O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamen
permitidos que as valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo : 0s pela
fiscalizac3o, sendo que para isso, serdo deixados espacos suficientes, de acordo com instrucdes especificas
dos drgdos competentes.

Os servicos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade de
assentamento de tubulagdes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas permanegam
abertas por falta de tubulagbes assentadas.

Em casos de terreno lamacento ou umido, far-se-d o esgotamento da vala. Em seguida
consolidar-se-3 o terreno com pedras e ent3o, como no caso anterior, langa-se uma camada de areiz ou
terra convenientemente apiloada.

A compactac3o devers ser executada até atingir-se o maximo de densidade possivel e ao final da
compactacdo, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para compensar o efeito da
acomodac3o do solo natural oy pelo trafego de veiculos,

Somente apds a devida compactacdo, serd observado que o trafego de velculos ndo seja
prejudicado, pela formacgdo de buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-se periodicamente

a restauracao da pavimentacio.

. Haatm:ummm&alﬂanmdemnmm
Uma vez verificado o material, que retirado das escavagBes, ndo possui qualidades necessdrias

para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados malores que os materiais 3 disposicio

~=. No canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serdo provenientes de jazidas cuja distancia ndo sers

considerada pela fiscalizacso.

N3o serd aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2° categoria
parcial e rocha.

Os materials remanescentes de escavacbes Ccuja aplicacdo ndo seja possivel na obra serdo

retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagdo.

13.5.1.4 - Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala, bem o

as conexdes e pegas especiais.




Para a montagem das tubulagbes serdo obedecidas, rigorosamente as i
fabricantes.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremida
deverd ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A imobilizagio dos tubos durante 2 montagem devera ser conseguida por meio de terra colocada
ao lado da tubulacio e adensada cuidadosamente, n3o sendo permitida a introducdo de pedras e outros
corpos duros.

No caso de assentamento de tubulacio com materiais diferentes, deverdo ser utilizadas pecas
especiais (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas sera executado um sistema de
ancoragem adequado, a fim de resistir a0 empuxo causado pela press3o interna do tubo.

Apos a colocacdo definitiva dos tubos e pecas especiais na base de assentamento, comeca-se a
execucdo do reaterro.

0 adensamento deveré ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando chogue com
tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversai da canalizag3o figue perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 0,10m de espessura, com material
ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulag3o. Em cada camada sera
feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, n3o sera aplicado na regido das juntas, estas so
serdo cobertas apés o cadastro das linhas e os enszios hidrostaticos a serem realizados.

A tubulagdo deve ser testada por trechos com extensdes nao superiores 2 500m.
13-5*105 - m

Devera ser apresentade o cadastro das tubulagBes constando o mesmo de plantas e perfis na
escala indicada pela fiscalizacio, codificando todos os pontos onde houver pegas apresentando detalhes das

mesmas devidamente referenciadas para facil localizagao.

13.5.1.6 - Caixas de Registros e Ventosas

As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo com o projeto especifico.

13.5.1.7 - Armazenamento de Materiais
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Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo. Pecas, conexdes e anéis
almoxarifado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte critério:
Tipo de pecas e didmetro.

13.5.1.8 - Transporte, Carga e Descarga de Materiais

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptado 2o tipo de material a transportar. Quando
se tratar de tubos transportados por caminh@o, a sua carroceria devera ter as dimensdes necessirias para
que na3o sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos compativels
com os mesmas. As operagbes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarracdo da carga no veiculo deve-se tomar precaugdes para que as amarras
ndo danifiguem os tubos. A fixac3o deve ser firme, de modo a impedir qualquer movimento da carga em
transito.

Somente sera permitida a descarga manual para os materiais que possam ser suportados por
duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverdo ser utilizados dispositivos adequados como
pranchdes, talhas, guindastes, etc.

lamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros materiais.

