos orgaos de protegdo ao meio-ambiente (ADEMA e IBAMA)
para exploracado de jazidas de empréstimo e para constituicdo de bota-foras,
tudo de acordo com a metodologia de construcdo e respectivos detalhes
construtivos que n&do estejam incluidos nos planos fornecidos pela
CONTRATANTE e que sejam necessarios a execugao dos trabalhos.

O pagamento da 12 fatura dos servigos so sera efetuada apds a apresentacéo,
pela EMPREITEIRA, do “Alvara” de licenga para a construgéo.

2.6 REGISTRO DE OBRA NO CREA E NO INSS

Os registros no CREA e no INSS deverao ser efetuados pela Empreiteira em
tempo habil, devendo-se apresentar cépia das matriculas, em ambos os
Orgéos, a FISCALIZACAO.
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3.

ESGOTAMENTO E DRENAGEM - REDES DE AGUA E ADUTORAS

Sempre que se fizer necessario, deve se proceder ao esgotamento de
aguas, a fim de permitir a execugcao dos trabalhos assentamento das
tubulacgdes.

A EMPREITEIRA deve dispor de equipamento adequado e suficiente, para
que o sistema de esgotamento permita a realizagdo dos trabalhos a seco.

As instalacbées de bombeamento devem ser dimensionadas com suficiente
margem de seguranca e devem ser previstos equipamentos de reserva,
incluindo grupo motor-bomba Diesel, para eventuais interrupgdes de
fornecimento de energia elétrica.

A EMPREITEIRA deve prever e evitar irregularidades das operacgdes de
esgotamento, controlando e inspecionando o equipamento continuamente.
Eventuais anomalias devem ser eliminadas imediatamente.

A agua retirada deve ser encaminhada para local adequado, a fim de
evitar o alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho e desgaste ou
erosio em areas nao pavimentadas.

O custo da construgcdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forga,
consumo de energia ou combustivel, locagdo, manutengdo, operacao e
guarda dos equipamentos de esgotamento, é de inteira responsabilidade
da EMPREITEIRA, estando o mesmo incluido no pregco do servigco de
esgotamento.

Nas valas inundadas pelas enxurradas, findas as chuvas e esgotadas as
valas, os tubos ja assentados devem ser limpos internamente, e aqueles
cujas extremidades estiverem fechadas, devem ser convenientemente
lastreados de maneira que nao flutuem quando inundadas as valas.

A protecado das valas contra a inundacao das aguas superficiais deve ser
feita mediante a construcao de muretas longitudinais as bordas das
escavacoes.

O esgotamento da vala deve ser feito por bombas submersiveis ou por
sistema de rebaixamento do lencol freatico, tipo ponteiras a vacuo, a
critério da FISCALIZACAO/SUPERVISAO.
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4,

4.1

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

MOVIMENTO DE TERRA

CONSIDERAGCOES GERAIS

A EMPREITEIRA devera sustar imediatamente todas as operacdes de
terraplanagem quando forem encontradas condigdes de subsolo
inesperadas ou incomuns, como sumidouros, solos com baixa capacidade
de carga ou outras condigbes que nao tenham sido identificadas no
projeto. A CONTRATANTE avaliara as condi¢gcdes encontradas e
determinara se sdo necessarias mudangas no projeto e/ou na metodologia
de construgdo. Qualquer aumento ou decréscimo nos custos contratuais
devera ser aprovado previamente pelo CONTRATANTE.

CLASSIFICAGCAO DOS MATERIAIS DE ESCAVAGAO

CONSIDERAGCOES GERAIS

O principal critério a ser utilizado na classificacdo dos materiais de
escavacdo sera a dificuldade de remocao do material ou a resisténcia que
oferece ao desmonte.

Quando o volume de material a ser classificado for composto de materiais
de primeira, segunda, terceira categorias ou solo mole, devera ser
estimado a percentagem de cada material na composicdo do volume total
considerado. Caberd a FISCALIZACAO a classificacdo do material de
escavacao e a estimativa dos percentuais de materiais de cada categoria.

O material de escavagao sera classificado nas categorias relacionadas a
seguir.

MATERIAL DE PRIMEIRA CATEGORIA

Os materiais de primeira categoria compreendem os solos em geral,
residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo
inferior a 0,15 m, que possam ser escavados com ferramentas manuais ou
com maquinaria convencional de escavagéo.

Dentre os materiais de primeira categoria incluir-se-ado a fragado de rocha,
pedras soltas ou pedregulho com didmetros iguais ou inferiores a 15 cm,
independentemente do teor de umidade, e, em geral, todo tipo de material
que nao possa ser classificado como de segunda ou terceira categorias,
segundo o disposto a seguir.

MATERIAIS DE SEGUNDA CATEGORIA

Os materiais de segunda categoria incluem aqueles com resisténcia ao

desmonte mecéanico inferior ao da rocha nao alterada, cuja extragéao

requeira a combinacdao de métodos que envolvam escarificagcdao ou outros
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4.2.4

4.2.5

4.3

4.3.1

processos equivalentes. Estdo incluidos nesta categoria os blocos de
rocha, os matacdes e as pedras de didmetro superior a 15 cm e inferior a
1 m.

MATERIAIS DE TERCEIRA CATEGORIA

Os materiais de terceira categoria incluem aqueles em formacgdes naturais
que resultem da agregacgdo natural de gréaos minerais, ligados por forgas
coesivas permanentes e de grande intensidade, que oferecem resisténcia
ao desmonte mecanico equivalente aquela oferecida pela rocha néao
alterada.

Para ser classificado como de terceira categoria (rocha) o material devera
possuir dureza e textura tais que s6 possa ser afrouxado ou desagregado
com o uso de explosivos, cunhas, ponteiros ou dispositivos mecéanicos
semelhantes, a exemplo de escavadeiras hidraulicas equipadas com
rompedor (picao).

Estdo incluidos nesta categoria aqueles fragmentos de rocha, pedra solta
ou pedregulhos com didmetro superior a 1 m.

SOLO MOLE

Estdo incluidos nesta categoria os depdsitos de solos organicos, turfas, ou
solos hidromérficos em geral que apresentem baixa resisténcia ao
cisalhamento e que estejam necessariamente saturados, passiveis de
ocorrer em zonas baixas alagadigcas, mangues e brejos, varzeas de rios de
baixo gradiente hidraulico, antigos leitos de cursos d’agua e planicies de
sedimentacdo marinha ou lacustre.

DEFINIGAO DE SOLOS

MATERIAIS PARA ATERRO COMPACTADO DE AREAS

Os materiais a serem empregados em aterros e areas deverao proceder de
escavagbes realizadas nas obras (compensagao de cortes e aterros) ou
dos locais de empréstimo aprovados pela FISCALIZACAO. Os solos
utilizados em aterros deverdo estar isentos de matéria organica e mica; as
turfas, as argilas organicas e os solos expansivos e colapsiveis nunca
poderado ser utilizados.

De uma forma geral, os solos adequados incluem as classificacbes GW-
SW, GP-SP, GM-SM e GC-SC, como descrito no Sistema Unificado de
Classificacado de Solos, onde:

- GW: pedregulho bem graduado, misturas pedregulho-areia, com poucos
ou sem finos;
- GP: pedregulho nado graduado, misturas pedregulho-areia, com poucos
ou sem finos;
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4.3.2

4.3.3

- GM: argila siltosa, mistura silte-areia-pedregulho ndo graduado;

- GC: pedregulho-argila mistura argila-areia-pedregulho nao graduado;

- SW: areias bem graduadas, pedregulho-areia, com poucos ou sem finos;
- SP: areias nao-graduadas, pedregulhos-areia, com poucos ou sem finos;
- SM: areias siltosas, mistura silte-areia ndo graduada;

- SC: areias argilosas, misturas areia-argila ndo graduada.

Definem-se como solos ADEQUADOS a construgcao de aterros aqueles em
que 90% (em peso) dos componentes tém didmetros inferiores a 10 cm e
35%, no maximo, passam pela peneira ASTM n° 200.

A fracdo dos componentes que passa pela peneira ASTM n° 40 devera
atender as seguintes condi¢des:

e Limite de Liquidez (LL) < 35;

e indice de Plasticidade (IP)<11.

A densidade maxima obtida no ensaio de compactagdo Proctor Normal
devera ser superior a 1.700 g/dm® e o C.B.R. superior a 8%.

MATERIAIS EM CONTATO COM CONCRETO

Nenhum material com teor de sulfatos, expressos em SOsj;, superior a 0,2%
podera ser utilizado em aterros ou reaterros em contato com qualquer tipo
de obra em concreto.

MATERIAIS PARA REATERRO DE VALAS DE TUBULAGOES E CAVAS
PARA ESTRUTURAS

Os tubos plasticos utilizados como coletores ou emissarios de esgotos
sanitarios sédo classificados como tubos flexiveis, ou seja, sdao tubos que
podem defletir diametralmente cerca de 2% sem que isso comprometa sua
capacidade estrutural. Para tanto, boa parte do carregamento vertical deve
ser equilibrada pela reacdo do solo da zona de confinamento.

Assim, o comportamento dos tubos flexiveis depende da interagdo solo-
tubo. Em outras palavras, a estabilidade de um tubo flexivel enterrado é
significativamente controlada pelas propriedades da zona de
confinamento.

A zona de confinamento é caracterizada pelo leito de assentamento e pela
zona de reaterro primario.

A funcao do leito é possibilitar o bom assentamento geométrico dos tubos,
que se traduz no apoio uniforme dos tubos e na adequada acomodacéao do
sistema de juntas (bolsa, luva, etc.). Desse modo, deve possuir altura
igual a DN/4, mas nunca inferior a 100 mm ou superior a 150 mm.
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O leito deve ainda apresentar resisténcia suficiente para responder, com
reagcdo oposta, a resultante de forgcas das solicitagdes atuantes no tubo.
Desse modo, o material utilizado deve ser essencialmente granular, de
boa capacidade de suporte apds compactagdao ou adensamento, isento de
pedras ou torrbes com dimensdes superiores a 13 mm e livre de
contaminacao por materiais organicos. Recomenda-se a utilizacao de
materiais granulares dos Grupos A-3 ou A-2-4 da classificagdao HRB.

A zona de reaterro primario vai desde o leito até 30 cm acima da geratriz
superior dos tubos. Os solos utilizados no reaterro primario devem
observar duas condi¢cbes basicas: a rigidez apdés a compactacao ou
adensamento e trabalhabilidade para o completo envolvimento dos tubos,
com énfase aos espacgos proximos a geratriz inferior dos tubos (“rins” dos
tubos).

Desse modo, da mesma forma que o material do leito, o material utilizado
no reaterro primario deve ser essencialmente granular, de boa capacidade
de suporte apds compactagao ou adensamento, isento de pedras ou
torrdbes com dimensdes superiores a 13 mm e livre de contaminacido por
materiais organicos. E recomendada a utilizagdo de materiais granulares
dos Grupos A-3 (areias), A-2-4 (areias siltosas) ou A-2-6 (areias argilosas)
da classificagédo HRB.

No entanto, a deformagao diametral em tubulagdes flexiveis enterradas é
funcdo de diversas variaveis (cargas atuantes, rigidez anelas da
tubulacao, etc.), sendo o “médulo reativo do solo” a mais importante.
Desse modo, nao apenas o tipo de material é importante no reaterro
primario, mas também o grau de compactacdo do mesmo. Assim, deve-se
exigir uma densidade relativa de 70% para os materiais do grupo A-3 e de
95% do Proctor Normal para os materiais dos grupos A-2-4 e A-2-6.

Acima do reaterro primario encontra-se o reaterro secundario, que tem
como funcdo preencher o restante da vala. A principio, os solos ndo
contaminados com materiais organicos podem ser utilizados no reaterro
secundario. No entanto, em areas urbanas pavimentadas deve-se atentar
para o fato de que as ultimas camadas do mesmo constituem o sub-leito
do pavimento.

Por esse motivo, quando as valas se encontram posicionadas em vias
urbanas pavimentadas, ndo se recomenda a utilizagdo dos siltes elasticos
do grupo A-5, dos siltes organicos ou siltes argilosos do Grupo A-4, das
argilas inorganicas de alta plasticidade ou argilas siltosas do grupo A-6 e
das argilas orgénicas de média a alta plasticidade do grupo A-7, devendo
os mesmos ser levados a bota-fora. Caso os materiais de escavacéao
pertengcam aos grupos acima citados, recomenda-se sua substituicdo por
materiais provenientes de jazidas, com as caracteristicas estabelecidas no
item 3.3.1 destas Especificagdes.
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4.3.4

4.4

4.4.1

Em vista da pavimentagido existente, o reaterro secundario devera sofrer
compactacao leve (80% do Proctor Normal), a menos dos ultimos 40 cm
(quarenta centimetros) anteriores a estrutura do pavimento, para os quais
se exige um grau de compactagcao minimo de 95% do Proctor Normal.

MATERIAIS PARA DIQUES E CAMADA DE FUNDO DE LAGOAS DE
ESTABILIZAGAO

Dois aspectos sdo fundamentais em relagcdo ao tipo de material a ser
utilizado na execugdo dos diques e camada de fundo de Lagoas de
Estabilizacéo:

- a drenabilidade, ou seja, a baixa permeabilidade natural do material, de
forma a atender ao objetivo da camada de fundo de imprimir
estanqueidade as lagoas, protegendo dessa forma o lencol freatico local;
desse modo, o material deve apresentar coeficiente de permeabilidade
da ordem de 10° cm/s.

- o comportamento favoravel do material quanto a compactagadao mecénica
em campo, de forma a garantir um grau de compactagao compativel com
a funcionalidade da camada de fundo; desse modo, deverdao ser
considerados passiveis de aproveitamento, a depender do coeficiente
de permeabilidade, o seguintes grupos de materiais, conforme
classificacao HRB: areias argilosas do Grupo A-2-6 e argilas arenosas
do Grupo A-4.

OBS: Outros tipos de materiais identificados quando dos estudos
geotécnicos de materiais de jazida poderdo ser aproveitados, desde que
atendam as condi¢cdes de permeabilidade e trabalhabilidade expostas
anteriormente.

ESCAVACOES

ESCAVAGCOES PARA ESTRUTURAS ENTERRADAS

As escavacgdes para estruturas deverdo ser executadas segundo as linhas,
cotas e dimensbes especificadas nos desenhos ou determinadas pela
FISCALIZACAO.

Essas escavagdes deverdo incluir todas as operagdes necessarias para
alojar as estruturas situadas abaixo do nivel original da superficie da terra
ou abaixo da superficie apés raspagem, compreendendo qualquer acerto
final das linhas necessario ao recebimento das formas e do concreto.

As escavacgdes para estruturas poderao ser efetuadas manualmente ou por

meio de equipamento mecanico. Caso seja encontrado material de 32
categoria, este devera ser removido a frio.
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As escavacoes além de 1,25 m de profundidade deverdo ser taludadas ou
protegidas com dispositivos adequados de contencdo. Para taludes até
1,75 de altura, a inclinagdo do terreno sera dada pelo angulo interno de
atrito do solo a ser escavado, este fornecido pela literatura técnica do
setor. Para taludes com profundidade superior a 1,75 m, o angulo de
atrito interno deve ser confirmado mediante a execugcdo de ensaios
especificos.

Deverdo ser tomadas todas as precaugdes necessarias para alterar o
minimo possivel a rocha e/ou o terreno adjacente as escavagbes. Todas
as escavacgbes realizadas por conveniéncia da EMPREITEIRA, em
excesso, ou por qualquer motivo que n&o aqueles autorizados pela
FISCALIZACAO correrdo por conta da EMPREITEIRA, assim como o
reenchimento de excesso de escavacgao.

