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7.0. ESPECIFICAGCOES TECNICAS

1.0 NORMAS GERAIS PARA TODOS OS MATERIAIS
Condicbes Gerais

Todos os materiais que se utilizem nas obras deverdo cumprir as condigBes estabelecidas

neste capitulo, e deverdo ser aprovados pela Fiscalizacdo.

% A aceitagdo, em qualquer momento, de um material, ndo serd obstaculo para que seja

rejeitado no futuro, se forem verificados defeitos de qualidade ou uniformidade.

Sera obrigacdo da Empreiteira avisar a Fiscalizacdo da chegada dos materiais que serdo
utilizados, com antecedéncia suficiente ao momento de seu emprego, para que se possa executar

0s ensaios necessarios.

A tomada de amostras para os ensaios deverda ser feita pela Fiscalizagdo ou pelos
representantes autorizados, de acordo com as normas destas Especificagbes e as do ensaio que se

vai realizar.

Todos os tipos de amostras de materiais (inclusive o concreto para a confecgdo dos corpos

i de prova) destinadas a exames e ensaios, serdo fornecidos pela Empreiteira, as suas expensas,
devendo o mesmo tudo facilitar. Tal procedimento é extensivo aos testes de comprovagbes de
escalas, medidas e qualquer outro dispositivo que se utilize. Os ensaios, exceto indicacdo em

contrario nas presentes Especificacbes, estardo a cargo da Fiscalizacdo.

Os materiais serdo armazenados tendo assegurada a conservacao de suas caracteristicas e

i -..-'japtldoes para seu emprego na obra e facilitando a sua inspecdo. Quando se considerar necessaﬂo ZE

] verao ser colocados sobre plataformas de madeira ou outras. superﬁcues Ilmpas e adequadas e’

i, o

=b’reo terreno ou, quando se mdlque nestas Espeuﬂcagoes deverao ser colocados em:-..'. i
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Todo o material que ndo cumpra as Especificacdes, ou que tenha sido rejeitado, sera retirado

da obra imediatamente, salvo autorizagdo expressa da Fiscalizac3o. 1 O C q

A ndo ser que se especifique o contrario, em todos os casos a determinagdo de percentagem

referir-se-a a pesos.

As referéncias que se fagam de peneiras nestas Especificacdes, a menos que se especifique

de outra maneira, serdo as da série ASTM.

De modo geral, sdo validas todas as prescri¢cbes das Instrucdes, Especificacdes ou Normas
—_ Oficiais que regulamentam a recepgdo, transporte, manipulacdo ou emprego de cada um dos

materiais que se utilizem nas obras deste projeto.

O transporte, a manipulagdo e o emprego dos materiais far-se-3o de tal forma que n3o se

alterem suas caracteristicas, nem sua forma ou dimensdes.
3.1.2 Transporte e Armazenamento

Os veiculos a serem utilizados no transporte deverdo ser adequados aos diversos tipos de

materiais a transportar.

As operagdes de carga e descarga serdo procedidas com cuidado, por pessoal habilitado e
utilizando equipamentos e/ou ferramentas adequadas. Quando se tratar de tubos com didmetro

superior a 300mm, estas operacdes serdo efetuadas com auxilio de equipamentos.

Os materiais deteriordveis serdo armazenados em local coberto, protegido contra a umidade

e outros agentes nocivos as suas qualidades.

i Materiais duraveis poderdo ser armazenados ao tempo, mas em local destinado a esse fim

e cercado. e




 pela .Fi:sc-alizagéo, poderdo ser lancados nos aterros.
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O destino de todos os materiais escavados sera fixado pela Fiscalizagdo, quer sejam turfas,
himus, terra vegetal, materiais de demoli¢do e os demais materiais recusados pela Fiscalizagdo e

0s reaproveitaveis.

Sempre que seja possivel, todos os materiais ndo recusados que se obtenham das
escavacdes serdo utilizados na execugdo de aterros ou sobrecargas de aterros ou enchimentos,

transportando-se diretamente da zona de escavag¢do a de utilizacdo mais proxima.

Irdo para depdsitos, para utilizagcdo posterior, aqueles materiais que a Fiscalizagdo selecione

e que ndo se possa transportar diretamente ao local de emprego.

A Fiscalizacdo podera utilizar os materiais recusados, sempre que possivel sem depdsito
intermedidrio, para a ampliacdo ou melhorias de dreas carentes de entulho e que de alguma forma

venham beneficiar a comunidade.

Os lugares de dep0sitos serdo fixados pela Fiscalizagdo, bem como a forma e o volume de

cada depdsito para facilitar as operagdes de construcdo e medicdo que sejam necessarias.

Em qualquer caso, os materiais depositados deverdo estar separados por tipo de material

escavado.
Materiais para Aterros Compactados

Os materiais a empregar em aterros serdo, em geral, os produtos procedentes das

- escavacdes realizadas na obra, ou dos locais de empréstimo especificados no projeto ou autorizados

pela Fiscalizac3o.

A aprovacdo de uma area de empréstimo nao significa que todo o material existente seja

adequado para a construcdo dos aterros. Somente os materiais adequados de tais dreas, aprovados

gl b e e s s L o

ou’cms materlals perecwets ou prejudw:als, ndo deverao ser utlllzados Matena;s |hadequados

Matena[s com caracterlstlcas msatnsfatonas como ralzes gramas, materla orgamca au -
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lancados nos aterros, ndo serdo pagos e deverdo ser removidos e substituidos as custas da

Empreiteira.

Proibe-se o emprego de solos ou rochas com teor de sulfato expresso em SO3 superior a

0,2% em aterros e enchimentos em contato com obras de concreto de qualquer tipo.
Materiais para Preenchimento

O material procedente de escavacdes poderd ser utilizado no preenchimento de valas ou

cavas de fundagBes, sempre que o dito material cumpra as condicBes exigidas neste item.

Quando o material procedente das escavagdes nio for adequado para o preenchimento para
valas, ou seja, preciso estender um aterro prévio antes de escavar a vala, tomar-se-a material de
empréstimo, estando este composto de areias e pedregulhos silicos, limpos, naturais ou
procedentes de britagem, com a dosagem granulométrica em peso compreendida dentro dos

seguintes limites:

MALHA % QUE PASSA
2" 100

¥ 95 -100

Ne4 60-100

N22 0-50

N22000-20

Nas zonas em que o fundo de vala se encontre abaixo do lencol fredtico ou naquelas em que,

a ]UIZO da Flscallzagao se precise de uma drenagem eficiente, empregar-se-a um materlal composto

de_pedra bntada (pedrisco e/ou brita n2 1) e areias 5|I|cas re5|stentes a agua e c:clos atmosferlcos e

agem granulometraca em peso compreend[da dentro dos segumtes I[mlte5' S
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MALHA % QUE PASSA
11/2" 100

3/4" 95-100

N210 0-25

N220 0-15

O material procedente das escavacdes serd aceitavel em geral para preenchimento, sempre
— que se encontre livre de raizes, matérias organicas, substancias putresciveis, pedras e torrdes de

tamanho maximo inferior a 10 cm.
Materiais Filtrantes

Os materiais filtrantes serdo agregados naturais devidamente classificados: areias, solos

selecionados ou materiais isentos de argila, turfa ou outras matérias similares.