Na descarga, ndo sera permitida a formacio de estoque provisdrio. Devera os materiais ser
encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimenta¢3o dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que ndo sejam
danificados.

N3o sera permitido que fossem arrastados pelo chio, devendo para tanto ser empregadas talhas,
carretas, guinchos, etc.

Para movimentac3o dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago e
correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona.

13.6 - SERVICOS DE CONCRETOS
13.6.1 - Concreto Simples

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

especificagBes e métodos da ABNT.
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O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manualmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para base de pléé
blocos e cintas, etc., em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo no traco 1:3:6 para blocos de ancoragens, base de caixas
de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m? de concreto magro e 220
kg de cimento/m? para concreto gordo.

O concreto simples poderd receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros aditivos

quando for o caso.

13.7 - CONCRETO ESTRUTURAL

O consumo de cimento n3o deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e n3o devem ser misturados aos
lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspecdo, controle e emprego cronolégico
deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos de hidratacio sera rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente mecanico, salvo

casos especiais.

= Dosagem
A dosagem podera ser ndo experimental ou empirica e racional. No primeiro caso, o consumo
" minimo & de 300 kg de cimento/m?® de concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 devera ser igual ou maior que
125 kg/cm?, previstos nos projetos. A proporcio de agregado mitdo no volume total sera fixada entre 30%
e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de

agua serd minima e compativel com o 6timo grau de estanqueidade.

¢ Amassamento ou mistura
O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo vertical,
que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura.
A ordem de colocacdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o

Camada de brita;
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Camada de areia;

A quantidade de cimento;

O restante da areia e da brita.
Depois do lancamento no tambor, adicionar a agua com aditivo, o tempo de

betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

* Transporte

O tempo decorrido entre o términe de alimentacdo da betoneira e o término do langamento do
concreto na férma deve ser inferior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverd obedecer a condicdes tais que evitem a segregac3o dos
materiais, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto por vibracdo.

Os equipamentos usados 530 carro-de-mao, carro transporte tipo dumper, e equipamentos de
lancamento tipo bomba de concreto, e caminhdes betoneira.

O concreto serd langado nas férmas, depois das mesmas estarem limpas de todos os detritos.

* Langamento

Devers ser efetuado o mais préximo possivel de sua posic3o final, evitando-se incrustacoes de
argamassas nas paredes das férmas e nas armaduras.

A altura de queds livre ndo podera ultrapassar a 1,5m, e para 0 Caso de concreto aparente 0
lancamento deve ser feito paulatinamente, Para o caso de pegas estreitas e altas, 0 concreto devera ser
lancado por janelas abertas na parte |ateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar o concreto em camadas horizontals com espessura n3o superior a 45 cm,
ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador, Cada camada deve ser langada antes que o precedente tenha
tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto transportado
ser lancado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de aco galvanizado e com prote¢ao lateral,

numa altura de 0,15m para evitar a saida da agua.
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que distem entre si cerca de 1,5 vezes 0 seu raio de acao.
0 adensamento deve ser cuidadoso, para gque O concreto preencha todos os recantos da forma.
Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para gue nao se
formem nichas ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-4 evitar a vibracao da armadura para que ndo
e formem vazios ao seu redor, com prejuizo 3 aderéncia.
Os vibradores de parede s deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no sentido

de se evitar que as armaduras saiam da posicdo. Ndo sera permitido empurrar o concreto com vibrador.

e Cura
Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies umidas e dificulte a
evaporagio da dgua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada t3o logo as superficies expostas o
permitirem (ap6s o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete primeiros dias, apos o

lancamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

« Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisacdc prevista ou imprevista na concretagem,
o concreto da Gitima camada langada iniciou a pega, nao permitindo, portanto, que uma nova camada seja
. langada e vibrada com ela.
As juntas devem ser preferiveimente localizadas nas secbes tangenciais minimas, ou seja:
Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;
Nas vigas bl apoiadas devem ser localizadas no terco central do vao;
Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;
Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do tergo inferior;
Nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura da

parede.




seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

lato de ar e 4gua na superficie da junta ap6s o inicio do endurecimento;

Jato de arela, apds 12 horas de interrupg3o;

Picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupgao;

Passar a escova de aco e logo apds lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou pintura
tipo colmafix 2 mm de camada; O langamento do novo concreto deve ser imediatamente precedido do
lancamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a superficie da junta. O trago dessa argamassa

deve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado mitdo.