Sempre que se fizer necessario, deve-se proceder ao esgotamento de
aguas ou o rebaixamento do lengol freatico a fim de permitir a execugéao
dos trabalhos.

A EMPREITEIRA deve dispor de equipamento adequado e suficiente para
gque o sistema de esgotamento permita a realizagdo dos trabalhos a seco.
As instalacbes de bombeamento devem ser dimensionadas com suficiente
margem de seguranca e devem ser previstos equipamentos de reserva,
incluindo grupo motor-bomba Diesel ou grupos geradores para eventuais
interrupgdes de fornecimento de energia elétrica.

Nas estacdes elevatérias do sistema de afastamento, os procedimentos
para escavagcao encontram-se descritos na especificagdo desse servigo.
Neste caso, deve-se implantar o sistema de esgotamento com ponteiras
filtrantes, cujo projeto a EMPREITEIRA devera apresentar para prévia
aprovaciao da FISCALIZACAO.

Todo material proveniente da escavacdo que exceda a necessidade de
reaterro para a obra e que a FISCALIZACAO considere apropriado para
uso em outras obras devera ser transportado pela EMPREITEIRA para o
lugar onde sera utilizado ou para lugar previamente escolhido.

Qualquer material inapropriado sera transportado para o local de bota-fora
indicado no projeto ou aprovado pela FISCALIZACAO. O langamento dos
materiais nos locais de bota-fora devera seguir o0s critérios
preestabelecidos pela FISCALIZACAO.

O controle das escavagdes realizadas para fundagdes de concreto sera
efetuado mediante a verificagdo das linhas e dimensdes especificadas.

As escavagdes serdo classificadas conforme descrito no item
classificagcdo dos materiais de escavacao.
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4.4.2

ESCAVACAO DE AREAS PARA CONFORMAGCAO DE PLATAFORMAS

As operacdes de escavacdo compreendem:

- Escavagdo do terreno natural até o greide de terraplenagem indicado
no projeto;

- Escavagao do terreno natural, abaixo do greide de terraplenagem, nos
cortes onde haja ocorréncia de solos de elevada expansao, baixa
capacidade de suporte ou solos organicos, para posterior substituicao
por solos selecionados.

- Retirada das camadas de materiais de ma qualidade com a finalidade
de preparar as fundagdes dos aterros, de acordo com as indicagdes do
projeto.

- Transporte dos materiais retirados de acordo com a sua finalidade
(para aterros, depésitos ou locais de “bota-fora” indicados pela
Fiscalizacao ou previstos em projeto), de modo a nédo causar transtorno
a obra, em carater temporario ou definitivo.

A escavacdo sera precedida pelos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza. Nenhum movimento de terra podera ser iniciado
antes que estes servicos tenham sido totalmente concluidos nas areas
devidas.

O desenvolvimento da escavagdo se dara conforme a previsdo de
utilizagdo ou rejeicdo dos materiais extraidos. Somente serao
transportados para a execucdo dos aterros os materiais que forem
considerados compativeis com estas Especificagbes e que atendam as
exigéncias de projeto. As massas excedentes que nao se destinarem aos
aterros ou a substituicdo de material serdo objeto de remo¢ao, de modo a
nao constituirem ameaca a estabilidade da obra e nem prejudicarem o
aspecto paisagistico ou o meio ambiente.

A classificacao dos solos sera efetuada nos cortes. Atendido o projeto,
técnica e economicamente, e a critério da Fiscalizagcdo, as massas em
excesso, que resultariam em “bota-foras”, poderdao ser integradas aos
aterros. Verificada a conveniéncia de reserva de materiais escavados,
sera procedido seu depésito para posterior utilizacao.

As obras especificas de protegdo dos taludes e dos sistemas de drenagem
superficial serdo executadas de acordo com as indicagbes do projeto.
Obras de protegcéo especiais serao objeto de projetos especificos.

A escavacdo envolvera a utilizacdo racional de equipamentos que
possibilitem a execucao dos servigcos dentro das condigcbes especificadas
em projeto, atingindo as produtividades necessarias.

A altura e a inclinacdo dos cortes, assim como a largura da plataforma
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deverdo estar rigorosamente de acordo com a secdo transversal
especificada no projeto, o que sera verificado através de
acompanhamento topografico.

Nas operagdes destinadas a execucdo de cortes, a preservagdo do meio
ambiente exigira a adocdo dos seguintes procedimentos:

- O revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, devera ser
executado imediatamente apds o corte.

- Quando houver excesso de material de cortes e for impossivel
incorpora-los ao corpo dos. aterros, serao constituidos “bota-foras”, que
deverdo ser compactados.

- Os taludes dos bota-foras deverdo ter inclinacdo suficiente para
evitar escorregamentos.

- Os bota-foras serdao executados de forma a evitar que o escoamento
das 4aguas pluviais carreie o0 material depositado, causando
assoreamentos.

- Caso seja previsto em projeto, devera ser feito revestimento vegetal
dos “bota-foras” apds conformacgéo final, inclusive os de 32 categoria, a
fim de incorpora-los a paisagem local.

- O transito dos equipamentos e veiculos de servigco fora das areas de
trabalho devera ser evitado tanto quanto possivel, principalmente onde
houver area com relevante interesse paisagistico ou ecolégico.

Nao sera permitida, em qualquer fase da execugao, a conducado de aguas
pluviais para a plataforma de terraplenagem.

- Cortes em Solo

Serao utilizados tratores de esteiras equipados com I|admina,
escavadeiras hidraulicas, pas-carregadeiras, caminhdes basculantes ou
outros tipos de equipamentos escavadores conjugados com
transportadores. Como equipamentos complementares serdo utilizados,
ainda, tratores e moto niveladoras para escarificacdo, manutencgao de
caminhos de servigos e pragas de trabalho.

- Cortes em Rocha

O desmonte da rocha deve ser feito a frio com escavadeira hidraulica
equipada com rompedor (picdo). Na retirada da rocha desmontada serao
utilizados tratores equipados com lamina para limpeza da praca de
trabalho, escavadeiras e/ou pas-carregadeiras para carga e caminhdes
basculantes para o transporte do material extraido.

- Cortes em Solos Moles

Serdao empregadas escavadeiras do tipo “dragline”, complementadas por

outros equipamentos citados nas alineas anteriores.
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4.4.3

Os servigos serao aceitos se estiverem de acordo com estas
Especificagbes. Os servigcos rejeitados serao corrigidos ou
complementados sem 6nus para a CONTRATANTE.

ESCAVAGOES EM EMPRESTIMOS

A escavacdo em empréstimo destina-se a prover ou complementar o
volume necessario a constituicdo dos aterros por insuficiéncia dos cortes,
por motivos de ordem tecnoldgica de selecdao de materiais ou razdes de
ordem econdmica. Compreendera todas as operagdes necessarias para
obtencdo, nos bancos de empréstimos, do material necessario a
construgao das obras.

A EMPREITEIRA devera informar a FISCALIZACAO, com suficiente
antecedéncia, a respeito do inicio de exploracdo de qualquer area de
empréstimo, a fim de que possam ser efetuados todos os ensaios
necessarios a confirmagao das caracteristicas dos materiais.

De uma forma geral, as areas de empréstimo sao exploradas por terceiros,
que comercializam os materiais destinados as obras. No entanto, caso
haja a participacdo direta da EMPREITEIRA na exploracdo de jazidas de
empréstimo, os procedimentos para tanto deverdo seguir estas
especificagcdes ou as determinacdes da FISCALIZACAO.

As escavagBes deverdo ser executadas segundo as determinagdes da
FISCALIZACAO, a fim de se conseguir o maximo aproveitamento e a
melhor utilizagdo dos materiais do empréstimo. Se a FISCALIZACAO
determinar que os materiais do empréstimo sao impréprios para a
execucao da obra, a EMPREITEIRA devera sustar as escavagdes, dispor
desses materiais conforme |lhe for determinado e obter material adequado
de outros empréstimos aprovados pela FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA devera desmatar, limpar e raspar todas as areas de
empréstimo de acordo com o item Desmatamento e Limpeza destas
especificacoes.

O material proveniente da remocdo sera estocado nas proximidades das
areas de origem e servira para a recomposi¢ao da superficie resultante do
empréstimo. Caso nao haja a possibilidade de seu aproveitamento, o
material sera levado a bota-fora, este necessariamente aprovado pela
Fiscalizagdo. A autorizagdo para uso, o preparo e a manutencao das areas
de bota-fora sdo de exclusiva responsabilidade da EMPREITEIRA

As camadas da jazida que contenham materiais impréprios, a critério da

FISCALIZACAO, deverdo ser removidos para areas de bota-fora, a fim de
se evitar sua mistura com o material utilizavel na area de empréstimo.
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Nos empréstimos, a EMPREITEIRA devera executar, a contento da
FISCALIZACAO, todas as drenagens e demais obras necessarias ao
controle do escoamento superficial e das aguas subterraneas, a fim de se
evitarem inundacbdes e/ou encharcamentos que possam deteriorar os
materiais utilizaveis.

A FISCALIZACAO indicara a extensdo e a profundidade de exploragdo a
ser executada em cada area de empréstimo; a exploragdo devera obedecer
as profundidades determinadas.

A EMPREITEIRA devera explorar a area de empréstimo de forma a
assegurar permanentemente a estabilidade na base dos taludes.

Quando necessario, a FISCALIZACAO determinara que sejam feitas
alteragcbes na extensdo, na profundidade, nos taludes, ou na forma de
abertura das escavacgdes, para reduzir a possibilidade de desmoronamento
ou deslizamento dos taludes, ou para melhorar o rendimento da
exploragdo ou a qualidade do material escavado.

As escavacdes em areas de empréstimo deverdo ser executadas com
equipamento mecéanico adequado.

A EMPREITEIRA devera tomar as devidas precaugdes para evitar
escavagao excessiva e para assegurar que as superficies das escavagdes
e o material além das linhas de escavagdo permanecam nas melhores
condicbes possiveis.

A EMPREITEIRA sé podera utilizar explosivos mediante a aprovacao da
FISCALIZACAO.

Durante a exploragdo das areas de empréstimo podera ser solicitado a
EMPREITEIRA que escave materiais de possivel utilizacdo em estagios
subsequentes das obras. A EMPREITEIRA devera escavar e armazenar
esses materiais segundo o modo aprovado pela FISCALIZACAO. As areas
de armazenamento deverdo ser secas, protegidas de escoamento
superficial e limpas de matéria vegetal, detritos ou outros elementos
estranhos que possam limitar sua futura utilizacao.

Ao terminar a exploragdao de uma area de empréstimo, a EMPREITEIRA
devera fazer com que o local retorne o seu aspecto natural e redistribua,
sobre toda a area, a terra vegetal previamente retirada.

OBS: somente sera permitida a exploracdo de materiais de areas de

empréstimo se as mesmas estiverem devidamente licenciadas juntos aos
orgaos ambientais.
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4.4.4

ESCAVAGCAO DE VALAS PARA TUBULAGOES ENTERRADAS

A escavacao de valas compreende a remogao de qualquer material abaixo
da superficie natural do terreno até as linhas e cotas especificadas no
Projeto, procedida seletivamente de modo a separar os solos destinados
aos diversos fins.

Devera ser executada, preferencialmente, de forma mecanica, utilizando
para tanto os equipamentos disponibilizados pelo mercado (escavadeiras
hidraulicas, retroescavadeiras, etc.).

Desse modo, prevé-se a escavacgcado manual:

- Nas sondagens preliminares para detecgao de interferéncias (ver item
2.11 - Cadastramento e Remanejamento de Interferéncias);

- Nos locais inacessiveis aos equipamentos de escavagcdao mecéanica, a
exemplo das camadas mais profundas das valas escoradas, quando a
interferéncia com as transversinas (escoras) impega o0 avango do
equipamento;

- Nos locais aonde a operacdo de equipamentos mecéanicos venha a
prejudicar instalagdes ou revestimentos mais nobres, a exemplo dos
passeios, ou onde possa colocar em risco a integridade de edificagdes
existentes;

- Na camada final (fundo) da escavacgao de valas.

O material escavado deve ser langcado, em principio, ao lado ou préximo
da vala. O material selecionado para futuro reaterro deve aguardar no
local o seu aproveitamento, somente sendo removido para depésitos
provisérios a depender do periodo de duragdo das obras, de acordo com
decisdo daFISCALIZACAO. Se o material for imprestavel, observado o que
diz estas especificagcbes, deve ser removido para o bota-fora.

Antes de iniciar a escavacdo, a EMPREITEIRA deve elaborar e submeter a
aprovacdo da FISCALIZACAO o croqui de sondagens realizadas no trecho
para confirmar as interferéncias detectadas na fase de projeto e identificar
outras porventura existentes, conforme especificacdo Cadastramento e
Remanejamento de Interferéncias.

A EMPREITEIRA deve manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo
das redes dos servigos publicos, junto as valas, de modo que aqueles
elementos nao sejam danificados ou entupidos. Os eventuais reparos e
desobstrugdes correrdo por conta da EMPREITEIRA.
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Para protecdo das valas contra inundacao das aguas superficiais, devem
ser construidas muretas longitudinais nas bordas da escavacgéao, desviando
as aguas para local adequado de descarga.

Quando a escavacéo tiver atingido, em terreno de boa qualidade, a cota
indicada no projeto, deve ser feita a regularizagéo, limpeza e apiloamento
do fundo da vala. Essas operagcdes devem ser executadas com a vala
seca, ou com a agua de lencgol totalmente deslocada para drenos laterais.

Qualquer excesso de escavagcao ou depressao no fundo da vala,
proveniente de erro de escavacao, deve ser preenchido com areia,
devidamente adensada, sem O6nus para a CONTRATANTE.

Conforme o tipo do terreno, a FISCALIZACAO definira o tipo de fundacgao a
ser adotada para assentamento da tubulacéo.

A seguir é apresentada a tabela de largura da vala em funcdo do didmetro
da tubulacdo e da altura de corte, de acordo com as recomendacdes da
NBR-12.266/1992 da ABNT.

Qualquer excesso com relagédo as larguras das valas definidas nestas
especificacbes somente sera considerado, para efeito de pagamento, caso

tenha sido previamente autorizado pela FISCALIZACAO.

TABELA DE LARGURA DE VALAS

Profundidade Tipo de Largura da vala
@ (mm)

(m) escoramento (m)

100 0,00 - 1,25 Sem escoramento 0,55
0,00 -1,25 Sem escoramento 0,55

150 1,26 - 2,00 Continuo 0,65
2,01 -4,00 Continuo 0,85

4,01 -6,00 Especial 1,05

0,00 - 1,25 Sem escoramento 0,60

200 1,26 - 2,00 Continuo 0,70
2,01 -4,00 Continuo 0,90

4,01 -6,00 Especial 1,10

0,00 -1,25 Sem escoramento 0,65

250 1,26 - 2,00 Continuo 0,80
2,01 -4,00 Continuo 1,00

4,01 -6,00 Especial 1,20

0,00 - 1,25 Sem escoramento 0,70

300 1,26 - 2,00 Continuo 0,80
2,01 -4,00 Continuo 1,00

4,01 -6,00 Especial 1,20

1,26 - 2,00 Continuo 1,10

400 2,01 -4,00 Continuo 1,30
4,01 -6,00 Especial 1,50

1,26 - 2,00 Continuo 1,30

500 2,01 - 4,00 Continuo 1,50
4,01 -6,00 Especial 1,70

1,26 - 2,00 Continuo 1,40

600 2,01 - 4,00 Continuo 1,60
4,01 -6,00 Especial 1,80

1,26 - 2,00 Continuo 1,60

800 2,01 - 4,00 Continuo 1,80
4,01 -6,00 Especial 2,00

1,26 - 2,00 Continuo 1,80

1000 2,01 -4,00 Continuo 2,00
4,01 -6,00 Especial 2,50

NOTA: As larguras das valas foram determinadas de acordo com a NBR 12266:1992.
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4.5 ATERROS E REATERROS

4.5.1

CONSTRUGAO DE ATERROS EM AREAS

Os aterros deverdo ser executados no interior dos limites estabelecidos no
projeto, ou conforme determinado pela FISCALIZACAO.