O tamanho maximo ndo serd, em nenhum caso, superior a 76mm — peneira 3" ASTM — e ndo

contera quantidades de material fino (que atravesse a peneira n2 200) acima de 5%.

O material filtrante estard enquadrado dentro das faixas granulométricas definidas em

fungdo das seguintes condicdes:
a) Condicdes de permeabilidade
D15

' e e B

ices de n3o-entupimento de n | filtrante:
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D15 D15 D50
----- 25 Bl D5

D85 di5 d50

c) Condigdes de uniformidade:
D60
28 <20

d10

d) CondigBes de ndo-entupimento do tubo:
Se utilizam tubos perfurados:

D85

>1

Didmetro do crivo

Se utilizam tubos com juntas abertas:

D85

»1,2

e LéjrgU«rg da junta
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d15 do agregado do tubo

<5

D85

Nestas condicOes, Dx representa a dimensdo da peneira pela qual passam x% do material

filtrante, e dx a dimensdo da peneira pela qual passam x% do material do terreno.
D15

Em casos de terrenos coesivos, a condigdo ----- < 15 (condigdo "b") podera ser substituida

pela
d&5s
condigdo D15 < 0,2mm.

Quando néo for possivel encontrar um material que cumpra todos esses limites, podera ser
recorrer ao emprego de filtros compostos por varias capas, uma das quais, de material mais grosso,

sera colocada junto aos tubos e cumprira as condicées de filtro em relagdo a capa seguinte.
- 3.0 Materiais para Embasamentos

Os materiais a empregar em bases serdo solos selecionados, mistura de solos e/ou materiais
que procedam de britagem e/ou trituragdo de pedras de pedreira ou pedregulho natural, em cujo
caso deverdo conter, como nimero, 50% em peso de elementos britados que apresentem duas ou

mais faces de fraturas e ndo contenham matéria vegetal ou orgénica.

Jh

A composicdo granulométrica dos materiais cumprira as

condicBes seguintes: .o

- afragdo que passa pela peneira n@ 200 serd men.or-"_q;qé"é' metade da fraco que passa
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b) a curva granulométrica dos materiais, determinada mediante o emprego das

peneiras que definem as faixas Z-2 a Z-4, esta compreendida dentro de algumas delas.

PENEIRAS % EM PESO QUE PASSA PELA PENEIRA CORRESPONDENTE

-2 723 74

3II - - -

2" 100 - =

11/2" 75-100 100 100

1" 55-85 70-100 100
3/4" 50-80 60—-90 70-100
3/8" 40-70 45 -75 50-80
Ne4 30-60 30-60 35-65
N210 20-50 20-50 20-50
N240 10-30 10-30 15-80

N22005-15 5-15 5-15

O coeficiente de qualidade, medido pelo ensaio de abrasdo Los Angeles serd inferior a 40.

ciclos, serdo inferiores a 12% e a 18%, respectivamente.

As perdas de agregados, submetidos a agdo de solugdes sédicas ou magnésicas em cinco e
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A capacidade de suporte dos materiais empregados em bases devera ser maior que 60%.
3.0 TIPOS DE EMBASAMENTO

3.3.1 Embasamento de Terra

O embasamento poderd ser feito pela simples conformacdo do "berco de terra" em um setor
circular de 90°, para assentamento de tubos, quando a carga sobre os mesmos no exigir berco de
concreto ou de pedra britada e quando o terreno for suficientemente firme, sendo este

embasamento denominado tipo "A".
3.3.2 Embasamento de Material Granular

Quando, a critério da Fiscalizacdo, ndo for suficiente para o uso de berco conformado em
terra (tipo A) e ndo for necessario o ber¢o de concreto, serd empregado o berco granular (areia,
pedrisco ou brita n2 1 combinados com brita n2 2 disposto em camadas, sendo admitido o seu

emprego a critério da Fiscalizagdo. A este embasamento denomina-se tipo "B".
3.3.3 Embasamento de Concreto

O concreto para embasamento de tubos serd preferencialmente misturado em betoneiras,

e no tempo necessario, a fim de obter a sua perfeita homogeneizacdo.
Os embasamentos de concreto sdo denominados de tipos C, D, E e F.
No embasamento tipo C, o tubo serd assentado em concreto simples.

Nos embasamentos dos tipos D e E o concreto simples serd reforcado com 1% e 4% da secdo

ik ~ longitudinal de ferro CA-25, respectivamente.

O em bé‘sanﬂ,entbi-t_ipo F serd o tipo D invertido.

L MATERIAIS PARA CONCRETOS E ARGAMASSAS %& T e
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3.4.1.1 Condicdes Gerais

Todos os cimentos a empregar nas obras deverdo obedecer s normas e especificacdes da
ABNT. Sera utilizado o cimento Portland comum CP-32, cujas caracteristicas estdo contidas na NBR-
5732 e NBR-5735 da ABNT da ABNT, devendo atender principalmente aos tépicos |l e V da C-150 da
ASTM para obras em contato com meios agressivos, a menos que, em determinadas condicdes,
estando ou ndo prevista no projeto, seja necessaria a utilizacdo de cimentos especiais em cujo caso

serdo seguidas as determinacGes da Fiscaliza¢do.

O cimento devera ser fornecido em sacos e armazenado em silos ou depdsitos impermedveis
e ventilados. Cada remessa devera ser estocada em pilhas de 10 sacos dada uma, de maneira que
possa ser facilmente reconhecida das demais, com indicacdo da data de chegada, a fim de permitir

a sua utilizacdo em ordem cronoldgica de chegada ao canteiro.

Serd permitido o uso de cimento a granel, desde que, em um Unico silo, sé haja cimento da

mesma procedéncia.
3.4.1.2 Manipulagdo e Armazenagem

O cimento do tipo aprovado sera transportado em sacos de papel, nos quais devera figurar
expressamente o tipo do cimento, o nome do fabricante ou, entdo, a granel em depdsito hermético,
em cujo caso o documento de envio, com as mesmas indicacées citadas, devera acompanhar cada

remessa. N3o se permitira o envio de cimento em sacos de estopa ou similares.