= Reposigdo do concreto fathe

Todo e qualquer reparo que se faca necessario executar para corrigir defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela empreiteira, sem Onus para a SRH, executados
apds a desforma e teste de operacdo de estrutura, a critério da fiscalizacao.

S3o discriminados a seguir os principais tipos de falhas:

Cobertura insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

Demarcacao de area a reparar;

Apiloamento da superficie e limpeza;

“Chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de trago igual ao concreto (optativo);

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1mm sobre a superficie perfeitamente
seca;

Aplicacdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo (chapeamento);

Protecdo da superficie contra agdo de chuva, sol e vento;

Aplicagio da segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24 horas de
aplicagdo da primeira demao;

Alisamento da superficie com desempenadeira metalica; %

. = ﬁWﬂnm
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Protecdo da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabil

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

excedera lcm,

= Desagregacdo de concreto
Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo da por¢ao
defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional de uma
camada de cobertura, para protecio de armadura. A solucdo deve ser adotada, tendo em vista a extensdo
da falha, sua posicio (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua infiuéncia na resisténcia ou na
durabilidade da estrutura. Para recomposicio da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja
referida.

* Impermeabilizacdo
Toda e qualquer impermeabilizacSo realizada nas obras devera obrigatoriamente ser realizada
com a aplicagio de manta asfiltica, de espessura minima de 4 mm, executada por pessoal qualificado. £

obrigatéria a entrega de termo de garantia dos servicos de impermeabilizacao.

« \Vazramentos
Sera adotada a seguinte sistematica:
Demarcac30, na parte externa e na pane interna, da area de infiltracdo;
Remocio da porgao defeituosa;

Mesma sequéncia |3 referida.

e Trincas e fissuras
E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse movimento,
para escolha do material adequado para vedacao.
Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a sequéncia:
Demarcacdo da drea a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que possivel

introduzir o material de vedagao;

Cacimbinha - Mombaca - CE 4
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Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de aco inoxidéye Bofifg de criar tensBes

< 2L %
E =t o
)

Aplicacio de material de plasticidade perene, fortemente aderente 30 coRgss

que impecam o fechamento;

sdo elastdbmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia TiSItT e quimica,
mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sistemdtica:

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por percussdo, na qual se
adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.

Quando ndo ha tensbes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte
sistematica;

Executam-se furos feitos com broca de diamante 20 longo da trinca, espagados de 10 cm e com
5 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de injec3o;

Injeta-se material selante adesivo (ep6xi) com bomba elétrica ou manual apropriado.

13.8 - FORMAS

Todas as férmas para concreto armado serfo confeccionadas em folhas de compensado com
espessura minima de 12mm, para utilizag3o repetidas no maxime 4 vezes, A precis3o na colocacio de formas
sera de 5mm (mais ou menos).

Para o caso de concreto ndo aparente, se aceita o compensado resinado, entretanto, visando a
boa técnica, 2 qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o compensado
plastificado.

Serd3o aceitos, também formas em virolas, tdbuas de pinho, desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. N3o s3o vélidas para obras em que haja a
montagem de equipamentos vibratdrios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da tabua

de pinho ou virola de 1" de espessura.
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Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmagna coigdir
com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de seco quadrada com
10cm ou cilindrico tipo estronca com 12¢m de didgmetro.