As cotas de coroamento do aterro nunca poderao ser inferiores as
indicadas nos desenhos, exceto quando a FISCALIZACAO introduzir
modificacgoes.

Quando necessario, a critério da FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA devera
deixar excesso razoavel na ultima camada, superior a cota indicada nos
desenhos de forma a permitir a posterior acomodagao do macigo.

Os aterros deverao ser construidos com materiais provenientes de cortes
ou de areas de empréstimo. Os materiais deverao estar isentos de pedras
e torrbes com didmetros superiores a 10 cm, de raizes, ou de qualquer
matéria organica, e deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO. Os
materiais apropriados para aterros compactados sao definidos no item
“Definicao de Solos”.

Na construcédo do aterro, os materiais deverdo ser colocados em camadas
aproximadamente horizontais, uniformes e sucessivas, 0s quais serao
espalhados em toda a largura e com a declividade estipulada na secéao
transversal correspondente no projeto.

As camadas deverao manter uma superficie aproximadamente horizontal;
no entanto, com declividade suficiente para que haja drenagem satisfatoéria
durante a construcdo, especialmente quando se interromper o aterro. A
distribuicdo dos materiais em cada camada sera feita de modo a néao
produzir segregacdao dos materiais e a fornecer um conjunto que nao
apresente cavidades, “lentes”, bolsdes, estrias, lamelas, ou outras
imperfeigdes.

a) Procedimentos de Execucgao
- Langcamento e Espalhamento dos Materiais

Nas operacdes de langcamento e espalhamento do material deveréo
ser obedecidos os requisitos que seguem.

O lancamento de toda e qualquer camada inicial sobre a fundacao do
aterro sé seréa realizado apds a aprovacgao, pela FISCALIZACAO, das

operacgdes de limpeza e regularizagao do terreno.
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O langamento e espalhamento, com o emprego de moto niveladora ou
trator de esteiras, sera feito em camadas longitudinais, com
espessura inicial nao superior, em qualquer ponto, a 25 cm.

No decorrer dos servicos e com base nos primeiros dados de
compactacdo obtidos para cada tipo de material, podera haver
acréscimo da espessura de camada langcada, desde que aprovado
pela FISCALIZACAO.

A distribuicdo dos materiais ao longo de cada camada de aterro sera
feita de tal modo que nao haja lentes, bolsdes, veios e camadas de
materiais cuja textura, granulometria e plasticidade sejam
substancialmente diferentes dos materiais circundantes.

Em areas restritas, em que a compactagdao do aterro deva se
processar de forma manual, a espessura da camada lancada néo
devera exceder 15 cm.

As camadas iniciais serdo lancadas de modo a preencher
adequadamente as depressdes existentes, atendendo ao fixado nos
itens precedentes quanto a espessura, até que se estabelegca uma
superficie uniforme com inclinagcdo maxima de 5%.

O langamento de uma camada sé podera ser iniciado apds a
liberacéo, pela FISCALIZACAO, da camada subjacente.

- Controle de Umidade

A faixa de tolerdncia de umidade sera de 1% abaixo a 1% acima da
otima do ensaio Proctor Normal, devendo-se procurar atingir a
umidade correspondente a 6tima nos casos de corregcdao de umidade
da camada langada.

Toda camada que ficar exposta durante o tempo suficiente para o
ressecamento superficial tera que ter sua umidade corrigida
previamente ao langamento da camada seguinte, cabendo a
FISCALIZACAO determinar, em cada caso, o tratamento a ser
executado.

As camadas deverdo ser langcadas de forma a manter uma inclinagao
de 2 a 5%, caindo para as zonas vizinhas, de forma a facilitar o
escoamento das aguas de chuva.

Na iminéncia de chuva e antes de periodos prolongados de
interrupgcdo dos trabalhos, toda a area langada e ndo compactada de
material argiloso (caso tipico das camadas acima do material
granular) devera ser alisada de forma a diminuir a infiltragédo e
possibilitar o escoamento das aguas de chuvas.
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A aspersdao do aterro sera feita por meio de caminhdes pipa,
equipados com barras aspersoras, que permitem a aplicagao uniforme
d’agua sobre a area a ser regada e o controle da aspersdo durante
toda a operacgéo.

A EMPREITEIRA mantera durante a execucado do aterro, todas as
superficies de construcdo dentro dos limites de teor de umidade
especificadas para a compactagao, até que seja feito o langamento
da camada subsequente.

- Compactacao

A compactagcdao da camada langada sO6 devera ser processada se a
sua umidade média se enquadrar na faixa de tolerancia estabelecida
pela FISCALIZACAO.

Os servigos de compactacdo deverdo ser realizados de uma maneira
sistematica, ordenada e continua.

A compactagao deverda ser realizada com rolo CA-25, pé de carneiro
ou outro com caracteristicas similares.

Os materiais langados com a umidade necessaria e espalhados na
espessura determinada serdo imediatamente compactados. Um
recobrimento minimo de 30 cm deverd ser mantido entre as
superficies compactadas por passagens adjacentes do rolo.

No caso de se sugerir o uso de equipamento diverso do especificado,
tornar-se-a necessaria a construgcdo de um aterro experimental para
verificacdo da eficiéncia do equipamento; a FISCALIZACAO orientara
essa construgcdao e se pronunciara sobre a exequibilidade do uso do
equipamento, com base na analise dos elementos colhidos durante a
construcao de tal aterro.

A verificacdo da qualidade do aterro compactado sera feita pela
FISCALIZACAO mediante ensaios, perfuragdes, amostragens e
observacgdes diversas, diretas ou indiretas.

Como controle rotineiro da qualidade do produto acabado sera
realizado ensaio de verificagcdo da porcentagem de compactagdo em
relacdo ao maximo do Proctor Normal, e ensaio do desvio de umidade
em relagdo a umidade 6tima através do método de Hilf ou frasco de
areia.

A porcentagem de compactacdo média a se obter nas camadas
inferiores sera de 97% e a uniformidade do produto sera aferida pelo
desvio padrao da porcentagem de compactagido, que nao devera ser

superior a 2%. Em nenhum caso sera aceita porcentagem de
PB 015-250724-AB - ESPECIFICAGOES TECNICAS SERVICOS

Rua Campo do Brito, 331 - CEP 49020-380 - 13 de Julho - PABX (79) 3226-1000 CNPJ 13.018.171/0001-90 Inscri¢iao Estadual 27.051.036-2 -

Aracaju/SE
Pagina 26



(=

CGWPARN A DE 5AMESMERNTO DE SEAE IPE

compactacao inferior a 95%, devendo-se recompactar a camada que
nao satisfaca a este requisito.

O ultimo metro de aterro devera atingir um grau de compactagédo de
100%, permitindo-se um desvio padréo de + 1%.

A EMPREITEIRA devera, entao, efetuar passadas adicionais do rolo,
até que o grau de compactagcdao minimo seja obtido, nao recebendo
qualquer pagamento por essas passadas adicionais.

Nos locais inacessiveis aos rolos, ou onde n&o se possa assegurar
um funcionamento adequado deles, a espessura da camada lancada
devera ser inferior a 15 cm, e a compactacao sera efetuada através
de compactadores manuais tipo “sapo”, preferencialmente a ar
comprimido.

Apds a compactacdo das camadas constituintes dos diques de lagoas
de estabilizacao, a EMPREITEIRA devera conformar os taludes de
acordo com as declividades estabelecidas em projeto. O custo das
operagdes para a conformacao dos taludes devera ser incluido no
custo de execugao da compactacgao.

b) Equipamentos

A EMPREITEIRA devera manter o equipamento em boas condi¢cdes de
operacgao.

A EMPREITEIRA podera usar outros equipamentos que nao os
especificados, desde que demonstre, sem 6énus para a FISCALIZACAO,
que estes equipamentos podem proporcionar um grau de compactagéao
igual ou melhor que o especificado.

Poderdo ser utilizados nas operagdes de langamento, espalhamento e
compactacdo dos materiais, os seguintes equipamentos, ou seus
similares:

Langamento: cagambas;

Espalhamento: trator D-4 a D-6, pa carregadeira ou moto niveladora;
Compactacgao: rolo CA-25, rolo pé de carneiro ou placas vibratérias;
Conformacgao dos taludes: escavadeiras hidraulicas ou
retroescavadeiras.

c) Controle de Execucgao

- Controle Geométrico

Para o controle geométrico de terraplenagem devem ser observadas
as seguintes condi¢bes, salvo indicagdo em contrario pelo projeto:
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e O controle geométrico deve ser executado por nivelamento,
verificando-se as cotas de execugao de terraplenagem em relagéao
aquelas dos desenhos de projeto;

e Em nenhum caso o nivel de coroamento do aterro deve ser inferior
ao indicado no projeto;

e A inclinacdo do coroamento em relagao a indicada em projeto nao
deve ser superior a 1%;

e A variagdo maxima da elevagdo do greide de terraplenagem néao
deve ultrapassar a + 3 cm;

e A variagdo maxima da largura da plataforma ndo deve ser superior
a + 20 cm, ndo se admitindo variagcdo para menos;

e A inclinacdo dos taludes dos diques em relagcdo a indicada em
projeto ndo deve ultrapassar a + 1%;

- Controle Tecnoldgico

O controle tecnolégico deve ser executado conforme as seguintes
observacgdes, salvo quando indicado de outra forma pela
FISCALIZACAO:

O grau de compactacado estatistico para as camadas de aterro
deve ser de 98% do Proéctor Normal, aceitando-se a ocorréncia de
5% dos ensaios com valores inferiores ao estipulado, porém néao
inferiores a 95%;

e Para o ultimo metro de aterro devera ser atingido um grau de
compactacdo de 100%, permitindo-se um desvio padrao de 1%;

e A umidade do solo imediatamente antes da compactacdao da
camada deve estar compreendida entre + 1% da o6tima. Deve-se
procurar atingir a umidade correspondente a 6tima nos casos de
corre¢cdes da umidade da camada langada;

e Deve ser determinado através de ensaios de laboratério o grau de
compactagdo e umidade a cada 500 m® de solo langado; as areas
de langcamento devem ser dimensionadas de acordo com esse
volume;

e Ensaio de granulometria (DNER-ME-80-64); ensaio de limite de
liquidez (DNER-ME-44-64); e ensaio de limite de plasticidade
(DNER-ME-83-63), para o corpo do aterro, para cada grupo de dez
amostras submetidas ao ensaio de compactacao;
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4.5.2

4.5.3

e Ensaio do indice de suporte da Califérnia, com a energia do
método Proctor Normal, para cada grupo de quatro amostras das
camadas superiores.

REATERROS PARA ESTRUTURAS

O material para reaterro devera ser proveniente da escavagao necessaria
para a estrutura, desde que se encontre livre de raizes, matéria organica e
pedras ou torrbes que excedam 7,5 cm de didmetro. Entretanto, quando
nao houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavacgodes
podera ser utilizado material adicional obtido em areas de empréstimo. O
material para reaterro devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

Os materiais apropriados para reaterro sado definidos no item 3.3 -
Definicdo de Solos nestas especificagdes.

O reaterro devera ser compactado, exceto quando o projeto especificar de
outra forma, ou a critério da FISCALIZACAO. A compactacdo devera ser
executada com equipamento mecéanico adequado, mas a compactacao
manual sera permitida sempre que o acesso do equipamento mecanico ao
local de compactagao for impraticavel. O material de aterro devera ser
colocado e compactado de maneira uniforme em torno da estrutura, de
modo a evitar cargas desiguais.

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais
sucessivas, que nao deverao exceder 20 cm apo6s a compactacdo. A
compactacao devera ser realizada até que se consiga uma densidade
relativa ndo inferior a 95% da densidade maxima seca de laboratdrio
obtida no ensaio Proctor Normal da compactacido, confirmada em funcao
dos resultados de ensaios de densidade.

REATERRO DE VALAS

Antes de ser iniciada a operagao de reaterro de qualquer trecho da
tubulacdo, a FISCALIZACAO deve realizar uma inspegdo rigorosa das
condigbes da tubulagdo abaixada de forma a garantir a inexisténcia de
defeitos ou danos no revestimento e nos tubos. Qualquer revestimento
danificado devera ser reparado pela EMPREITEIRA, as suas custas, com
material apropriado, conforme determinado pela FISCALIZACAO.

O reaterro deve ser desenvolvido em paralelo com a remocgao dos
escoramentos.

Os materiais de reaterro deverdo seguir o disposto no item - Materiais
para Reaterro de Valas de Tubula¢gdes e Cavas para Estruturas.
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No fundo das valas devera ser colocado um leito de material granular,
sobre o qual sera assentada a tubulacdo. O leito devera ter espessura
minima de 10 cm e devera ser adensado.

Todo reaterro devera ser compactado, exceto se for especificado
diferentemente no projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

O reaterro das valas devera ser colocado e compactado em camadas de
igual nivel em ambos os lados do tubo, de modo a evitar cargas desiguais
ou deslocamento do tubo. Devera ser colocado e consolidado em camadas
sucessivas que ndo excedam 30 cm de espessura antes da compactacao.

O reaterro serad colocado e compactado até os niveis e gradientes
indicados no projeto.

O reaterro embaixo e em torno do tubo e até 30 cm acima da sua linha
geratriz superior (reaterro primario) devera ser compactado com
ferramentas ou equipamentos manuais. O material de reaterro sera
colocado cuidadosamente e devera ser bem apiloado, a fim de preencher
todos os vazios sob a tubulagdo, conforme item 3.3.3 destas
Especificagbes.

No caso de as tubulacbes se situarem em vias pavimentadas, o reaterro
correspondente a recomposicao da estrutura do pavimento, inclusive do
subleito, deve ser executado de acordo com o item 4 - REMOCOES E
RECOMPOSICOES DE SUPERFICIES destas Especificagdes. Nos casos
de ruas sem pavimentagdo, a camada final devera ser executada com
material que apresente caracteristicas proprias para revestimento
primario, compactado mecanicamente.

Deverdo ser tomadas precaugdes para evitar que o equipamento de
compactagao atinja a tubulagdo e danifique seu revestimento.

4.6 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos
materiais escavados para bota-fora ou area de estoque e aqueles
provenientes de jazidas de empréstimo ficara a critério da EMPREITEIRA.

As areas de estoque, caso sejam necessarias, deverdao ser previamente
aprovadas pela Fiscalizagao.

Durante a execucdo dos servicos, a FISCALIZACAO podera exigir a
remocao e/ou substituicdo de qualquer equipamento que, por qualquer
motivo, seja insatisfatério.

Como regra geral, deve ser sempre programado o uso do material
resultante das escavagdes imediatamente apdés sua remocgao. Caso isto
nao ocorra e nao seja possivel sua permanéncia ao lado ou préximo da
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vala, a EMPREITEIRA deve preparar um local para estoca-los, conforme
indicacdes da FISCALIZACAO.

Neste caso especial, as pilhas de estoque devem ser localizadas de
maneira que necessitem um minimo de transporte para os lugares onde os
materiais serao aproveitados, sem interferir, porém, com o andamento da
obra. O equipamento de transporte, os caminhos e distancias de
transporte e a forma de carregamento devem ser estudados pela
EMPREITEIRA e aprovados pela FISCALIZACAO.

A acumulacao nos estoques deve ser feita por métodos que evitem a
segregacdo de materiais ou a sua contaminagdo, a critério da
FISCALIZACAO.

Somente quando aprovados pela FISCALIZACAO, materiais escavados em
areas diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a seu critério,
podem ser estocados na mesma pilha.