O cimento serd armazenado sob cobertura, de maneira a permitir o facil acesso para a
adequada inspe¢do e identificagdo de cada remessa, em um depdsito ou lugar protegido

_convenientemente contra a chuva, a umidade do solo e das paredes. e

No caso de se armazenar o amento por perlodo superiora 30 dIaS deve =Se mvertera posu;ao il

el
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Quando o cimento estiver armazenado em sacos, estes serdo colocados sobre tabuas,
separadas das paredes do depdsito e deixando corredores entre as diferentes pilhas, de maneira
que possa permitir a passagem de pessoas e conseguir uma boa ventilagdo local. Para cada quatro
camadas de sacos, no maximo, colocar-se-a um tabuleiro ou tdbuas de madeira, de modo a permitir

a ventilacdo das pilhas de sacos.

Lotes recebidos em épocas diversas ndo poderio ser misturados, mas deverao ser colocados
separadamente de maneira a facilitar a inspe¢do e seu emprego na ordem cronoldgica de

recebimento.

N&o devera existir risco de pega répida e, para isto, a temperatura de chegada do cimento 3

obra ndo deverd ser superior a 5°C acima da temperatura média do dia.
3.4.1.3 Inspecdo e Ensaios

Cada uma das partidas do cimento que se receba na obra serd submetida aos ensaios
indicados na NBR-5732 para verificagdo de suas propriedades. Poderdo ser aceitas, se vierem
acompanhadas de um Certificado do Fabricante que garanta o cumprimento de todas as condicdes

impostas na especificacdo referida acima.

Autoriza-se reduzir a série completa dos ensaios aos de determinacdo da consisténcia
normal e tempo de pega, de estabilidade de volume e de resisténcia & compresso de argamassa,

se a fiscalizacdo julgar oportuno.

Independentemente de tais ensaios, quando o cimento em condi¢des atmosféricas normais,
estiver armazenando em sacos durante um prazo igual ou superior a seis semanas, proceder-se-3 3
comprovagdo de que as condigdes de armazenamento foram adequadas. Para isto se repetirdo os

ensaios anteriormente indicados, na seguinte ordem:

Rt AN k X prome
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C.3. Ensaios restantes, segundo NBR-5732.

E suficiente que o cimento cumpra com o ensaio 1 ou na sua falta com o ensaio 2, para que

seja considerado apto.

Devera ser repetido este ensaio de comprovagdo de condi¢des de armazenamento se

transcorrerem seis semanas do periodo anterior até o momento de seu emprego.

No caso de condigdes atmosféricas especiais, a fiscalizacdo poderd variar, a seu critério, os

prazos indicados de seis semanas.

A critério da fiscalizagdo poderd ser usada areia artificial desde que atenda as Normas da

ABNT.

Os agregados miudos conterdo a suficiente quantidade de elementos finos, inferiores a

1,25mm, a fim de se conseguir a impermeabilidade do concreto.
3.4.2 Agregados
3.4.2.1 CondicgBes Gerais

O agregado graldo consistird de pedras britadas mecanicamente através de britador, isentas

de substéncias nocivas, como torrdes de argila, etc, cuja granulometria atenda a NBR-7211.

A critério da Fiscalizacdo poderd ser usada areia artificial, desde que atenda as Normas da

" ABNT.

Os agregados mildos conterdo a suficiente quantidade de elementos finos, inferiores a

1,25mm, a fim de se conseguir a impermeabilidade do concreto.

0 agregado quando a ser utilizado nos concretos, sera constituido peIa mlstura *em Bk

m’Vados pe[a f:scallzagao '_"-;..;

& pmporgoes convementes de acordo com os estudos de dosagem racmnal dos tragos espemﬁcados
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Em geral o tamanho maximo dos agregados gratdos serd inferior a 4/5 do espacamento
entre armaduras e a 1/3 da espessura minima da estrutura. Em qualguer caso o tamanho maximo

ndo serd superior a 76mm (3").
3.4.2.2 Armazenamento

Os agregados para concretos serdo armazenados separando-os pelo menos em trés
categorias granulomeétricas, sendo que uma delas corresponderd exclusivamente aos agregados

mitdos.

Os locais de armazenamento serdo silos ou depésitos independentes e, para cada um deles,
a Fiscalizacdo determinaréd as tolerdncias em que serd permitida a presenca de elementos de

tamanhos superiores ou inferiores aos limitantes de cada categoria.

O piso destinado a depésitos de agregados deverd receber tratamento ou, em caso

contrario, ndo se utilizardo os 30cm iniciais das pilhas (base).

O conteddo de umidade do agregado fino deverd permanecer constante em cada silo ou
depésito, no minimo em cada jornada de trabalho, devendo a Empreiteira tomar as medidas
necessarias para o cumprimento desta determinagdo, entre as quais estard incluida a previsdo dos
meios adequados, para determinar na obra o valor do contelido de umidade de maneira rapida e

eficiente.
3.4.2.3 Qualidade e Ensaios

Os agregados compor-se-do de elementos limpos, sélidos e resistentes, de uniformidade
razoavel, sem excesso de formas lamelares, alongadas ou facilmente desintegréveis e isentos de po,
sujeira, argila ou outras matérias aderidas. A Fiscalizagdo podera exigir a lavagem dos agregados até

~ aeliminagdo das impurezas inaceitaveis. e

As substanmas prejudlaals que possam conter os- agregados nao excederao aos l:mltes
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As amostras dos agregados, representativas dos materiais a serem usados na obra, serdo
retiradas sob a supervisdo da Fiscalizacdo, pelo menos 60 dias antes da data prevista para o inicio

da concretagem.

As amostras serdo submetidas a todos e quaisquer ensaios que se facam necessérios para

comprovar sua concordancia com os termos destas Especificacdes.

Todos os ensaios serdo realizados de acordo com os métodos padr8es da ABNT ou ASTM,

aplicaveis em cada caso.

Durante a construcdo, a Empreiteira continuara com a amostragem e ensaios dos agregados

para verificar a obediéncia aos requisitos especificados.
3.4.2.4 Qualidade e Ensaios do Agregado Miludo

As percentagens maximas de substdncias prejudiciais no agregado fino ao entrar na

betoneira ndo deverdo ultrapassar os seguintes valores:

material passando pela peneira n? 200: 3% (em peso);
@ substancias prejudiciais (tais como mica, grdos recobertos e particulas fridveis): 3%
(em peso).

Da mesma forma, a percentagem de torrdes de argila, de acordo com o MB-8 da ABNT ndo

deve exceder a 1% (em peso).

A soma das percentagens de todas as substancias prejudiciais ndo podera ser superior a 5%

(em peso).

O agregado mitdo devera atender aos seguintes requisitos de ensaios: LY

ensalos colorlmetrlcos para impurezas orgamcas, con‘Forme MB-10 da ABNT ol el

""  desig ao C—40 da ASTM a cor do hqu1do emque a amostra estd rmersa no ensalo ndo sera mals e
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ensaio de alteracdo pelo uso do sulfato de sodio (C-88 da ASTM): a quantidade retida
na peneira n? 50, apos cinco ciclos, ndo deve apresentar uma perda média ponderada maior que

10% em peso.
3.4.2.5 Qualidade e Ensaios do Agregado Graldo

As percentagens maximas de substéncias prejudiciais em qualquer tamanho de agregado

graldo ao entrar na betoneira, ndo poderdo ultrapassar os seguintes valores:
material passando pela peneira n? 20: 1% (em peso);
& outras substdncias prejudiciais: 2% (em peso).

Do mesmo modo, a percentagem de torrdes de argila, de acordo com o MB-8 da ABNT ou C-

142 da ASTM, ndo podera exceder a 0,25% (em peso).

A soma das percentagens de todas as substdncias prejudiciais, em qualquer tamanho de

agregado ao entrar na betoneira, ndo podera ser superior a 3% (em peso).
O agregado graldo obedecera as trés seguintes exigéncias:

E] Ensaios de Abrasdo Los Angeles (segundo o MB-170): a perda nos varios tamanhos
de agregados ndo deverd exceder a 50%. Os agregados com didmetro maximo menor que 3/4" serdo
submetidos a 500 revolugdes, e os com didmetro superior a 3/4" a 1000 revolugdes, de acordo com

- aespecificacdo C-535 da ASTM.

Caso o agregado de 3" a 6", quando britado para dimensdes de 3" — 1 1/2", satisfizer aos
requisitos indicados para o agregado de 3" —1 1/2", seja considerado satisfatério quanto ao Ensaio

de Abrasao Los Angeles.

L ' Ensalo de alteragdo pelo uso de sulfato (C-88 da ASTIVI) a perda medla ponderada- e

cinco CIC]OS ndo devera exceder a 10% e

_P'e:soies.béél'fi'cc')‘. "(-ABN'T IVI‘BQ’:Q- o'Lj‘A-STI'\‘/'II_ C-129): o peso égpéti’fir‘:o ‘6‘53 deverd ser
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3.4.2.6 Gradacdo dos Agregados

A gradacdo dos agregados obedecerd ao especificado a seguir, a menos que seja

determinado de outra forma pela Contratante:

AGREGADO MIUDO (AREIA) - LIMITES DA ASTM C-33

PENEIRAS DE MALHAS QUADRADAS ABERTURAS NORMAIS (USBS) PERCENTAGEM
ACUMULADA RETIDA (EM PESQ)

MINIMA MAXIMA
3/8" 0 0
Ned O 0

NZ2g O 20
N216 15 50
N2 30 40 75
Ne50 70 90

N2 10090 98

Passando pela peneira n2 100 10 2

~ Além dos limites de gradagéo mostrados acima, o agregado mitido terd um moédulode finura

f 'o'r'.:‘a_ -2;2..0 e ndo superior a 3,10.

e
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A gradacdo do agregado serd também controlada, de modo que os mdodulos de finura, de
pelo menos quatro dentre cinco amostras consecutivas ensaiadas, ndo tenham variagdo maior do

que 0,15 do médulo de finura médio de todas as amostras ensaiadas.

O moddulo de finura serd determinado dividindo-se por 100 a soma das percentagens

acumuladas retiradas nas peneiras de malhas quadradas n%s 4, 8, 16, 30, 50 e 100.

0 agregado miudo poderd ser separado em duas ou mais fragdes estocadas separadamente,

sendo combinadas na central de concreto, em proporgdes determinadas pela Fiscalizagao.
AGREGADO GRAUDO (BRITA) - LIMITES DA ASTM C-33
Abertura Nominal da Peneira Percentagem Acumulada Retida (Em Peso)

mm pol. 4,8mm até 19mm 19,5mm até 38mm  38mm até 76mm

76mm até 152mm

Agregado 1l Agregado2 Agregado3 Agregado4

178 7- - - 0
152 6- - - 0-10
, 102 4- - 0 55-80
76 3- - 0-10 80-100
50 2- 0 40-75 90— 100
" 33 1472 - 0-10 85-100 -
2510 55-80 92 - 100 - § :

4 0-10 90-100 .. 95 -100 | —_— ;

4580 . on.a@BR
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4,8 ne 4 90-100 - - -
Os limites indicados sdo para cada tamanho de agregado, separadamente.
3.4.3 Aguas

Tanto a agua que se empregue na fabricacdo de concretos e argamassas, como a que se
utilize para lavagem dos agregados, deverdo cumprir as condi¢fes especificadas na NBR 6118 e sera

aprovada previamente pela Fiscalizacdo.

Salvo justificativa especial, deverdo ser rejeitadas as aguas que ndo cumpram as seguintes

condigbes:
pH compreendido entre 6 e 8;
substéncias solluveis em quantidade inferior a 35g/l;
teor de sulfatos expresso em SO3 inferior a 0,3g/l;
& inexisténcia de hidratos de carbono;
El 6leos de qualquer origem em quantidade inferior a 15g/I.

3.4.3.1Ensaios

Todos os ensaios serdo executados de acordo com os métodos de ensaios da ABNT. As
“caracteristicas da dgua a empregar em argamassa e concretos deverdo ser comprovadas antes de
sua utilizacdo, mediante a execucdo da série completa ou reduzida de ensaios que julgar

conveniente a Fiscalizacdo.

3.4.4 Aditivos e

L 3.4.4.1 Condicdes Gerais
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Autoriza-se o uso de qualquer produto sempre que se justifique mediante os oportunos
ensaios, verificando-se que, depois de utilizado o aditivo, o concreto continue cumprindo todas as

condicBes destas Especificagdes.

Todos os aditivos devem ser previamente aprovados pela Fiscalizagdo, tendo em vista que,
uma vez aprovado um determinado produto, ndo se podera substituir por outro sem ser submetido
3 nova aprovacio. Antes do uso inicial de qualquer aditivo a Empreiteira informara a Fiscalizagdo,

por escrito e com 15 dias de antecedéncia, indicando o nome e origem de cada aditivo.
3.4.4.2 Incorporadores de Ar

Utilizar-se-3o incorporadores de ar aprovados pela Fiscalizacdo em todo concreto que se use
para enchimento e estruturas. Os produtos aerantes serdo aceitos com certificados do fabricante
que demonstre que o produto reune todas as condi¢es exigidas, porém, a permissdo para sua
utilizacdo dada pela Fiscalizagdo nio liberard a Empreiteira da responsabilidade de que o concreto

cumpra todas as condicdes destas Especificacdes.

A quantidade de ar incorporado em volume serd de 5 a 6% do volume de concreto;

A percentagem de exsudago de dgua da amostra do concreto com aerante nao

excederd a 65% daquela correspondente a uma amostra do mesmo concreto sem aerante;

A resisténcia & compress3o da amostra do concreto com aerante ndo serd inferior a

80% da que apresenta uma amostra do mesmo concreto sem aerante;
Deverdo obedecer as especificacbes C-260/74 da ASTM.