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

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados para uso nas
obras, a critério da FISCALIZACAO, serdo convenientemente dispostos em
bota-fora, de acordo com o Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil — PGRCC. Neste sera(ao) definida(s) a(s) area(s) de
bota-fora.

A EMPREITEIRA deve apresentar, com a devida antecedéncia, para
aprovacao da FISCALIZACAO, desenhos com a definicdo dos caminhos e
distancias de transporte.

A EMPREITEIRA deve tomar todas as precaucdes necessarias para que o
material disposto em bota-fora nao venha a causar danos as areas e/ou
obras circunvizinhas, por deslizamentos, erosao, etc. Para tanto, a
EMPREITEIRA deve manter as areas convenientemente drenadas, a
qualquer tempo.

Define-se o0 momento extraordinario de transporte como o produto do
volume a ser transportado, em metros cubicos, pela distancia de
transporte (em quilémetros) aprovada pela FISCALIZACAO, ou também
pelo produto do peso do material a ser transportado (em toneladas) pela
distadncia de transporte aprovada.

A distancia de transporte sera medida ao longo do percurso mais curto
possivel a ser seguido pelo equipamento transportador entre os centros de

gravidade do material escavado e do material colocado ou depositado.
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O momento extraordinario de transporte inclui o transporte de materiais
desde as jazidas de empréstimo ou depodsitos até o local dos aterros ou
reaterros, assim como o transporte de materiais improprios ou excessivos
de escavacdes para areas de bota-fora ou depdsitos aprovados pela
FISCALIZACAO.

O volume de material proveniente de jazida de empréstimo ou depdsito
que seja destinado a aterro serd medido no aterro, assim como o volume
de material escavado destinado a bota-fora ou depédsito sera medido na
escavacgao (corte).

Para efeito do momento de transporte, aplicam-se sobre os volumes
medidos os seguintes coeficientes de majoracao relativos ao empolamento
do material:

- Entulho: 1,50;

- Material escavado destinado a bota-fora ou depdsito: 1,30;

- Material proveniente de jazida de empréstimo ou depésito destinado a
aterro ou reaterro: 1,1 se for areia pura e 1,3 se for argiloso ou mistura
de areia, argila e silte;

- Material proveniente de jazida de empréstimo ou depésito destinado a
base ou sub-base: 1,30.

- CBuUAQ: 1,40

NOTA: Tais coeficientes de majoracao deverao ser confirmados, durante a
execucao das obras, através de ensaios especificos a serem executados

pela EMPREITEIRA e aprovados pela FISCALIZACAO.

Todos os percursos que envolvam transporte de materiais deverao ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

PB 015-250724-AB - ESPECIFICAGOES TECNICAS SERVIGOS

Rua Campo do Brito, 331 - CEP 49020-380 - 13 de Julho - PABX (79) 3226-1000 CNPJ 13.018.171/0001-90 Inscri¢iao Estadual 27.051.036-2 -

Aracaju/SE
Pagina 32



(=

CGWPARN A DE 5AMESMERNTO DE SEAE IPE

5. ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES - AGUA

5.1

MOVIMENTAGCAO DE TUBOS E CONEXOES

A carga e descarga dos tubos e pecas especiais deve ser feita,
preferencialmente, de modo mecanico com dispositivo de levantamento
compativel com o peso dos mesmos e com utilizagdo de cintas de nylon
nas partes de sustentagdo dos tubos objetivando ndo comprometer o seu
revestimento.

Qualquer que seja o meio de transporte utilizado, é imperativo prever um
calcamento correto, resistente e duravel, por meio de caibros colocados
ndo somente debaixo da camada inferior de tubos, mas, também, entre
cada uma das outras camadas.

Em hipétese alguma deve haver o contato entre as bolsas dos tubos. Para
gque issoO nao ocorra, € necessario que numa mesma camada cada tubo
tenha sempre a sua bolsa do lado oposto as bolsas dos dois tubos a ele
adjacentes, sendo que as bolsas devem ficar para fora das pontas.

Os pontos de contato entre os tubos e pegas especiais e as cordas,
correntes e tirantes, usadas no carregamento do caminh&o, devem ser
protegidos com material ndo abrasivo.

A descarga dos tubos, sempre que possivel, deve ser feita ao longo da
vala de assentamento, preferencialmente do lado oposto ao da terra
retirada da escavacgao.

Ndo sera permitido que os tubos sejam jogados ao solo diretamente do
caminhdo, ou “trailer”, devendo ser utilizados equipamentos mecéanicos
apropriados e suportes de lona ou nylon suficientemente largos para evitar
marcas constantes no revestimento. Esses suportes devem ter uma largura
de 40 cm, e devem ser utilizados no ponto de equilibrio do tubo.

Quando os tubos forem deixados sobre o terreno, devem ser colocados em
pecas de madeira, colocadas sob as extremidades nao revestidas.

Os tubos podem ser estocados em pilhas, desde que sejam separadas por
sarrafos de madeira, devidamente calgados nas extremidades. As pilhas
nao devem ultrapassar a trés camadas para permitir facil movimentacao do
material com a utilizacdo de equipamento simples.

A movimentacdo dos tubos e pecgas especiais, mesmo a distancias
pequenas, deve ser feita com processo, equipamentos e cuidados
apropriados que nao lhes causem nenhum dano, ndao sendo permitidos o
arraste ou rolagem direta no solo, ou uso de alavancas, correntes ou
chapas de aco sem protecdo de lona.
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A FISCALIZACAO/SUPERVISAO podera impugnar os equipamentos que, a
seu critério, forem inadequados as condi¢cdes de operagdao. Somente em
casos especiais poderdo ser usados pérticos com talhas, paus de carga,
tripés e outros acessérios deslocaveis manualmente.

52 TUBOS E CONEXOES COM JUNTAS ELASTICAS

Compreende o assentamento e montagem de tubos e conexdes com junta
elastica, de PVC rigido, PVC DEFoFo, ferro fundido ductil, PRFV, etc.

No caso do assentamento de tubos e conexbdes com junta elastica,
deverao ser seguidas as prescrigdes contidas na NBR-9822:2012.

O abaixamento do tubo na vala somente pode ser iniciado apdés um
rigoroso exame das condi¢gbdes do tubo e da vala, visando, principalmente:

e Localizar defeitos ou danos ao revestimento;

e Verificar a natureza do fundo e o acabamento das paredes
laterais da vala;

e Verificar, utilizando-se gabarito adequado, ovalizagdes superiores
a 10 mm.

Quaisquer irregularidades ou defeitos observados devem ser corrigidos
e/ou reparados, prontamente, pela EMPREITEIRA.

Deve ser previsto um método adequado de abaixamento de forma a
garantir que a tubulagado tenha uma juncao coaxial ao fundo da vala, em
sua posicado correta, evitando deslocamentos, deslizamentos, tensdes de
flexdo exagerada ou deformagdes na tubulacéo.

O assentamento da tubulagcdao deve ser executado de jusante para
montante, com a bolsa voltada para montante, nas cotas e alinhamentos
previstos no projeto.

Os tubos devem ser alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra
retirada da escavagdao ou sobre esta em plataforma devidamente
preparada. Quando nao for possivel esta solugdo, devem ficar livres do
eventual risco de choques, resultantes, principalmente, da passagem de
veiculos e maquinas.

Na preparagcdo para a sequéncia de montagem das juntas, cumpre
verificar, antes da execucdo das mesmas, a ponta, bolsa e se os
elementos de vedacao se acham limpos, removendo-se completamente
todo o material estranho, ou excesso de revestimento na ranhura que ira
receber a junta elastica.

As pontas devem ser limpas em todo o seu perimetro, na distancia

recomendada para a penetragdo na bolsa, devendo ser removida qualquer
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irregularidade de acabamento ou excesso de revestimento, por meio de
objetos cortantes e escovas de ago.

As bordas externas ndao devem apresentar arestas vivas. Caso o tubo seja
cortado no campo, a ponta deve ser chanfrada com eletrodo de carvao,
arco elétrico ou com equipamento mecanico de corte.

Apods a limpeza rigorosa da ponta e bolsa da junta a ser executada, deve-
se alojar o anel de borracha na bolsa, com a face vazada voltada para o
interior do tubo.

Em seguida, apds lubrificagdo do anel, da ponta e da bolsa, e da
verificagdo do perfeito ajuste em todo o perimetro do anel, a ponta do tubo
deve ser introduzida com pressao uniforme até atingir o fundo da bolsa,
recuando-se o tubo no maximo 10 mm, a fim de permitir a mobilidade da
junta dentro das tolerancias normalizadas.

Para essa operacdo, devem ser utilizados equipamentos de montagem
adequados, tipo tirfor, macaco-hidraulico ou similares, de modo que os
esforgcos se transmitam por igual e paralelamente ao eixo longitudinal dos
tubos.

O trabalho nessa operacao deve ser coordenado de modo que a cada
instante se tenha uma penetragdo uniforme, sem se perder o alinhamento.
Devera ser verificada a posigcdao da gaxeta de borracha dentro da junta,
mediante a introducao de uma lamina de metal fino, entre a ponta e a
borda externa da bolsa ou luva, até que ela encoste na gaxeta. Em todos
os pontos da circunferéncia, a penetracado da lamina devera ser uniforme.

Caso o anel seja “mordido” na operagédo de acoplamento, o mesmo deve
ser substituido, as expensas da EMPREITEIRA, e reiniciada a operacgao
até o perfeito ajuste da junta.

Apés a montagem, deve ser feita a recuperagdo do revestimento
porventura danificado, com a utilizacdo dos materiais originais de
fabricacao.

Em todas as fases da montagem, o interior da tubulacdo deve permanecer
completamente limpo, e a cada final de jornada as extremidades da linha
devem ser tamponadas.

Nos trechos em que for diagnosticada a existéncia de solos muito
agressivos, ou ainda na presenga de umidade elevada e péssimas
condicbes de drenagem, os tubos de ferro fundido devem ser protegidos
por manta ou lencol de polietileno.

O método consiste em envolver os tubos e as conexdes, na hora do
assentamento, com uma manga tubular ou um lencol de polietileno com
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5.3

5.3.1

0,2 mm de espessura, mantidos em posicao por meio de fita adesiva e
arame plastificado.

TUBOS E CONEXOES COM JUNTAS RIiGIDAS
JUNTAS FLANGEADAS

O alinhamento, o nivelamento e a declividade correta da tubulagdo sao de
fundamental importancia. Por isto deverdo ser tomados os cuidados
necessarios com relacdo ao perfeito posicionamento da tubulagao,
evitando-se ao maximo a ocorréncia de deflexbes ou, no minimo,
limitando-as aos critérios de tolerancia admitidos pelo fabricante, com a
aprovacdo da FISCALIZACAO/SUPERVISAO.

Os flanges, quando verticais, deverdao ser posicionados de maneira que 0s
dois eixos dos furos superiores fiquem no mesmo plano horizontal.

Quando os flanges forem instalados na posi¢cdo horizontal, o plano vertical
que contém o eixo do tubo base devera passar pelo centro do flange e a
igual distancia de dois furos consecutivos.

Antes de executar a conexdo, deverdao ser observadas as seguintes
recomendacgdes:

e Limpar externamente e internamente as faces dos flanges com
solventes;

e Retirar, por processo manual ou mecanico, qualquer residuo
estranho ou proveniente de oxidagdo que esteja depositado entre
as ranhuras;

e Fazer um exame visual dos filetes dos parafusos e porcas,
constatando a ndo existéncia de material estranho entre eles, que
nao haja qualquer amassamentos ou quebra da crista dos filetes;

e Lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o
rosqueamento de cada conjunto parafuso-porca;

e No caso de flanges de ferro fundido, fazer um exame visual a fim
de detectar a existéncia de trincas.

Iniciar a conexdao com a aproximacao dos flanges de tal forma que os furos
figuem alinhados deixando espaco livre suficiente entre eles para a
colocacgdo da gaxeta de vedacgao.

Colocar os parafusos e executar a aproximacao através das porcas, cujo
aperto inicial sera apenas para que o anel de vedacdo se adapte as faces
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dos flanges, moldando-se a todas as imperfei¢gdes ou irregularidades que
possam existir.

Executar um segundo aperto em parafusos diametralmente opostos,
garantindo a conexdao e a posi¢cao definitiva das pecas, Neste caso,
recomenda-se que a operagao seja feita com o uso de torquimetro.

No terceiro e ultimo aperto, devera ser aplicada uma pressao no parafuso
correspondente a 1,5 vezes o valor da pressédo interna da tubulagdao em
operacgao, evitando-se assim possiveis vazamentos.

Além desses fatores, devera ser feito um rigoroso acompanhamento
topografico das obras de assentamento de tubos, pegas, conexbes e
outros 6rgaos acessoérios, bem como serdo exigidos os testes necessarios
a verificagado da estanqueidade.

Nao serdo toleradas solugdes improvisadas no assentamento de tubos com
flanges, como colocacdao de mais uma gaxeta ou adaptagbes nos
parafusos para se compensar desvios ocorridos em etapas anteriores do
assentamento.

Em nenhuma hipdtese devem ser acoplados flanges de face com ressalto
com flanges de face lisa.

5.3.2 JUNTAS MECANICAS

A montagem das conexdes com junta mecénica deve seguir o seguinte
roteiro:

e Limpar cuidadosamente a ponta do tubo e o interior da conexéao, o
anel de borracha e o contraflange;

e Encaixar na ponta do tubo e fazer deslizar, o contraflange, e em
seguida o anel de borracha com a face mais longa voltada para
fora da bolsa;

e Introduzir a ponta, com o contraflange e anel, até o fundo da
bolsa, e recuar um centimetro, para permitir a livre dilatacdo do
material;

e Deslizar o anel de borracha sobre a ponta, encaixar na bolsa e
trazer o contraflange de encontro ao anel;

e Colocar os parafusos no contraflange e apertar as porcas
manualmente até que encostem no contraflange. Apertar as
porcas com chave, gradativamente, diametralmente opostas,
depois de verificada a correta posigao do contraflange.
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6.

6.1

LIMPEZA, DESINFECGAO E TESTES DE REDES DE AGUA E
ADUTORAS

INSPEGCAO E TESTES DE REDES DE AGUA E ADUTORAS

Apods a instalagcdo das tubulacdes e antes do reaterro das valas, deverao
ser realizados testes hidrostaticos, a fim de verificar a existéncia de
vazamentos nas juntas.

No caso de juntas soldadas, e a critério da FISCALIZACAO /
SUPERVISAO, o teste hidrostatico poderda ser substituido por outro
método de ensaio nao-destrutivo, a depender dos procedimentos,
frequéncia dos testes e normas de aceitagao e rejeigao.

Os testes deverao ser realizados em trechos que ndo excedam 500 metros
de comprimento, ou em outros indicados pela FISCALIZACAO /
SUPERVISAO.

Os testes deverao ser realizados no minimo sete dias apés a construcgao
dos blocos de ancoragem, dos envelopamentos e dos bloqueamentos de
concreto ao longo da tubulagéo.

A EMPREITEIRA devera fornecer todo o equipamento, materiais e mao-de-
obra necessaria a realizacdo do ensaio da linha, incluindo-se o
fornecimento da agua indispensavel ao enchimento e teste da tubulagéao.

A EMPREITEIRA devera submeter & FISCALIZACAO/SUPERVISAO, para
aprovacdo, um programa detalhado do enchimento e ensaio da tubulagéo,
desenvolvido em conjunto com o representante do fornecedor dos tubos, o
qual devera descrever o equipamento e os métodos a serem utilizados.

Nenhuma linha podera ser testada sem a aprovagao da
FISCALIZACAO/SUPERVISAO.