3.4.4.3 Plastificantes

Serdo utilizados plastificantes, previamente aprovados, em qualquer concreto. A.»este”"

"plastlflcante devera ser. adncmnada agua no momento do amassamento e devera obedecer 3
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3.4.4.4Impermeabilizantes

Os impermeabilizantes, guando necessarios, deverdo ser liquidos, com densidade
aproximada de 0,80g/cm3 e serdo colocados na agua de amassamento dos concretos e argamassa

apos aprovados pela Fiscalizagdo.
3.4.4.5 Aceleradores de Pega

Caso necessario, utilizar-se-a acelerador de pega para argamassas e concretos em dosagem
controlada e definida pela Fiscalizacdo, de maneira que n3o alterem as caracteristicas finais dos

concrefos e argamassas.
3.5 ACOS
3.5.1 Aco Comum para Armaduras de Concreto

0 aco comum a empregar em armaduras classe CA-25 devera cumprir as condi¢cdes impostas

pelas NBR-6118 e NBR-7178, bem como pela EB-3/1967.

Bastard, para a recepcdo na obra, a apresenta¢do de um certificado de laboratério oficial

que confirme o cumprimento das condigdes anteriores.
3.5.2 Aco Especial para Armaduras de Concreto

Os acos especiais para armaduras, classes CA-50 e CA-60 cumprirdo as mesmas condicdes

especificadas no tdpico anterior, exceto o que se indica a seguir:

Os acos especiais estriados a frio cumprirdo a condi¢do de alongamento de ruptura,
medindo-se dito alongamento apds submetido o aco a um processo de envelhecimento acelerado

~ a250°C durante duas horas.

B O limite eldstico caracteristico do aco especial serd, como minimo, igual a
|

000kg/cm?2. L0 R et
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Os perfis de aco serdo utilizados nas estruturas metalicas e nos escoramentos metalicos
fechados nas escavagdes profundas e onde se fizerem necessarios, devendo ser utilizados como
longarinas e estroncas conforme projeto especifico de escoramento, a critério da Fiscalizagdo. As
dimensGes e tipos de aco a empregar estardo indicados nos desenhos e listas de materiais e

equipamentos para cada utilizagdo.
3.5.4 Estacas-Pranchas

Para o escoramento fechado serdo utilizadas estacas pranchas de ac¢o tipo U na dimensdo

requerida.
3.5.5 Acos Laminados

Os acos laminados, pecas perfiladas e chapas finas e grossas deverdo ser de grdos finos e

homogéneos.

Sua superficie sera lisa e s3, sem apresentar fendas ou sinais que possam comprometer sua
resisténcia ou prejudicar seu aspecto. Estardo bem calibrados, qualquer que seja seu perfil e as

extremidades faceadas e seu rebarbas.

As chapas poderdo ser trabalhadas a lima e buril e perfuradas em curva, embutidas e
aquecidas, segundo as praticas seguidas ordinariamente nas oficinas, sem fundir-se ou apresentar

fendas.
Os ensaios de tracdo deverdo submeter as pecas a cargas minimas de ruptura de 40kg/cm2.

As chapas deverdo encurvar-se, dobrando-se sobre si mesmas, de modo que as arestas
15 figuem a uma distdncia igual a quatro vezes a espessura; a prova sera feita antes da témpera, ndo

devendo apresentar fendas nem sinal algum de ruptura na superficie exterior do dobramento. 7 et

- 0Oalongamento minimo no momento da ruptura deverd ser de 22%

B AcosMoidados o ot




-. compriménto, a marteladas, sem que apresente fendas na superficie.
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Os agos moldados deverdo ser de uma textura completamente homogénea, sem escérias na

massa ou outros defeitos.

A resisténcia a ruptura por tragdo sera, pelo menos, 39kg/cm?2 e o alongamento minimo 10%.

Para o aco de rolos e eixos, estas cifras serdo, respectivamente, 60kg/mm?2 e 8%.
3.5.7 Fundigdes

As fundigGes serdo de segunda fusdo, apresentando um grdo fino e homogéneo. Deverdo ser
tenazes e duras, podendo, contudo, serem trabalhadas com lima e buril. N3o terdo bolsas de ar, ou
vazios, manchas, fios ou outros defeitos que prejudiquem sua resisténcia ou continuidade e o bom

aspecto de superficie.

Os furos ndo serdo feitos na fundigdo e sim nas oficinas, fazendo-se uso das correspondentes

maquinas e ferramentas (torno, fresa, furadeira, etc.).
A resisténcia minima a tragdo serd de 15kg/cm2.

As barras de ensaio serdo retiradas da metade da coagem correspondente, ou virdo fundidas

com as pecas moldadas.
3.5.8 Aco para Parafusos, Rebites e Pinos
A natureza do material sera a mesma especificada para aco laminado.
A resisténcia a ruptura devera ser, pelo menos, 40kg/mm2 e o alongamento minimo 22%.

O aco sera perfeitamente maledvel. Um pedaco com comprimento igual a duas vezes o

didmetro, aquecido a temperatura de emprego dos rebites, deverd poder se reduzir a 1/3 desse
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A madeira a empregar deverad proceder de troncos sdos, que tenham sido secos ao ar,

protegidos do sol e da chuva.

Devera ser sdlida, tenaz, elastica e sonora, de fibra, reta e dura, ndo sendo admissivel que
apresente rachaduras, fendilhamentos ou irregularidades em suas fibras, nds ou qualguer outro
defeito que possa alterar sua solidez. No momento de seu emprego deverd estar completamente

Seca.

Em qualquer caso, os nds apresentados pela madeira deverdo ter uma espessura inferior 1/7

da menor dimens3o.

As férmas deverdo ser de madeira laminada prensada, tipo madeirit ou similar, e de
espessura minima de 12mm, sem deformacdes, estragos, irregularidades ou pontos frageis que

possam influir na espessura da peca a ser concretada.

As escoras, costelas, pontaletes e estroncas, deverdo ser de madeira de lei previamente
selecionada e dimensionada, sendo no minimo pegas de 3" x 3" de maneira a nio comprometer a

estrutura do concreto durante a concretagem.
3.6.2 Madeira para Escoramentos de Valas

As pecas a serem utilizadas nos escoramentos de valas serdo de madeira previamente

selecionada.

As longarinas serdo de pegas 3" x 6" para escoramentos rasos e pecas de 3" x 10" para

escoramentos profundos.

As estroncas serdo de pegas de 3" x 6" para valas profundas e pecas de 3" x 4 1/2" para valas

rasas.

- 3.6.2.1Escoramento Aberto ou Descontinuo i

tes mesmos materiais utilizados no ]:bg:ihta:[et‘efé,rﬁé‘hfo.

Pa g'.é'scd'ré-men_té"aper.to serdo utilizadas estacas-pranchas de méFie‘rra"‘ou‘:’préqphetas_"d"e.S-“;;‘ e
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3.6.2.2 Escoramento Fechado

Para escoramento fechado empregar-se-do estacas-pranchas de madeira, com encaixe de

macho e fémea.
3.7 ELEMENTOS CERAMICOS

Os tijolos macicos e blocos furados serdo de argila, textura homogénea, bem cozidos,

sonoros, duros, isentos de fragmentos calcérios ou outro material estranho.

Terdo dimensdes uniformes e compativeis com as medidas do projeto, arestas vivas, faces
asperas, resistentes a compressdo (40kg/cm2), porosidade méxima admissivel 20%, atendendo as

especificagbes EB-9 e EB-20 da ABNT.
3.8 JUNTAS PRE-FABRICADAS

Para a impermeabilizagdo das juntas entre elementos estruturais, empregar-se-do juntas
pré-fabricadas a base de material eldstico, de forma adequada 2 sua utilizacdo, que se definirdo nos

desenhos do projeto ou segundo ordens da Fiscalizagdo.

A composicdo do material poderd ser a base de cloreto de polivinila ou qualquer outro

material aprovado pela Fiscalizac3o.

Esses materiais procederdo de marcas de suficiente garantia, serfio inalterdveis a acdo da

agua e dos agentes atmosféricos e deverdo cumprir as seguintes caracteristicas:
@ resisténcia a tracdo: 140kg/cm2;

alongamento de ruptura: 220%;

| IR “_ﬂﬁr__éza_:_8__0_:$h'or_e.:._”__

© FITAS HIDROEXPANSIVAS
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Procedimento executivo

Realizar o tratamento da superficie de concreto existente conforme detalhe de junta
de concretagem presente no projeto, mantendo o trecho central da peca plano, para o

posicionamento correto da fita;
El A aplicacdo so deve ser feita na superficie seca;

@ Aplicar primer Penebar SW Primer ou similar na regido central, com folga de 1cm para

cada lado da fita, para evitar o deslocamento da fita durante o lancamento do concreto;
Podem ser utilizados pregos ou dispositivos mecénicos para auxiliar a fixagio da fita;

Bl Posicionar a fita hidroexpansiva Penebar SW 55 ou similar, seguindo a orientagdo do

eixo e distante, no minimo, 5cm da face do elemento;

A fita deve estar em contato direto com a superficie da junta ao longo de toda

extensdo da aplicacdo;

Unir as pontas para formar uma fita continua. Recomendado corte a 45° na ponta da

fita para encaixe com ponta seguinte. Ndo sobrepor as extremidades;

Para aplicagdo em tubulages, deve-se cortar trecho de fita com comprimento igual

a circunferéncia externa da tubulac3o. Realizar o posicionamento conforme procedimento abaixo.

Em anexo apresenta-se as especificagdes de um dos fabricantes de Fita hidroexpansiva
utiljza do como referéncia nos Projetos estruturais.
3.10 TUBQOS DE CONCRETO VIBRADO

; 3,_10.1 Condigﬁes Gerais e

Os tubos de concreto wbrado deverao _ser- provementes de mdustrlas notorlamente b
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Quando fabricadas "in situ" a Empreiteira deverd dispor de instalagdes especialmente
preparadas para garantir que os tubos oferecam andlogas garantias no tocante a qualidade e 3

homogeneidade daqueles fabricados em industrias especializadas.

As espessuras minimas dos tubos (E), a resisténcia & compressdo de seu concreto (Rc),
pressdo interna de ruptura (Pr), pressdo interna de servico (Ps) serdo, como minimo, as indicada a

seguir, independentemente do tipo de tubo (armado ou ndo):
Diametro Interno

(cm)  Espessura Minima

E (cm) Rc
kg/cm2 Pr
(m.c.a.) Ps
(m.ca.)

30 3 220 36,0 9,0
40 4 220 36,0 95,0
50 5 220 34,0 8,5
60 6 220 32,0 8,6
80 8 250 32,0 8,0

1000 10 250 32,0 8,0

L H20042,.,
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3.10.2 Fabricagdo de Tubos de Concreto
Generalidades

A fabricacdo dos tubos poder3 ser feita por vibragdo, vibrocentrifugacgdo, vibrocompressio
ou qualquer outro processo que proponha a Empreiteira. No entanto, a Fiscalizacdo devera ser
informada sobre os processos a serem empregados e sobre as modifica¢des que se pretendam

introduzir, no decorrer dos trabalhos.

A Fiscalizagdo podera recusar o processo de fabricagdo que, segundo julgue, ndo estd
adequado para o cumprimento das condigdes que se exigem para os tubos, dentro das tolerdncias
fixadas. Contudo, a aceitagdo do processo ndo isenta a Empreiteira da responsabilidade quanto a

qualidade dos tubos fabricados.
Concretos e Argamassas

Os concretos e argamassa empregados na fabricagdo dos tubos cumprirdo as prescricdes

fixadas nas normas vigentes da ABNT, além das que se indicam nestas Especificacfes.

Os tubos deverdo ser fabricados em instalagdes de suficiente seguranca para se ter garantia

da permanéncia das caracteristicas do projeto.

As instalacBes deverdo dispor de betoneiras para garantir a maxima homogeneidade do

concreto e dispor dos elementos necessarios para que as dosagens dos agregados e do cimento se

- efetuem em peso e a dgua em peso ou volume.

Fixada a quantidade de dgua, a relagdo dgua/cimento, que n3o serd superior a 0,45, devers

ser mantida constante, levando-se em consideragdo a umidade dos agregados.

Somente em caso de autorizagdo expressa da Fiscalizacdo, serdo empregadas dosagens de ]

crmento mferlores da 350kg/m3 Nas dosagens superlores a esse limite; dever se a ter em conta Gy

e‘f*eito‘de retragao S I R e gk
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Antes de comecar a fabricagdo, a Empreiteira devera entregar 3 Fiscalizagdo, para aprovacio,

todas as plantas de detalhes para a construcdo dos moldes.

Todos os moldes deverdo ser suficientemente impermeabilizados com borrachas colocadas
nas juntas, de tal maneira que ndo se produzam perdas de argamassa. Os moldes deverdo ser

suficientemente rigidos para permitir todas as operacdes de colocagdo e adensamento do concreto.

As juntas dos moldes deverdo ser executadas cuidadosamente, para evitar a formac3o de
ressaltos nos tubos. Ao se usarem rebites, suas cabecas deverdo ser rebatidas nas zonas de contato

com os tubos.

Os moldes deverdo estar providos de separadores que permitam manter as armacdes de
reforco longitudinal ou transversal na sua verdadeira posigdo, apesar dos processos de vibracdo

empregados.