Cada trecho de tubulagado devera ser testado aplicando-se uma presséao de
50% superior a pressao hidrostatica maxima de operacdo. A pressao
hidrostatica nao devera ser inferior, em qualquer ponto, a 1,0 kgf/cm2.

Enquanto o trecho estiver sendo enchido com &agua, com velocidade
maxima de enchimento de 0,5 m/s, sera preciso expelir todo o ar da
tubulacao, através de ventosas ou torneiras localizadas em pontos altos
da linha. O teste devera ser realizado depois de 24 horas do enchimento
da linha, para que o revestimento interno da tubulagdao absorva o maximo
possivel de agua. A presséo utilizada no teste devera ser mantida durante
24 (vinte e quatro horas).

Apds a aplicagdo da pressdo de teste, deverdo ser verificadas as
condi¢cdes das juntas, valvulas, acoplamentos, etc., quanto a vazamentos,
trincas ou rupturas. Todas as pecgas, juntas, valvulas, etc., que se
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6.2

apresentarem defeituosas devem ser retiradas e repostas pela
EMPREITEIRA as suas expensas, que também se responsabilizara por um
novo teste de pressao.

O trecho testado somente sera aceito se nao ocorrerem vazamentos.
DESINFEC(}AO DAS TUBULA(}OES

Nos sistemas de agua tratada, as tubulagdes devem ser desinfetadas
utilizando-se um alimentador de solugcdo de agua e cloro. O clorador
aplicara uma dosagem néao inferior a 50 mg/l, a medida do preenchimento
da tubulagdo com agua.

A solucao de agua clorada devera ser injetada lentamente na tubulacao,
devendo ser retida, no minimo, durante 24 hora consecutivas.

Apds o periodo de retencdo da agua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e em outros pontos representativos, deveréao ser,
no minimo, de 25 mg/I.

O processo de cloracao devera ser repetido tantas vezes quanto
necessarias, até que as analises bacteriolégicas demonstrarem estar a
tubulacdo devidamente esterilizada.
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7. CADASTRO DE REDES DE AGUA E ADUTORAS

O cadastro é o registro ordenado da natureza e localizagcao de todos os
elementos do sistema que foram construidos, dos elementos interferentes
ou outros de interesse para a perfeita caracterizacdo das obras.

O cadastro, que sera propriedade da DESO, devera ser apresentado sob
forma de:

e Cadernetas de campo, onde constem:
e Esquema da area ou elemento cadastrado;

¢ Medidas e informagbes colhidas no campo, que localizem e
caracterizem perfeitamente o elemento cadastrado;

e Planilhas de calculo;

¢ Desenhos em papel sulfite, elaborados nos mesmos padrdoes dos
desenhos do projeto, em especial quanto a formato, qualidade de
apresentacio e grau de detalhamento, e que contenham, no minimo:

o Localizagdo planialtimétrica do eixo das obras e outros
elementos de interesse, inclusive os marcos topograficos
utilizados e implantados;

e Localizacdo em planta e perfil das interferéncias encontradas,
remanejadas ou nao. No caso de interferéncias remanejadas
deverao ser indicadas as situacdes inicial e final;

e Todos os ajustes e modificagcbes que, com a aprovagcado da
Fiscalizacao, tenham sido feitos em relagao ao projeto inicial;

e Acréscimos ou complementagdes efetuadas.

e Relatério descritivo, circunstanciado, das ocorréncias notaveis,
justificando todas as mudancgas eventualmente efetuadas, devendo
ser anexadas copias de todos os controles tecnolégicos efetuados,
acompanhados da devida analise, quando couber.

O levantamento planialtimétrico da diretriz das tubula¢gdes construidas
sera executado apdés a descida dos tubos nas valas, soldagem ou
montagem das juntas, e antes do reenchimento final das valas.

Esse levantamento sera executado com instrumentos de precisdao, por
processo taquiométrico, devendo ser locados pontos, no maximo a cada 20
m de distancia, ao longo de todo o eixo da tubulacdo. Para os desenhos
desses levantamentos serdo consignadas cotas das (geratrizes,
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coordenadas, angulos das deflexdes horizontais e verticais referentes aos
sistemas de coordenadas e referéncias de niveis da DESO.

O cadastro dos servigcos de cada medicao devera ser apresentado a DESO
no maximo apoés 25 (vinte e cinco) dias do término do prazo estipulado em
cada etapa do cronograma fisico. A DESO tera 25 (vinte e cinco) dias para
exame e aprovacao do cadastro. Em caso de o mesmo n&o ser aprovado, a
Contratada tera 5 (cinco) dias para reformular o cadastro ndo aprovado e
dar nova entrada na DESO. A DESO se pronunciara num maximo de 5
(cinco) dias em relagédo ao novo cadastro.

Caso o cadastro ndo seja apresentado no prazo estipulado nestas
instrucdes, ou, quando apresentado pela segunda vez ndo seja aprovado
pela DESO, este fato sera considerado como atraso na obra, a partir do
vencimento do prazo da etapa correspondente conforme o cronograma e,
como tal, ficara a Contratada sujeita as penalidades legais do contrato.

Y

A emissao da declaragao de aprovacao do cadastro corresponde a ultima
fatura e ficara condicionada a apresentagédo de todos os originais,
acompanhados de um jogo de cépias heliograficas completo.
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8. ORGAOS ACESSORIOS
8.1 GENERALIDADES
Serao definidos os seguintes elementos especiais:
e Caixas de Protecao de Ventosas;
e Caixas de Protecao de Descargas;
e Pocos de Visita;
e Caixas de Passagem;
e Blocos de Ancoragem e Travamento.

Salvo mengédo em contrario, os 6rgaos acessorios devem ser executados
conforme constam do projeto, onde sado fornecidas suas caracteristicas
principais, tais como:

e Localizagao;
e Dimensdes;
e Cotas;

e Didmetros e posicbes das tubulagdes, conexdes e pecas
especiais.

Os degraus de ferro devem ser instalados, de preferéncia,
simultaneamente com a construgdo das caixas, e serem assentados com
espacamento vertical de 30 cm, salientes 15 cm da parede onde vao ser
fixados.

Deve ser observado se as posigdes indicadas no projeto permitem a
utilizagdo facil dos mesmos pelo operador eventual, e se nao ha
interferéncia com alguma peca da instalagcdo encerrada no abrigo,
providenciando-se, quando necessario, as devidas corregoes.

Os ralos previstos nos fundos das caixas, destinam-se a drenar para o
solo alguma agua porventura existente em seu interior, proveniente de
chuvas ou vazamentos de gaxetas.

8.2 CAIXAS DE PROTEGAO DE VENTOSAS

Essas caixas protegem os dispositivos implantados nas linhas que
permitem o controle da admissdo e expurgo de ar na tubulagéo,
especialmente durante as operagcdes de enchimento.
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8.3

8.4

As tampas das caixas devem ser executadas em concreto armado,
estrutural (fck = 21 MPa), para atender as solicitacbes de carga
decorrentes do trafego, sendo providas com tampdes de ferro fundido
posicionados ao nivel do terreno.

A laje de fundo sera executada em concreto simples sobre lastro de brita.
As paredes serdo executadas alvenaria revestida interna e externamente,
tudo de conformidade com os desenhos de projeto.

A agua utilizada no amassamento do concreto, a areia, a brita e o cimento
devem atender as prescricbes das normas ABNT e ao disposto nos itens
desta especificagéo.

CAIXAS DE PROTEGAO DAS DESCARGAS

Essas caixas protegem os dispositivos implantados nas linhas que
possibilitam seu esvaziamento através da descarga com ou sem auxilio de
bombas.

As tampas das caixas devem ser executadas em concreto armado,
estrutural (fck = 21 MPa), para atender as solicitacbes de carga
decorrentes do trafego, sendo providas com tampdes de ferro fundido
posicionados ao nivel do terreno.

A laje de fundo sera executada em concreto simples sobre lastro de brita.
As paredes serdao executadas alvenaria revestida interna e externamente,
tudo de conformidade com os desenhos de projeto.

A agua utilizada no amassamento do concreto, a areia, a brita e o cimento
devem atender as prescricbes das normas ABNT e ao disposto nos itens
desta especificagéo.

BLOCOS DE ANCORAGEM E DE TRAVAMENTO

As ancoragens serdo realizadas nos seguintes pontos: conexdes,
terminais, trechos inclinados da linha sujeitos a deslizamentos e nos
aparelhos.

A EMPREITEIRA deve executar as ancoragens de acordo com os
dimensionamentos e especificagdes fornecidos no projeto, devendo ser
executadas em concreto armado. O concreto utilizado deve ter o consumo
de cimento especificado nos desenhos de projeto.

Os blocos de ancoragem devem aderir as conexdes. Deve-se executar uma
pintura asfaltica na area de contato e posteriormente aplicar areia fina
para melhorar a ligagcdo com o concreto.

Os registros devem estar apoiados em blocos de concreto simples para
evitar tensdes nos tubos, resultantes de manobras e do seu préprio peso.
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Os blocos de apoio devem ser em concreto simples (consumo minimo de
cimento 210 kg/m3®), armado (fck 2 20 MPa) ou ciclopico (com 30% de
pedra de mao), conforme o projeto, e devem ser concretados antes da
instalacdo dos equipamentos, ocasido em que serdo confirmadas as suas
dimensdes.

8.5 PROCESSO NAO-DESTRUTIVO
a) Sob Rodovias

Serdo executadas em atendimento as normas do DNIT e DER.

Todas as tubulagbes de adutoras e subadutoras estardo protegidas por
tubos “camisa” em ago carbono e/ou galvanizados, executados através de
processo nao destrutivo.

Nas extremidades dos tubos camisa serdo instaladas nas adutoras e/ou
subadutoras, valvulas de bloqueio.

Os detalhes de implantacado serdo apresentados nos desenhos de projeto.
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9.

FUNDACOES PARA TUBOS DE CONDUGAO DE AGUA

As fundacbes devem ser executadas conforme indicagdes da
FISCALIZACAO/SUPERVISAO, respeitado o estabelecido pela norma
ABNT NB-51. A FISCALIZACAO/SUPERVISAO procedera ao exame das
condi¢cées de suporte do terreno, na cota prevista pelo projeto, e cuidara
da obtencdo das condi¢cbes de infra-estrutura necessarias para o apoio
das tubulacdes e das estruturas.

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

Quando o solo natural, apdés a escavacgao, ndo apresentar condigdes
adequadas de suporte, nas cotas previstas no projeto, a
FISCALIZACAO/SUPERVISAO podera autorizar uma sobre-escavacéo,
além da cota prevista, devendo o material ser totalmente removido e
substituido por outro que preencha as condigcdes de resisténcia
necessarias. A profundidade desta sobre-escavacgio sera estabelecida em
projeto especifico, ou determinada pela FISCALIZACAO / SUPERVISAO.

Quando a vala for aberta em rocha, o lastro deve ser constituido de
material de granulometria fina, perfeitamente adensado, na espessura
minima de 0,20 m.

Quando for utilizado embasamento com lastro de brita, deve ser executado
um septo de material impermeavel a cada 10 m de extensao de vala, de
forma que nao haja formacao de fluxo d’agua pelo lastro, com possivel
arraste de material fino do meio.
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10.

10.1

ESTRUTURAS DE CONCRETO
REQUISITOS GERAIS

Este item define os requisitos para a execucdo de obras em concreto
segundo o projeto estrutural.

A resisténcia a compressao do concreto devera ser igual ou superior aos
valores especificados para as diversas obras de concreto determinadas no
projeto estrutural. A EMPREITEIRA devera manter equipamento adequado
e pessoal qualificado na central de concreto e no canteiro de obra, para
retirar amostras representativas do concreto, para os ensaios exigidos. A
EMPREITEIRA devera fornecer e manter, no canteiro de obras, todo o
equipamento necessario a execugcao das obras em concreto determinadas
nas especificagcbdes do projeto.

A EMPREITEIRA sera totalmente responsavel pela resisténcia,
estabilidade, durabilidade e acabamento de todas as obras em concreto
exigidas.

A execucao das estruturas de concreto armado, no que diz respeito a
preparacédo, transporte, langcamento, adensamento, juntas de concretagem,
cura, formas, armaduras, juntas de dilatagao, desforma e escoramentos do
concreto, materiais e servigos, estardo de acordo com a Norma NBR-
6118:2023 e as Especificagbes aplicaveis a seguir.

Nenhuma concretagem deve ser iniciada sem prévia autorizagao da
FISCALIZACAO/SUPERVISAO (expressa no livro de ocorréncia), que
examinara as formas, armacdo e limpeza do local ou pegca a ser
concretada, além da instalagdo das pecas a serem embutidas.

A execugdo do concreto deve obedecer, rigorosamente, ao projeto,
especificacbes e respectivos detalhes, bem como as normas técnicas da
ABNT que regem o assunto.

Podem ser produzidos no local da obra ou pré-misturados, desde que
inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO/SUPERVISAO.

Os concretos simples devem ter composigdo analoga a especificada para
os concretos estruturais, sendo que na sua confeccao deve ser observado
o disposto nos artigos aplicaveis da NBR-6118:2023 da ABNT.

No seu preparo devem ser utilizados aditivos plastificantes, ou
plastificante retardador, com a finalidade de reduzir o consumo de agua e
melhorar suas caracteristicas, obedecendo-se, rigorosamente, as
especificacbes e recomendagdes dos fabricantes.
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10.2 COMPOSIGAO E DOSAGEM

10.2.1 COMPOSIGAO

O concreto devera consistir de cimento Portland, areia, brita e agua,
segundo as especificagdes pertinentes a esses materiais.

10.2.2 DOSAGEM

a)

b)

Geral

O concreto deve ser dosado racionalmente, de modo a se obter
misturas trabalhaveis, com conteudos minimos de cimento e agua, e
que, sendo devidamente curado, satisfaga as exigéncias de
resisténcia mecanica estabelecida nos projetos, nos termos da NBR-
6118:2023.

Dosagem Experimental

A dosagem experimental devera ser efetuada de acordo com a
legislagdo pertinente e a Norma ABNT NBR-6118:2023, que
estabelece as diretrizes a serem adotadas e estipula que qualquer
método padrédo podera ser utilizado na dosagem experimental.

Todas as dosagens de concreto serdo avaliadas de acordo com os

seguintes parametros:

e Resisténcia caracteristica aos 28 dias (fck 28);

e Dimensao maxima do agregado em fungcao das dimensdes das
pecas a serem concretadas, conforme a NBR-6118:2023;

e Consisténcia medida pelo “Slump-test”, segundo a NBR
16889:2020, que, em geral, devera estar entre 5 e 8 cm, exceto
quando determinado diferentemente;

e Composigcao granulométrica dos agregados;

e Relagdo agua/cimento em fungédo da resisténcia e da durabilidade
desejada;

e Ensaios de controle de qualidade do concreto;

e Adensamento do concreto;

e indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario e
coeficientes de inchamento e de umidade).

Dosagem Nao-Experimental

A CONTRATANTE s6 admitira a dosagem nao-experimental, feita no

canteiro de obras, para concretagens de pequeno vulto. Entretanto,

as condigbes a seguir deverao ser satisfeitas:

¢ A quantidade minima de cimento devera ser de 350 kg/m?® de
concreto;
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10.3

e A granulometria do agregado devera ser determinada de modo a
se obter um concreto com trabalhabilidade adequada a seu
emprego;

e A quantidade de agua sera a minima compativel com a
trabalhabilidade necessaria.

No caso de se utilizar a dosagem ndao-experimental, a
CONTRATANTE admitira o emprego dos tragos no “Calculador
Caldas Branco”, do engenheiro Abilio Caldas Branco, desde que
sejam atendidas todas as outras especificagdes pertinentes deste
item.

Recomenda-se atencido especial ao se empregar a tabela citada,
atentando para o fato de que o traco escolhido devera satisfazer
tanto a resisténcia caracteristica do concreto especificado no projeto
(fck) quanto a resisténcia do concreto rompido aos 28 dias (fck-28).

d) Tipos de Concreto

Os tipos de concreto e as caracteristicas de resisténcia deverao
obedecer as especificagdes presentes nos projetos estruturais.
O concreto ciclépico sera constituido por concreto simples,
preparado a parte, acrescido por ocasiao do langcamento de “pedras
de méao”.
A percentagem de “pedras de mao” sobre o volume total de
agregado, a incorporar a massa de concreto simples, sera de, no
maximo, 30%. As “pedras de mé&o” nao poderdo ter qualquer
dimensao superior a 30 cm.
Cuidados devem ser tomados para que as pedras fiquem
perfeitamente imersas e envolvidas por concreto simples, de modo a
ndo permanecerem apertadas entre si ou contra as formas e, ainda,
que a massa de concreto ciclopico se mantenha integralmente
plastica, mesmo depois do langcamento.

CIMENTO

O cimento devera atender as prescricbes da Norma NBR-6118:2023,
demais legislagcdes pertinentes e as especificagdes constantes deste item.

O cimento devera ser de fabricagcao recente e s6 sera aceito na obra com
a embalagem e a rotulagem de fabrica intactas.

Sao produzidos varios tipos de cimento, alguns dos quais ja se encontram
normalizados e obedecem as Normas Técnicas especificas aprovadas pela

ABNT

, relacionados a seguir. A FISCALIZACAO podera solicitar o emprego

de tipos diferentes de cimento, a depender do contato da superficie com
liguidos agressivos ou sujeita a outros ataques quimicos.
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e Cimento Portland Comum: para concreto, pastas e argamassas
devera satisfazer as normas a seguir descritas e podera ser
empregado em obras de concreto de forma geral: NBR-16697:2018;
NBR-5753:2016; NBR 17086-1:2023 a 17086-3:2023; 16605:2017;
NBR-16372:2015; NBR-11172:1990 e NBR 17086-10:2023.

e Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera obedecer a NBR-
16697:2018. Este tipo de cimento € normalmente indicado para
concretos sujeitos a ataques quimicos, ou em contato com liquidos
agressivos. Seu uso sera determinado pela FISCALIZACAO ou
definido em projeto e dependera da autorizagdo da CONTRATANTE.

e Cimentos Especiais: quando necessario, serdao fornecidos, no
projeto, detalhes sobre cimentos especiais, como o Cimento Portland
de Moderada Resisténcia a Sulfatos (MRS) e o Cimento Portland de
Alta Resisténcia a Sulfatos (ARS) e o Cimento Portland Branco.

Os sacos de cimento deverdo atender as seguintes exigéncias:

e Em ambas as extremidades deverao estar impressos, em tipos de 6
mm bem marcados, 25,32, 40 MPa (250, 320, 400 kgf/cm?), conforme
for o caso;

e No centro deverdo constar a denominagdo normalizada e a marca do
fabricante;

e Os sacos deverao conter peso liquido de 50 kg de cimento e estar em
perfeito estado na ocasidao da inspec¢ao e do recebimento.

O cimento devera ser armazenado em local bem seco e protegido, de
forma a permitir facil acesso para inspecdo e identificagcdo de cada
embarque. As pilhas deverdo ser colocadas sobre estrado de madeira e
ndo deverdo conter mais de 10 sacos.

A plataforma ou estrado de madeira deverdao ser montados a pelo menos
30 cm do solo e a distancia de 30 cm das paredes do depodsito.

O cimento armazenado por mais de trés meses devera ser reensaiado e
podera ser igualmente rejeitado.

Devem ser rejeitados, independentemente de ensaios de laboratério, todo
e qualquer cimento que indicar sinais de hidratagcdo, sacos que estejam
manchados ou avariados.

As amostras de cimento a serem ensaiadas deverdo ser colhidas de
acordo com a NBR-5741:2019.
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10.4

10.4.1

10.4.2

10.4.3

AGREGADOS
GERAL

Os agregados devem atender a norma NBR-7211:2022 da ABNT, em sua
edicdo mais recente.

Caso o agregado nao se enquadre nas exigéncias da NBR-7211:2022, a
liberagdo deve ficar a cargo da FISCALIZACAO, apds a realizagdo dos
seguintes ensaios suplementares:
e massa especifica absoluta, porosidade e absorgédo (DIN-52102 e DIN-
52100 ou ASTM-C-127/77 e ASTM-C-128/73);

o estabilidade dimensional, ciclagem e durabilidade (ASTM-C-586/69).

Os limites quanto a dimensdao maxima dos agregados devem atender a
NBR-6118:2023, salvo em condi¢cdes especiais, onde constar em projeto
recomendacgdes especificas que devem ser aprovadas pela
FISCALIZACAO.

A qualidade dos agregados devera ser avaliada mediante os indices
definidos nas normas da ABNT. Em casos especiais, entretanto, outras
normas poderao ser utilizadas, a fim de se conseguir uma avaliagcao mais
precisa.

AREIA

A areia devera ser quartzosa e isenta de substaéncias nocivas, como
torrdes de argila, coldides, gravetos, mica, grénulos tenros e friaveis,
impurezas organicas, cloreto de sdédio, outros sais deliquescentes, etc.,
em proporgdes prejudiciais.

Areia grossa € aquela que passa pela peneira ABNT 4,8 mm e fica retida
na peneira ABNT 2,4 mm, e tem dimensdo nominal maxima de 4,8 mm.

Areia média é aquela que passa pela peneira ABNT 2,4 mm e fica retida
na peneira ABNT 0,6 mm, e tem dimensdo nominal maxima de 2,4 mm.

Areia fina é aquela que passa pela peneira ABNT 0,6 mm e fica retida na
peneira ABNT 0,075 mm, e tem dimensdo nominal maxima de 0,6 mm.

A granulometria da areia sera determinada segundo as especificagdes
aplicaveis da NBR 17054:2022 da ABNT. O moédulo de finura também
devera estar de acordo com as exigéncias da NBR 17054:2022.

AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo para concreto devera ser brita, cascalho natural ou
uma mistura de ambos. A granulometria do agregado graudo devera ser
determinada segundo as especificagdes aplicaveis da NBR 17054:2022. O
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10.5

10.6

modulo de finura também devera estar de acordo com as exigéncias da
NBR-7117-1:2021.

Comercialmente, as britas sdo classificadas da seguinte forma:
# 0 — diametro entre 4,8 e 9,5 mm;

# 1 — didmetro entre 9,5 e 19 mm;
#2 — diametro entre 19 e 38 mm;

#3 — diametro entre 38 e 76 mm.

Para ser empregado em obras de concreto, o cascalho natural encontrado
em jazidas ou no leito dos rios devera obedecer a todas as especificagcdes
da ABNT relativas aos agregados graudos. A EMPREITEIRA
responsabilizar-se-a pela lavagem, peneiramento e granulometria destes
materiais.

AGUA

A agua potavel de rede de abastecimento é considerada satisfatéria para
ser utilizada como agua de amassamento e a cura de concretos,
argamassa e pastas de cimento.

Caso seja necessaria a utilizacdo de agua de outra procedéncia, a
liberagdo deve ficar a cargo da FISCALIZACAO, apds a realizagdo de
ensaios quimicos que comprovem a qualidade da mesma.

A agua devera estar isenta de acidos, 6leos, alcalis, sais, siltes, agucares,
matéria organica e de outras substancias prejudiciais ao concreto, ou que
possam alterar as caracteristicas do mesmo. O teor maximo de matéria
sOlida em suspensdo e de sulfatos devera se de 2.000 mg/l e 0,5%,
respectivamente.

Caso ocorra turbidez durante a estagao chuvosa ou em qualquer outra
ocasiao, a agua devera ser filtrada. Ndo podera ser utilizada agua
contaminada. No caso de suspeita de contaminagcdo, deverdo ser
efetuados ensaios periddicos para verificar a qualidade da agua.

ADITIVOS

Os aditivos empregados com a finalidade de modificar as condi¢gdes de
pega, endurecimento, resisténcia, trabalhabilidade, durabilidade e
permeabilidade do concreto sé poderdo ser utilizados quando indicados
nas especificagbes do projeto ou aprovados pela FISCALIZACAO.

Sé poderao ser utilizados os aditivos que tiverem suas propriedades
comprovadas por dados de laboratério idoneo, confirmando que as normas
pertinentes da ASTM estdo sendo obedecidas.
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10.7.1

O uso de aditivos esta sujeito & aprovacdo prévia pela FISCALIZACAO, a
qual devera ser informada quanto a descricdo do produto, dosagem
recomendada, composicdo quimica e seu desempenho deve ser
comprovado através de ensaios comparativos com um concreto
“referéncia”, sem aditivo.

Nao é permitida a utilizacdao de aditivos que contenham cloreto de calcio
ou p6 de aluminio, nem o uso indiscriminado dos mesmos. Todos o0s
aditivos, incluindo os de efeito idéntico, deverdo ser aprovados
individualmente. Os aditivos devem ser armazenados em local abrigado
das intempéries, umidade e calor, por periodo ndo superior a seis meses.

ARMADURA
GERAL

As Dbarras, fios, cordoalhas e telas de aco, devem atender as
especificacbes correspondentes da ABNT: NBR-7480:2023, NBR-7481-
2:2023, NBR-7482:2020 e NBR-7483:2021.

Os lotes devem ter homogeneidade quanto as suas caracteristicas
geométricas e apresentarem-se sem defeitos, tais como bolhas e fissuras.

Devem ser rejeitados os agos que se apresentem em processo de corrosao
e ferrugem, apresentando reducédo na secao efetiva de sua area.

Sem prévia autorizagdo da FISCALIZACAO, nao serdo permitidas
substituicdes de aco de baixa resisténcia por acos de alta resisténcia,
assim como substituicdo de barras de didmetros maiores, mesmo com
equivaléncia de se¢des.

O fornecimento, o corte e a colocacao de todas as armaduras, incluindo
estribos, fixadores, arames para amarragdes, barras de ancoragem, travas
e tudo o mais que for necessario para a perfeita execugcdo desses
servigos, devem obedecer, rigorosamente, as especificagcdbes de materiais
e estar de acordo com as indicagdes dos desenhos de projeto, no que se
refere a posigcao, bitola, dobramento e recobrimento, atendendo as
exigéncias das normas NBR-6118:2023, NB-2 e NBR-7480:2023 da ABNT,
e as determinagdes da FISCALIZACAO.

As armaduras ndo devem apresentar escamas de oxidos, 6leo, graxas, ou
qualquer outro produto que possa comprometer a sua aderéncia ao
concreto.

Caso sejam deixadas ao ar por longo tempo, as barras das juntas de
concretagem devem ser protegidas da corrosdo por meio de nata de
cimento, ou outro material aprovado pela FISCALIZACAO.
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10.7.3

10.8

Recomenda-se que o corte e o dobramento das barras de ago doce sejam
feitos a frio; ndo se admitira aguecimento, em hipétese alguma, quando se
tratar de agos encruados (CA-50-A, CA-60-B, etc.).

RECOBRIMENTOS

Na execucdo das estruturas de concreto sera exigido um recobrimento
minimo de 50 mm, salvo no caso de outros recobrimentos indicados no
projeto e na legislagédo vigente.

A variagcdo no recobrimento de concreto das armaduras ndo devera
exceder aquele especificado em mais de 1,25 cm quando o recobrimento
especificado for superior a 6,25 cm, ou em mais de 0,625 cm quando for
igual ou inferior a 6,25 cm.

EMENDAS, ESPACAMENTOS E ANCORAGENS

As emendas, espagamentos e ancoragens das barras das armaduras,
devem ser feitas de acordo com as recomendag¢des da NBR-6118:2023 e
NBR-7480:2023 da ABNT, e seus anexos.

A variagcao de espagcamento das barras de ago nao devera exceder aquele
especificado em mais de 25 mm.

Nao serdo admitidas emendas de barras ndo previstas em projeto.

Todas as armaduras devem ser fixadas no lugar por meio de suportes,
espacadores ou tirantes metalicos.

Os fixadores devem possuir suficiente resisténcia para manter a armadura
no lugar, durante as operagbes de langcamento e adensamento do
concreto, e devem ser usados de maneira a ndo deixar descobertas as
barras de aco.

O posicionamento das emendas deve ser feito de comum acordo com a
FISCALIZACAO, observando-se o diagrama de esforcos a que esta
submetida a peca estrutural.

As ligagcdes das barras superpostas devem ser executadas com arame de
ferro recozido.

De modo geral, o espagamento entre as emendas das barras verticais n&o
deve ser menor que 6,00 m e, no caso das barras horizontais, esse
espacamento ndo deve ser menor que 9,00 m.

FORMAS E ESCORAMENTOS

As formas e escoramentos deverdo obedecer aos critérios nas normas
NBR-6118:2023, NBR-7190-1:2022 e/ou NBR-8800:2008.
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As formas e seus escoramentos devem ser calculados e executados para
que a flecha maxima de superficie concretada nao seja superior a mais ou
menos 1 cm.

A FISCALIZACAO tera o direito de exigir o céalculo estatico das mesmas,
para a verificagcdo do escoramento.

As formas externas e internas das estruturas, inclusive nas fundacgdes,
serdao construidas com madeira compensada resinada, chapas de aco ou
tabuas revestidas com laminas de compensado ou com revestimento
plastico.

As formas s6 podem ser reutilizadas quando os danos e os desgastes
ocorridos na concretagem anterior ndo comprometam o acabamento das
superficies, podendo a FISCALIZACAO impugnéa-las sempre que achar
inadequado 0 seu uso.

As formas de acgo do tipo painéis, perfis celulares, perfis corrugados e
formas deslizantes s6 serdo permitidas apdés comprovada, pela
FISCALIZACAO, a viabilidade do seu emprego.

As formas devem ser estanques, a fim de evitar a fuga da nata de cimento,
resistentes a carga do concreto fresco, e suficientemente fortes e travadas
com escoramento adequado, para que as deformagbes nao sejam
superiores aos limites estabelecidos e reproduzam o determinado em
projeto.

Para manter o afastamento entre as faces internas das formas, devem ser
usados distanciadores de ago, com roscas e porcas nas extremidades, de
modo a permitir, apos a concretagem, o corte dos extremos expostos, até
uma profundidade minima de 2,5 cm da superficie concretada,
permanecendo incorporado ao concreto, o pedago intermediario do
parafuso. Os orificios superficiais do concreto devem ser reparados com
mistura “dry-pack”, conforme adiante prescrito.

S6 sera permitido o uso de tirantes de arame em casos excepcionais,
aprovados pela FISCALIZACAO.

Quando do langcamento do concreto, as superficies das formas devem
estar livres de incrustagdes de argamassa, pasta de cimento e outros
materiais indesejaveis, que possam contaminar o concreto.

As formas deverdao ser molhadas até a saturacido, a fim de se evitar a
absorcdo da agua de amassamento do concreto.

Para evitar a aderéncia da forma ao concreto, deve ser aplicado 6leo
comercial, ou outro produto anti-aderente, as faces internas das formas,
sendo que o produto escolhido ndao deve manchar as superficies de
concreto, e todo o cuidado deve ser tomado para evitar que o produto
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atinja as superficies das juntas de concretagem, prejudicando a aderéncia
futura.

As formas para superficies curvas deverdao ser construidas de maneira a
ficarem com as curvaturas exigidas. A EMPREITEIRA devera interpolar as
secdes intermediarias que se fizerem necessarias e executar as formas de
maneira que a curvatura seja continua entre as secbdes. Onde for
necessario, para atender as exigéncias da curvatura, a forma de madeira
devera ser construida com réguas laminadas, cortadas de modo a serem
obtidas superficies de formas estanques e lisas.