Os moldes deverdo ser limpos e oleados, antes de cada uso. O éleo deveré ser tal gue ndo

manche nem prejudique as tubulacdes.

A desmoldagem ndo deverd iniciar-se até que o concreto esteja suficientemente endurecido,

para evitar danos na desforma.
Armaduras
O aco da armadura deve ser CA-50 ou CA-60, da especificacdo EB-3.

As barras de aco poderdo ser redondas, quadradas ou retangulares, lisas ou rugosas,

podendo as armaduras serem armadas no local ou pré-moldadas.

Todo o ferro redondo serd estirado e raspado; depois, o destinado & confeccdo das geratrizes

= sera cortado na medida exata, de forma que as geratrizes fiquem perfeitamente retlllneas rguals e-‘."

[lmpas, os des’cmados a confecgao de estribos serdo dobrados para obter se a curvatura exata que :
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Cura

A Empreiteira podera utilizar o sistema de cura a vapor, desde que as instalagdes oferecam
suficientes garantias no tocante a uniformidade de tratamento. O vapor deveré ser saturado e atuar

de forma uniforme sobre toda a superficie do concreto a tratar.

O concreto podera ser curado por dgua ou, também, cobrindo-se os tubos por material
saturado de dgua ou, ainda, por irrigacdo através de um sistema de tubos perfurados mecanicos, ou
qualquer outro procedimento que seja aprovado pela Fiscalizacdo e que permita manter o interior

e o exterior da pega continuamente Umidos.

Qualquer que seja o sistema empregado, manter-se-a o tubo sem mover-se do lugar de
execugdo, durante o tempo minimo de 32 horas, durante o qual o tubo se conservard
constantemente Umido. A partir deste prazo, o tubo poderd ser transportado para o local de
armazenamento, onde continuard sendo mantido Umido durante o periodo total da cura. Este

periodo sera, no minimo, de cinco dias.
Inspecdo e Ensaios

Cada uma das partidas de tubos que se receba na obra serd submetida aos ensaios indicados

nas normas EB-911 e EB-969 e atendera as especificacdes a seguir:
a) Dimensdes geométricas

As dimensdes geométricas de sec¢do reta oscilardo, como maximo, em 1% em relacdo 3
tedrica. A espessura do tubo ndo variard mais de 5mm para menos e 10mm para mais, sobre a
nominal. O comprimento dos tubos sera uniforme e ndo serdo admitidas variacdes, sobre o valor

nominal, superiores a 10mm por metro.

 b) Ensaios el

. De cada 100 tubos de mesmo dlametro e caracterlstlcas escolher—se—ao quatro, 0s quais‘ :
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Dois tubos deverdo ser submetidos ao ensaio de compressdo diametral, como

prescrito no MB-1232 ou MB-1262, conforme se tratar de tubos de concreto armado ou simples,

respectivamente;

Dois tubos deverdo ser submetidos ao ensaio de permeabilidade como prescrito no
MB-1234;

Para cada tubo ensaiado & compressao diametral, dois corpos de prova devem ser

submetidos ao ensaio de absor¢do de dgua como prescrito no MB-1233;

Os dois tubos submetidos ao ensaio de permeabilidade devem ser acoplados e

submetidos ao ensaio de estanqueidade de junta como prescrito no MB-1263.

De cada 100 anéis de borracha do mesmo tipo e didmetro, serd retirada uma amostra de

trés unidades, as quais serdo submetidas aos seguintes ensaios:

Resisténcia a tragdo como prescrito no MB-57;

Alongamento na ruptura como prescrito no MB-57;

& Dureza como prescrito no MB-497;

& Deformacdo permanente a compressdao como prescrito no MB-383;
El Envelhecimento acelerado como prescrito no MB-394;

El Absorcdo de dgua como prescrito no MB-1369.

3.11 TUBOS DE CONCRETO CENTRIFUGADO

3331 Condigdes Gerais

o

~ Os tubos serdo fabricados com concreto centrifugado-e-o seu didmetro interior serd

Lo e b e e i

cificado em cada caso. |
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A Fiscalizagdo, para aceitar os tubos de concreto armado centrifugados deve analisar o
processo de centrifugacdo proposto pela Empreiteira e determinar os procedimentos normativos

para controle de qualidade na fabricagdo, manuseio e assentamento.

3.11.2 Ensaios

Serdo comprovadas as caracteristicas dos tubos a empregar, antes de sua utilizacdo,

mediante a execugdo dos ensaios que determinar a Fiscalizac3o.

Sdo recomendados, como minimo, os seguintes:

Ensaio de resisténcia;
Ensaios de impermeabilidade.
3.12 TUBOS, PECAS E CONEXOES DE FERRO FUNDIDO DUCTIL

3.12.1 Escopo

Objetivam as presentes especificages fixar as condigdes minimas exigiveis para o
recebimento de tubos de ferro fundido dlctil centrifugado, manufaturados em moldes metélicos, e

pecas especiais e acessorios de ferro dlctil fundidos em moldes de areia.

3.12.2 Normas Aplicaveis

A aplicagdo das presentes especificagdes implica, também, em atender as prescricGes das

Gltimas revisdes das seguintes normas técnicas:

a) Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e |

'_“;N'BR-__7663‘.‘(EB—303)- Tubos de ferro fundido fi_actiI-centr'if't]g’aic_i_éwpa_ra ga'n'é;li;,aéﬁes sob i
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- NBR-7560 (EB-1325)- Tubo de ferro fundido dctil centrifugado com flanges roscados

ou soldados.

- NBR-7676 (EB-1326)- Anéis de borracha para junta eldstica e mecanica de tubos e

conexdes de ferro fundido ddctil e cinzento.
- NBR-7674 (EB-1273)- Junta eldstica para tubos e conexes de ferro fundido ddctil.

- NBR-8682 (EB-1451)- Revestimento de argamassa de cimento em tubos de ferro

fundido ductil.
- NBR-7677 (EB-1327)- Junta mecénica para conexdes de ferro fundido ductil.
b) International Organization for Standardization
- I1SO-2531 - Ductile Iron Pipe, Fittings and Accessories for Pressure Pipe-Lines.

3.12.3 Caracteristicas

Os tubos de ferro fundido com ponta, bolsa e junta elastica, devem ter comprimentos de 6

metros e serem fabricados segundo a norma ABNT-NBR-7663, nas classes de pressdo K-9 e K-7.

Os tubos de ferro fundido ddctil centrifugado com flanges roscados devem atender as

prescri¢des da norma NBR-7560.

As pecas especiais de ferro fundido ductil, podem ser com junta eldstica, junta mecénica ou
junta com flanges de acordo com o especificado nas planilhas de quantitativos. A fabricacio e o
for'n.ecimento devem atender aos requisitos da norma ABNT-NBR-7663, NBR-7664, NBR-7675 e

NBR-7677.