Para escoramento em madeira devera ser observado o seguinte:

e Nao se admitem pontaletes de madeira com dimensdo do menor lado
da segao retangular inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para
madeiras moles;

¢ Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdao ser
contraventados para evitar flambagem, salvo se for demonstrada que
esta medida ndo é necessaria;

e Cada pontalete de madeira sé podera ter uma emenda, a qual néao
devera ser feita no tergco médio do seu comprimento. Nas emendas,
os topos das duas pecas a emendar deverdo ser planos € normais ao
eixo comum. Deverado ser afixadas com sobrejuntas em toda a volta
das emendas.

O cimbramento deve ser todo contraventado e executado de tal modo que
garanta a manutencdo do posicionamento correto das formas antes,
durante e depois da concretagem, n&do permitindo a sua movimentacéo.
Deve possuir andaimes para transito do pessoal que ira executar a
concretagem ou outros servigos necessarios.

A EMPREITEIRA deve apresentar a FISCALIZACAO, para aprovacgéo, o
projeto de escoramento que pretende adotar na execugdo das obras, sem
0 que nao podera utiliza-lo.

AMASSAMENTO

O amassamento deve ser procedido através de equipamento mecanico
continuo, de maneira a permitir perfeita homogeneizagédo de todos os
elementos (inclusive dos aditivos). Nao é admitido o uso de concreto
remisturado.

O tempo de amassamento do concreto ndo pode ser inferior a 1,5 minutos,
apos todos os componentes, exceto a agua, terem entrado na betoneira. A
fiscalizacdo podera aumentar esse tempo de mistura quando as operagdes
de carga e mistura ndo produzirem um concreto de componentes
uniformemente distribuidos e de consisténcia uniforme.
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10.11

TRANSPORTE DO CONCRETO

O transporte do concreto devera ser efetuado com equipamento e métodos
gque impegam segregacdo, a desagregacdo ou a perda de altura superior a
2 cm no ensaio do abatimento (“slump”).

O intervalo maximo de tempo permitido entre o término do amassamento
do concreto e seu langamento nao devera exceder uma hora. O prazo para
lancamento do concreto podera ser aumentado ou diminuido em funcgéao
das caracteristicas dos aditivos, das condi¢cdes meteorolégicas ou de
outros fatores, a critério da FISCALIZACAO.

Sempre que possivel devera ser escolhido um sistema de transporte que
permita o langamento direto do concreto nas formas. Nao sendo possivel,
deverdo ser adotadas precaugdes para o0 manuseio do concreto nos
depédsitos intermediarios.

O transporte a longas distancias s sera permitido em veiculos especiais
dotados de movimento capaz de manter o concreto uniformemente
misturado.

No canteiro de obras, o concreto podera ser transportado, da betoneira ao
local da concretagem, em carrinhos de mao com roda de pneu, pas
mecéanicas, calhas, esteiras, bombas ou outros. Nao sera permitido o uso
de carrinhos de mdo com rodas de ferro ou de borracha macica. No caso
de utilizacdo de carrinhos de mao ou padiolas, deverdo ser dadas
condicdes de percurso suave, mediante o uso de rampas e estrados,
conforme necessario. Deverao ser utilizados elevadores ou guinchos para
o transporte do concreto em declives excessivamente acentuados,
conforme determinado pela FISCALIZACAO.

No bombeamento do concreto, o tubo devera ter um didmetro interno igual
ou superior a trés vezes o didmetro maximo do agregado quando utilizando
brita e 2,5 vezes no caso de seixo rolado.

Nao sera permitido o uso de tubos ou calhas de aluminio.
LANCAMENTO

O langamento do concreto devera obedecer a NBR-14.931:2023 e as
especificacdes constantes deste item.

A EMPREITEIRA devera notificar a FISCALIZACAO e o laboratério
encarregado do controle tecnoldgico, com suficiente antecedéncia, do dia
e da hora do inicio das operacbes de concretagem, do tempo previsto para
sua execugao e dos elementos a serem concretados.

Os procedimentos de langamento do concreto deverdao ser determinados
de acordo com a natureza da obra e receber aprovacdo prévia da
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FISCALIZACAO. Cabera a FISCALIZACAO indicar qualquer mudanca nos
processos ou sustar a concretagem, quando esses processos ndo forem
adequados.

Antes do langcamento do concreto, as formas devem ser limpas, molhadas
e perfeitamente estanques, a fim de evitar a perda da nata de cimento.
Todas as superficies das formas e dos materiais a serem embutidos no
concreto deverdo estar isentas de produtos de cura, argamassa seca de
outras concretagens e outras substancias estranhas.

As superficies das rochas deverao estar livres de 6leo, revestimentos
prejudiciais e fragmentos soltos, semi-desprendidos ou alterados.
Imediatamente antes da concretagem, as superficies das rochas deverao
ser lavadas com jato de ar-agua e secas uniformemente.

O concreto deve ser lancado sem a desagregagdo de seus componentes,
preenchendo completamente as formas e com total envolvimento da
ferragem, ndo sendo permitido langar concreto remisturado. Além disso, o
ritmo de langamento deve ser de tal modo que ndo ocorra a possibilidade
de um concreto langado se misturar com outro, ja em inicio de pega.

O concreto deve ser colocado, no maximo, 30 minutos apés ter recebido a
agua do amassamento, e, de qualquer modo, antes do inicio da pega. No
caso de utilizagdo de retardadores ou aceleradores da pega, o intervalo
permitido entre a mistura e a colocacéo sera fixado pela FISCALIZACAO.

O langamento do concreto deve ser interrompido durante a ocorréncia de
chuvas que venham a prejudicar o fator de agua-cimento do concreto em
colocacéo.

Quando o concreto for langcado numa fundac&o de solo, o mesmo devera
estar bem uUmido até uma profundidade de 15 cm ou até o material
impermeavel: dentre as duas, a menor.

A temperatura do concreto durante a concretagem nao devera exceder os
320C. A critério da FISCALIZACAO, esta podera determinar em comum
acordo com a EMPREITEIRA, medidas para reduzir a temperatura do
concreto entre as seguintes alternativas:

e Realizar concretagens noturnas;

e Resfriar os agregados com agua, que sera descontada da agua de
amassamento, mantendo os agregados a protecao do sol;

e Utilizar gelo como componente da agua de amassamento.
O concreto que ja tiver iniciado a pega antes de ser langado sera perdido.

Ndo sera permitido o langamento de concreto em areas encharcadas,
exceto quando autorizado pela FISCALIZACAO, que também devera
aprovar o método de langcamento. Nao sera permitido o langamento de
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concreto em agua corrente; o concreto sé podera ser exposto a agua
corrente apos a pega.

Nao sera permitido o “arrastamento” do concreto sobre distancias laterais
muito grandes, a fim de evitar a segregacao dos materiais.

A profundidade das camadas de concreto ndo devera exceder % do
comprimento da agulha vibradora ou 50 cm: dentre as duas, a menor.
Quando o atendimento das especificagdes constantes deste item nao seja
praticavel, o langcamento e o adensamento do concreto serdao feitos em
camadas de espessura menor, a critério da FISCALIZACAO. Quando o
langamento do concreto for realizado de alturas superiores a 2m, deveréao
ser utilizadas calhas ou mangas.

No caso de pecgas estreitas e altas, o concreto sera langado através de
aberturas (janelas) na parte lateral das formas, ou com funis ou trombas.

ADENSAMENTO

As operagbes de adensamento do concreto deverdo ser realizadas
segundo a NBR-6118:2023 e as especificagdes constantes deste item.

Durante o langamento, o adensamento deve ser feito por vibracao,
continua e enérgica, por meio de equipamento vibrador de imersao elétrico
ou pneumatico, devendo ser cuidadoso, de maneira a nao provocar a
desagregacédo do concreto.

A qualquer momento, deve haver vibradores em numero suficiente para
assegurar o adensamento satisfatério de todo o concreto langcado. A
FISCALIZACAO podera exigir que a EMPREITEIRA adie o inicio da
concretagem até que o numero de vibradores disponiveis, em condi¢cbes
de funcionamento, seja suficiente.

A espessura da camada a ser vibrada nao devera ultrapassar 3/4 do
comprimento da agulha vibradora ou 50 cm: dentre as duas, a menor.

O vibrador deve operar no adensamento de cada lance do concreto, em
posicao préoxima da vertical, sendo que a “agulha” deve penetrar e revibrar
o concreto na parte superior do lance adjacente, a fim de assegurar a
ligacdo entre ambas as camadas. O vibrador deve ser retirado a uma
velocidade de 8 a 10 centimetros por segundo.

A vibragado devera ser suficiente para remover as bolhas de ar e eliminar
os vazios do concreto, e de modo que se crie uma fina pelicula de
argamassa na superficie do concreto. A vibragdo excessiva que cause
segregacao ou quantidades grandes de agua na superficie do concreto
nao sera permitida.
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Ndo pode ser vibrado o concreto cuja pega ja se iniciou, e os lances
adicionais de concreto ndao devem ser superpostos, até que o concreto
lancado anteriormente tenha sido completamente vibrado.

Deve ser evitado o contato entre a “agulha” do vibrador e as faces das
formas, agos das armaduras e partes embutidas. As distancias entre os
pontos de imersdo do vibrador no concreto serédo de 45 a 75 cm.

Os vibradores com “agulhas” de didametro menor que 10 cm, devem ser
operados a velocidade minima de 7.000 vibragdes por minuto, e os de
didmetro maiores ou iguais a 10 cm, com velocidade de pelo menos 6.000
vibragdes por minuto, quando imersos no concreto.

A utilizagao de outros tipos de vibradores ou método de vibragao, deve ser
previamente aprovada pela FISCALIZACAO, e desde que a consisténcia da
mistura seja adequada ao processo escolhido.

DESFORMA

A desforma do concreto devera obedecer a legislagao pertinente, a norma
NBR-6118:2014 e as especificagdes constantes deste item.

Quando da remocgdo das formas, o plano de retirada do cimbramento
devem ser apresentados & FISCALIZACAO para prévia aprovacéo.

Para facilitar a cura e possibilitar o reparo das imperfeigdes ou danos
causados pela desforma, as formas e o cimbramento devem ser
cuidadosamente removidos 24 horas apds o concreto ter endurecido e
adquirido suficiente resisténcia. A EMPREITEIRA sera responsavel pelo
projeto e pela construgdo de formas adequadas e pela sua permanéncia
até poderem ser retiradas com segurangca. A EMPREITEIRA sera
responsavel por danos e lesdes causados pela desforma executada antes
de o concreto ter ganho resisténcia suficiente.

Qualquer reparo, eventualmente necessario, ou tratamento das superficies
de concreto, deve ser feito imediatamente apdés a remocao das formas e
antes da cura, mas somente apds a prévia inspecédo da FISCALIZACAO.

As formas podem ser retiradas observando-se 0s prazos minimos a seguir:
e Faces laterais: 3 dias

e Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e
convenientemente espacados: 14 dias

e Faces inferiores em pontaletes: 21 dias.

A FISCALIZACAO podera autorizar a desforma antes dos prazos acima
previstos, quando permitido o uso de aceleradores de pega no concreto.
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A desforma de tetos devera ser feita de maneira conveniente e
progressiva, particularmente para pecas em balango, de modo a impedir
fissuras decorrentes de cargas diferenciais.

Para evitar tensdes excessivas no concreto causadas pelo abaulamento
das formas, as formas de madeira para aberturas nas paredes deverao ser
soltas tao logo isto seja possivel sem danos ao concreto. As formas para
as aberturas deverao ser construidas de modo a facilitar sua soltura.

CURA

A cura do concreto deve estar de acordo com o disposto na NBR-
6118:2023.

O processo de cura das superficies de concreto sem forma devera
comecar logo apds seu acabamento e assim que elas apresentem aspecto
fosco, isento de sangramento de agua ou filme de umidade.

No caso de superficies de concreto com forma, a cura devera comegar em
seguida a reparacgao das imperfeicdes menores na sua superficie. A cura
nunca devera ser iniciada mais de duas horas apdés a remoc¢ao das formas.
As superficies do concreto deverdao ser mantidas permanentemente
molhadas, desde a remocdo das formas até o inicio do processo de cura
final. As formas de madeira que permanecem no local, devem ser mantidas
umidas até o final da cura, para evitar a abertura de juntas e,
consequentemente, secagem local do concreto.

As superficies de concreto, expostas as condi¢cdes que acarretam a
secagem rapida, devem ser curadas, continuamente, e nao
periodicamente, por umedecimento, durante um periodo n&o inferior a 7
dias. Este periodo podera ser prorrogado, a critério da FISCALIZACAO,
que também devera aprovar o método de cura a ser empregado.

A agua usada na cura deve ser limpa e livre de elementos que possam
prejudicar, manchar ou descolorir o concreto. A dgua deve ser potavel.

Serao permitidos os tipos de cura relacionados a seguir:
e Molhagem continua das superficies expostas do concreto durante 14
dias;
e Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados de &agua
durante 14 dias; a espessura minima da camada devera ser de 5 cm;

e Cobertura com camadas de serragem, areia ou de outro material, com
espessura minima de 5 cm, mantidas saturadas de agua durante 14
dias;

e Cobertura das superficies expostas do concreto com lonas plasticas
(filme de polietileno) ou papéis betumados impermeaveis, durante 28
dias. Os materiais deverao ser de cor branca. Deverao ser colocados
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apos todas as superficies do concreto terem sido bem umedecidas
com agua. A cobertura devera ser mantida bem presa ao concreto, a
fim de impedir a circulagdo de ar entre a cobertura e o concreto;

o Revestimento das superficies do concreto com membranas ou
produtos de cura quimica, compostos de pigmentos bem pulverizados
de base-cera ou base-resina, emulsdo com agua, misturados na
fabrica, prontos para serem aplicados. As membranas ou os produtos
de cura quimica deverao ser aplicados novamente, conforme for
necessario para manter uma pelicula hidréfila continua sobre o
concreto, durante 28 dias. A utilizacdo e a aplicagdao das membranas
e dos produtos de cura quimica deverdao ser aprovadas pela
FISCALIZACAO.

JUNTAS DE CONCRETAGEM

As juntas de concretagem deverdo obedecer a NBR-6118:2023 e as
especificacdes constantes deste item.

Juntas de concretagem sdo aquelas colocadas propositadamente no
concreto para facilitar a construg¢do, diminuir as tensbdes de contragao
inicial e as rachaduras, dar tempo para a instalacdo de pegas metalicas
embutidas no concreto, ou permitir concretagens subsequentes. E
imprescindivel a adesao as juntas de concretagem, independentemente
dos acos de armacgao a atravessarem ou nao.

Deve-se determinar, previamente, o plano de concretagem, fixando a
posicdo das juntas de trabalho para a aprovacéo da FISCALIZACAO; entre
as juntas de concretagem programadas, o langamento deve ser
ininterrupto. A apresentacido deve ser feita com conveniente antecedéncia
para que o plano possa ser devidamente analisado, discutido e,
eventualmente, modificado pela FISCALIZACAO.

Quando nao houver especificagdo em contrario, as juntas em vigas seréo,
preferencialmente, em posi¢cdo normal ao eixo longitudinal da peca (juntas
verticais). Tal posicdo sera assegurada através da forma de madeira,
devidamente fixada. A concretagem das vigas devera atingir o tergco médio
do vao, nado sendo permitidas juntas préoximas aos apoios.

Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o tergo
médio do maior vao, com as juntas postadas paralelamente & armadura
principal. Em lajes nervuradas, as juntas deverdo situar-se paralelamente
ao eixo longitudinal das nervuras.

A relocacao, acréscimo ou eliminagdo de qualquer junta de concretagem

para facilitar a construgdo devera ser submetida a FISCALIZACAO para
aprovacéao.
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Junta fria € uma junta ndo planejada que ocorre quando nao for possivel
retomar a concretagem antes do inicio da pega do concreto ja langado.

As juntas frias ndo sao aconselhaveis e deverdo ser evitadas. Entretanto,
se o0 equipamento sofre avaria ou ocorrer qualquer interrupgcao prolongada
e inevitavel da concretagem, e parecer que o concreto ainda ndo esta
adensado podera endurecer a ponto de nao permitir futuro adensamento
com vibrador, a EMPREITEIRA devera proceder ao adensamento desse
concreto para formar um declive estavel e uniforme. Se a interrupgcao nao
for demasiado demorada e for possivel penetrar o concreto subjacente, a
concretagem devera ser retomada, com cuidado especial de penetrar e
revibrar o concreto lancado antes da interrupgdo. Se o vibrador néao
conseguir penetrar o concreto, a junta fria sera tratada, entédo, como junta
de concretagem, sempre que as exigéncias do projeto o permitirem. Se, a
critério da FISCALIZACAO, a junta de concretagem puder vir a prejudicar
a integridade estrutural da obra, o concreto devera ser reparado da
maneira determinada pela FISCALIZACAO.

Em alguns casos, os reparos incluirdo a remocdo de todo o concreto
lancado anteriormente, ou de parte dele; a EMPREITEIRA nao tera direito
a qualquer pagamento adicional por este servigo. Deverdao ser tomadas as
precaugdes necessarias para que nao ocorram juntas frias na concretagem
de qualquer parte da obra. O ritmo de langamento do concreto devera
garantir que cada lote seja langado enquanto o anterior ainda estiver
plastico, de modo que o concreto se torne um monolito, mediante a agao
normal dos vibradores.

Nas juntas de concretagem, as superficies horizontais de concreto
endurecido devem apresentar-se rugosas, limpas e umedecidas, isentas
de materiais pulverulentos, 6leos e graxas, com partes de agregados
expostos, porém nao desagregados (soltos).

Essa superficie pode ser obtida por meio de jato de ar e agua, durante o
periodo de pega do concreto, ou jato de areia molhada ou picoteamento,
apo6s o fim da pega.

Antes do langcamento sobre o concreto endurecido, deve ser aplicada uma
camada de argamassa, com espessura entre 15 e 25 mm, da mesma
resisténcia do concreto.

Para as superficies verticais, as formas devem permitir a possibilidade de
preparo da superficie de concreto endurecido, de modo a proporcionar boa
aderéncia do concreto novo a ser langado.

Esse preparo pode ser feito com jato de areia umida ou por meio de
desbaste ligeiro com ponteiros ou outras ferramentas apropriadas.

No caso de paredes ou outros elementos em que ndo seja aconselhavel o
uso de qualquer jato para limpeza das superficies endurecidas, devem ser
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10.17

executadas as formas até o nivel da junta. O endurecimento das formas
deve ser feito até cerca de 3 cm acima desse nivel, fazendo-se a remocéao
do excesso no inicio do endurecimento.

As juntas de concretagem, por medida de precaugdo, podem ser tratadas
com adesivo estrutural para perfeita garantia da ligagdo do concreto
colocado em diferentes periodos, e desde que seu uso seja autorizado
pela FISCALIZACAO.

ACABAMENTOS E REPAROS

Apé6s a retirada das formas, a FISCALIZACAO procedera a inspegdo do
concreto. Somente apdés este controle, e segundo determinado pela
FISCALIZACAO, podera a EMPREITEIRA fazer a reparagdo de eventuais
vazios e demais imperfei¢gdes, incluindo a remocado de rugosidades no
concreto aparente, a fim de que as superficies se apresentem
perfeitamente lisas.

Em caso de né&o-aceitagdo da obra, ou qualquer parte da mesma pela
FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA obriga-se a demolir e a reconstruir o
concreto recusado, as suas proprias custas, tantas vezes quantas sejam
necessarias, até a aceitagao final.

ITENS EMBUTIDOS

Os requisitos incluidos neste item sao especificagcdes gerais para a
montagem dos itens a serem embutidos no concreto. Quando forem
necessarios detalhes especificos, serédo incluidos no projeto.

A EMPREITEIRA montara pecas de ag¢o e outros itens a serem embutidos
no concreto de acordo com os desenhos.

As tubulacdes e condutos de aluminio ndo serdao embutidos no concreto, a
menos que sejam aprovados pela FISCALIZACAO e que os mesmos sejam
efetivamente revestidos ou pintados para evitar uma reagao concreto-
aluminio ou uma reacgéao eletrolitica entre o aluminio e o ago.

Itens de metal nédo ferrosos particularmente sujeitos a erosédo deverao ser
protegidos com uma pelicula continua de asfalto, verniz, alcatrdo ou
outros materiais inertes, a critério da FISCALIZACAO.

Itens de metais desiguais ndo deverdao ser embutidos em contato direto ou
em proximidade um com o outro, a ndo ser que tenham sido incorporadas
providéncias adequadas, aprovadas pela FISCALIZACAO, para assegurar
que acgdes galvanicas prejudiciais nao ocorram.

Todos os itens metalicos a serem embutidos deverdao ser corretamente
colocados e alinhados nos locais mostrados nos desenhos, assegurando-
se que n&o ocorra o deslocamento antes ou durante a concretagem.
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Todos os parafusos de ancoragem e luvas a serem embutidos no concreto
deverdo ser corretamente colocados sobre gabaritos adequados, para que,
apo6s a concretagem os mesmos figuem alinhados com os itens aos quais
serao conectados. Os eixos dos furos nos gabaritos deverao estar de
acordo com os eixos dos furos perfurados ou posicionados na chapa-base
ou o item a ser fixado no concreto. Os furos nos gabaritos deverao
exceder por 1 mm do diametro maior que o dos parafusos de ancoragem
ou as cavilhas.

Os furos nas chapas-bases ou em outros itens ndo deverdo ser alargados
para ajustagem dos parafusos de ancoragem que nao foram corretamente
posicionados, sem autorizacdo expressa e prévia da FISCALIZACAO.

Apbés a concretagem, as superficies de metal ndo galvanizadas que
permanecerdao expostas, deverdo ser limpas com escovas de ago e
receberdo duas deméaos de tinta base, a critério da FISCALIZACAO.

Para os trilhos dos equipamentos mdveis, o ajuste correto das chapas
reguladoras, o alinhamento dos trilhos e o aperto das porcas que seguram
as presilhas dos trilhos, deverdo ser realizados antes do preenchimento
dos vaos com concreto do segundo estagio.

As tubulagbes e acessérios a serem embutidas no concreto devem ser
colocadas corretamente e fixadas firmemente na sua posigdo para evitar
danos ou deslocamento antes e durante a concretagem. Deverdo ser
tomados cuidados especiais para hado haver entupimento dos tubos
durante os trabalhos. Os tubos e acessérios a serem embutidos néo
devem ser pintados ou revestidos na superficie exterior, salvo indicado em
contrario pela FISCALIZACAO. De qualquer modo, durante a concretagem,
as superficies devem estar livres de sujeira, 6leo, lubrificante e outros
materiais indesejaveis.

TOLERANCIAS

Nas superficies acabadas do concreto, os desvios aceitaveis de prumo ou
de nivel dos alinhamentos determinados, bem como dos perfis e das
dimensdes mostradas nos desenhos, sdo definidos como “Tolerancias”.

Quando nao forem estabelecidas outras tolerancias nos desenhos de
projetos para qualquer elemento estrutural individual a parte da mesma, os
desvios admissiveis serdo conforme especificados neste item.

A EMPREITEIRA é a responsavel pela locagdo, colocacdo e manutencao
das formas de concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas
em relagdo aos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes
indicadas nos desenhos do projeto se mantenham dentro das tolerancias
indicadas a seguir.
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Todos os trabalhos em concreto, que excederem os limites de tolerancia
especificados, devem ser corrigidos, removidos ou refeitos pela
EMPREITEIRA, que nédo tera direito a qualquer pagamento adicional.

a) A variacao do contorno linear construido, para a posi¢ado indicada
nos desenhos, sera de:

e em 5,00 m: 1cm
e em 10,00 m: 2 cm

a) A variacao de dimensdes de elementos individuais e estruturais em
relacdo as posicbes estabelecidas podem atingir os seguintes
valores:

e em 20,00 m ou mais: 2,5 cm

b) As variagbes de prumo, de inclinacao especificada ou de superficies
curvas de todas as estruturas, inclusive as arestas e superficies de
paredes, em ranhuras de juntas verticais, podem atingir os seguintes
valores:

e em 2,50 m: 0,5 cm
e em 5,00 m: 1,0 cm
e em 10,00 m ou mais: 2,0 cm

c) Variagbdes nos niveis ou nas inclinagbées nos desenhos das lajes e
ranhuras das juntas horizontais:

e em2,5m: 0,6 cm
e em7,5m: 1,3 cm
d) Variagdes nas espessuras das paredes:
e para menos: 0,5 cm
e para mais: 1,0 cm

Obs.:0s Ilimites de tolerdncia indicados e as irregularidades nas
superficies, descritos anteriormente, ndo devem ser considerados
como limites de tolerancia para a execucdo das formas. Estes
limites foram previstos apenas para desvios ocasionais nos
alinhamentos ou irregularidades nas superficies, que possam ocorrer
a despeito de todos os esforgos para construir e manter as formas
de modo a se obter uma superficie de concreto perfeita.

10.19 ENSAIOS E CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO
10.19.1 CORPOS DE PROVA

O objetivo desses ensaios €& proporcionar informacbes sobre as
propriedades e caracteristicas do concreto produzido na obra em
comparagdo com as propriedades e caracteristicas previstas em

laboratorio e as especificadas no projeto.
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Os ensaios deverdao estar de acordo com as normas NBR-5738:2016, NBR-
5739:2018 e NBR-6118:2023.

As amostras para os corpos de prova deverdo ser retiradas segundo a
NBR 16886:2020.

O numero de amostras retiradas dependera da quantidade e do tipo de
concretagem e sera determinado pela FISCALIZACAO. No minimo, sera
retirada uma série de amostras para cada 06 m® de concreto langado.

Cada série devera ser constituida de quatro corpos de prova, segundo a
legislacdo pertinente.

Na medida do possivel, os corpos de prova deverdo ser moldados em local
préximo aquele em que serao armazenados durante as primeiras 24 horas.

A altura dos cilindros de prova devera ser duas vezes o diametro da base
das mesmas (15 cm x 30 cm). Os cilindros de prova deverao ser metalicos,
com espessuras compativeis com as especificacbes da ABNT. As formas
deveréao ser providas de dispositivo que impeca a fuga de argamassa.

O concreto devera ser colocado em camadas compativeis com o processo
de adensamento a que sera submetido. Normalmente, deverdo ser
utilizadas seis camadas, e o adensamento sera feito com barra de ferro de
16 mm de didmetro e 60 cm de comprimento.

O adensamento devera ser iniciado imediatamente apds a colocagao de
cada camada de concreto.

A face superior sera alisada com uma haste ou régua metalica, afim de
que o corpo de prova tenha uma altura constante, o que podera ser obtido
com o nivelamento superior feito em duas diregdes perpendiculares. Um
pouco de argamassa devera ser colocado no topo de cada corpo de prova,
a fim de evitar cavidades.

Durante o ensaio, as superficies dos corpos de prova deverdo ficar em
contato com os pratos da maquina de ensaio e nao deverao apresentar
afastamento maior do que 0,05 mm em cada 150 mm, em relagdao ao
mesmo plano. Caso necessario, as superficies deverdo ser polidas ou
capeadas. O capeamento ndo devera exceder 5 mm de espessura e devera
ser efetuado com pasta de cimento ou misturas de enxofre, segundo a
NBR-5738:2016.

Depois da desmoldagem, os corpos de prova deverdo ser colocados numa
caixa. Todas as faces dos corpos de prova serao recobertas com uma
camada de areia umida, com espessura minima de 5 cm. A areia devera
ser mantida saturada depois da colocagdo dos corpos de prova dentro das
caixas.
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Tanto nos moldes como nas caixas, 0s corpos de prova deverdo ser
protegidos do sol e perda de umidade. No canteiro de obras, deverdo ser
mantidos a temperatura ambiente e, no laboratério, conservados em
atmosfera saturada de umidade, a 210C, + 20C.

Todos os corpos de prova deverao ser identificados, de forma que fiquem
caracterizadas:

e A procedéncia;
e A data da moldagem;

e A peca da estrutura em que o concreto estava sendo colocado
quando a amostra foi retirada;

e Informag¢des adicionais como marca do cimento, caracteristicas
dos agregados, traco utilizado, consisténcia, etc.

O rompimento do corpo de prova devera ser efetuado segundo a NBR-
5739:2018.

Os elementos estruturais de concreto serdo aceitos ou rejeitados de
acordo com o item 25.2 da NBR-6118:2023. Independentemente dos
resultados dos ensaios, o CONTRATANTE podera exigir que a
EMPREITEIRA realize ensaios adicionais segundo os itens a seguir.

A EMPREITEIRA sera responsavel por todas as despesas relacionadas
aos ensaios adicionais do concreto, ensaios de estrutura, aprovacéo de
revisbes do projeto e demolicdo e reconstru¢do de elementos estruturais
de concreto deficientes, bem como por quaisquer outras despesas
associadas a determinagbes da FISCALIZACAO quanto a aceitagdo ou
rejeicdo do concreto.

A extracdo de corpos de prova nao moldados sera realizada quando os
ensaios com cilindros de prova néao satisfizerem as condigdes estruturais
previstas no projeto.

Os corpos de prova deverdao ser extraidos de locais distribuidos de tal
forma que possam constituir uma amostra representativa de toda a
betonada que esta sendo examinada.

A amostra devera consistir-se de pelo menos 04 corpos de prova extraidos
da estrutura. Os corpos de prova deverao ter 15 cm de didametro.

Os corpos de prova sO0 deverdao ser extraidos na presenca da
FISCALIZACAO, ap6s sua autorizagdo pela CONTRATANTE.
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10.19.2 CONTROLE DE QUALIDADE

Os ensaios para controle de qualidade s&o utilizados para avaliar a
qualidade do concreto no estado fresco. Estes ensaios sao Uteis para
determinar se os elementos constituintes do concreto fresco se enquadram
nos niveis de qualidade especificados.

O controle de qualidade inclui os ensaios baseados no abatimento do
tronco de cone (“Slump Test”), segundo a NBR 16889:2020 ou a ASTM C
143.

10.19.3 ENSAIOS ESPECIAIS DO CONCRETO

Poderdo ser exigidos ensaios especiais do concreto endurecido, como
sondagem mecanica, gamagrafia, esclerometria (ensaio de dureza
escleroscopica), a critério da CONTRATANTE. Quando necessario, a
CONTRATANTE fornecera detalhes a respeito destes ensaios a
EMPREITEIRA.

A CONTRATANTE podera exigir da EMPREITEIRA, caso julgue necessario
e independente da apresentacdo dos ensaios exigidos nesta
Especificacdao, a realizacdo complementar de ensaios nado destrutivos.
Nesses casos, quando necessario, a CONTRATANTE também fornecera
detalhes a respeito destes ensaios a EMPREITEIRA.

10.19.4 RESULTADOS DOS ENSAIOS

A EMPREITEIRA devera fornecer os resultados de todos os ensaios em
duas vias, com parecer conclusivo a CONTRATANTE, que devolvera a
mesma uma das vias autenticada e, se for o caso, acompanhada de
comentarios que julgar oportunos tendo em vista o resultado dos ensaios.

A autenticacdo do CONTRATANTE ndao exime a EMPREITEIRA de
responsabilidade da execugdo de qualquer parte da estrutura por sua
resisténcia, estabilidade, durabilidade e perfeito acabamento.
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