_.""amda de adequada mlstura de ambas. Ndo pode ser empregada nesta mlstura nenhuma borracha:

: ‘;peragao ou regeneragao

s i Os anéis de borracha devem ser obtidos por vulcanizagio de borracha natural, suntetlca Db
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Os anéis de vedagdo dos tubos e pecas especiais de ferro fundido ductil devem atender ao
estabelecido na norma ABNT-NBR-7674, com valor nominal da dureza compreendido entre 50 e 60

unidades SHORE "A".

Os anéis de borracha a serem aplicados nas juntas eldsticas e mecéanicas devem atender ao

disposto na norma ABNT-NBR-7676.

Faz parte do fornecimento as arruelas de neoprene ou de amianto, face plana, bem como os
parafusos e porcas de ago cadmiado, nas dimensdes, classes e quantidades indicadas nas relacées

de materiais.
3.12.4 Revestimento

O revestimento interno dos tubos deve ser feito com argamassa de cimento Portland de alto
forno e areia, aplicado por centrifugacgdo, de acordo com as condicBes exigiveis na norma ABNT-

NBR-8682.

O revestimento externo deve ser a base de pintura betuminosa conforme os requisitos das

normas ANSI/AWWA-C-151 e C-104.

Tanto o revestimento interno quanto o externo das pegas especiais devem ser com pintura

betuminosa de acordo com os requisitos das normas AWWA-C-151 e C-104.

O revestimento deve ser bem aderente, ndo deve escamar, ndo deve ser quebradico quando

frio, nem pegajoso quando exposto ao sol.

O revestimento interno ndo deve conter qualquer produto suscetivel de transmitir toxidez,

sabor ou odor a dgua, depois da conveniente lavagem da tubulac3o.

3.1_2.5 Qualidade dos Tubos, Pegas Especiais e Acessdrios

O materlal dos tubos pegas espeC|a|s e acessorlos deve atender as: exugenc:[as da norma EB-
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Os tubos, pecas especiais e acessorios, devem atender, também aos requisitos de fabricacdo

enumerados na EB-303.
3.12.6 Tolerancias

As tolerancias nas juntas, nas espessuras das paredes, nos comprimentos dos tubos e nos
pesos dos tubos, pecas especiais e acessorios, serdo os permitidos pelas correspondentes normas

ABNT ou, na omissdo destas, pelas prescritas na norma 1SO-2531 em seus itens:
- Tolerances on Joints;
- Tolerances on Thickness;
- Manufactguring Lengths and Tolerances on Lenghts;
- Tolerance on The Straightness of Spun Pipes e
- Tolerances on Masses.
3.12.7 Testes e Inspecbes

O material dos tubos, pegas especiais e acessorios deve ser submetido, na fabrica, aos
métodos de ensaio das normas NBR-6152 e NBR-6394, referentes a ensaios de tracdo e
determinagdo da dureza, respectivamente, ou com as recomendacdes dos itens 12, 13, 14 e 15 da

ISO-2531.

Os tubos devem ser submetidos a testes hidrostaticos a pressdo interna de acordo com o
método da norma ABNT-NBR-7561, equivalendo a 1,5 vezes a classe de press3o ou respectiva

espessura, prevalecendo a maior pressdo do teste.

As Juntas elasticas dos tubos de ferro fundido dctil centrifugado devem ser testadas na- i

ot ‘b‘rJCEl por amostragem, de acordo com o método de ensalo da norma NBR 7666
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3.12.8 Embalagem, Transporte e Descarga

Devem ser adotados métodos adequados de embalagem, carga, transporte e descarga que
assegurem ao CONTRATANTE, o adequado recebimento e armazenamento dos materiais, sem

deformacdes, perdas ou avarias.

Os tubos, no transporte, devem ser apoiados sobre calcos de madeira, com as pontas e
bolsas desencontradas, sem que venham danificar seu revestimento ou possibilitar o contato entre

eles durante o trajeto até a obra.

As pecas e acessorios devem ser identificadas adequadamente conforme os itens das listas
de materiais, acondicionadas em caixas ou sacos que apresentem externamente a perfeita

identificacdo do seu conteldo.

Os tubos devem ser armazenados pelo CONTRATANTE, por didametros, em pilha de, no
maéaximo, 2,5 m de altura, com as pontas e bolsas desencontradas, em lugares planos e limpos, sem

pedras ou qualguer outro material que possa vir causar esforgos concentrados sob os mesmos.

Ap0ds armazenados, a fiscalizacdo devera inspecionar os tubos quanto a trincas no material,

através de percussdo por leve martelamento.
3.13 TUBOS, PECAS E CONEXOES DE PVC RIGIDO

3.13.1 Fabricacdo

Os tubos e conexdes em PVC com junta eldstica - PBA, devem ser fabricados de acordo com

a EB-183 da ABNT (NBR-5647).

3.13.2 Caracteristicas

Os tubos devem ter comprimentos de 6 metros, com ponta e bolsa para- Junta elastlca B

" b respectlvo anel de borracha, e devem atender as tolerancias f:xadas na PB 277 da ABNT (NBR 5680) s
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3.13.3 Testes de Fabrica

Os tubos e respectivas juntas devem ser testados de acordo com a norma MB-518 da ABNT

(NBR-5685), para verificagdo da estanqueidade a pressdo interna.

Deverdo ser fornecidos pelo fabricante, certificados dos materiais dos tubos e conexdes,

bem como certificados dos testes hidrostaticos.
3.13.4 Classe de Pressdo

Os tubos deverdo ser classe 12 para pressdo de servico de 60 m.c.a. ou 0,6 Mpa, de classe
15 para pressao de servigo de 75 mca, ou 0,75 Mpa ou de classe 20 para pressao de servico de 100

m.c.a. ou 1,0 Mpa.
3.13.5 Transporte, Descarga e Armazenagem

Deverdo ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga e armazenamento
que assegurem total integridade aos tubos, evitando deformacdes, perdas ou avarias que possam

comprometer sua estanqueidade.

Deve-se evitar, no manuseio, ocorréncia de impactos, atritos e contatos com corpos que
possam prejudicar as extremidades dos tubos, tais como: pedras, objetos metdlicos e arestas vivas

de um modo geral.

Os tubos com didmetros menores que 4" devem ser agrupados em feixes, amarrados com
fita plastica e, no empilhamento, as bolsas em uma mesma camada e também entre as camadas,

devem ser alternadas.

Os tubos de didmetros maiores que 4" devem ser empilhados com as bolsas e as pontas

- alternadas, de modo que as bolsas sobressaiam completamente das pontas dos tubos. -

Para que as bolsas da prlmelra camada ndo ﬁquem em contato com o plso deve el