As férmas deverdo ter as amarracdes e escoramentos necessdrios, para ndo sofrerem
deslocamento ou deformacBes quando do langamento do concreto e ndo se deformarem, também sob a
agdo das cargas e das variacbes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizaces através de quaisquer elementos estruturais deverio obedecer
rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de posic3o das mesmas, salvo
Eim Cas0s especiais,

As pecas que transmitir3o os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento dever3o ser
de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e espessura de 1". O escoramento da laje superior
devera ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m de desenvolvimento longitudinal, com pecas
de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura de 1", A posicio das fArmas (prumo e nivel) serd objeto de
verificacdo permanente, principalmente durante o langamento do concreto,

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as formas
devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impegam aderéncia do concreto 3 férma. Os pregos serdo
rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasido da desforma n3o serdo permitidos choques mecanicos. Sera permitida a amarragio
das férmas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente, ou a
introdugdo de ferros de amarragdo nas férmas através da ferragem do concreto.

Deverdo ser observadas, além da reproduc3o fiel do projeto, a necessidade ou ndo de contra
flecha, superposicdes de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagdo do escoramento,

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




O caibramento seré executado de modo a n3o permitir que, uma

formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem secdes e prumadas, ocorram desh

conjunto e seus componentes, para que por ocasidgo da desforma, sejam atendidas as se¢des e cotas
determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travesso contranivelamento etc. deverdo possuir segdo
condizente com as necessidades. Nenhuma peca componente devera possuir mais gue uma emenda em 3m
e esta emenda situa-se sempre fora do terco médio. O calbramento podera também ser efetuado com
estrutura de aco tubular,

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

escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

13.9 - ARMADURAS

Observar-se-a na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere com projeto das
armaduras o niimero de barras e suas bitolas, a posigdo correta dos mesmos amarracao e recabrimento.

Ndo serd permitido o nGmero de barras, didmetros, bitolas e tipos de aco, a ndo ser com
autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas de
quaisquer detritos ou excessos de oxidacdo. As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo 3
permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderao ser utilizados cal¢cos de concreto,
pré-moldados ou plésticos. Estes calcos deverio ser colocados com espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O ndo previsto so
poder3do ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas dever3o obedecer is prescricdes da EB-3, e EB-233, da ABNT.

13.10 - TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

13.10.1 - Ferro Fundido




« Tubos

Os tubos de ferro fundido deverao ser fabricados pelo processo de centrifugacio, de acordo com
as Especificagbes Brasileiras EB-137 e EB-303,

As juntas do tipo ponta e bolsa elastica (com anel de borracha), e Juntas mecdnicas (do tipo
Gibault) dever3o estar em conformidade com as especificacdes EB-137 e EB-303, classe normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulagbes devera obedecer as normas da ABNT-126 e ao indicado no item
especial das presentes especificacbes.

* Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com a Norma PB-
15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligag3o para as conexBes serdo as mesmas especificadas para os tubos e
dever3o obedecer as normas ja citadas para os tubos.

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

Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e eldsticas deverdio estar de acordo com a Norma
EB-137 da ABNT.

* PVCRIGIDO

Os tubos de PVC rigido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverdo ser da classe indicada
no projeto.

Classe 12 para press3o de servico até 60 m.c.a.

Classe 15 para presséo de servigo até 75 m.c.a.

Classe 20 para press3o de servigo até 100 m.c.a.

Fabricados de acorde com a EB-123 da ABNT, corre Diametro Nominal (DN) conforme indicado
no projeto.

O assentamento das tubulagdes deverd obedecer a PNB-115 da ABNT.




* VALVULAS E APARELHOS
1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE

42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trapezoidal em ago inox,
conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362, gaxeta em amianto grafitado,
extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 16 (press3o de trabalho 16 BAR) e acionamento através de
volante. Padrdo construtivo ABNT PB 816 partes 1.

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

Ventosas simples com flange 1SO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido diictil NBR
6916 classes 42012, niple de descarga em latdo, flutuador esférico € junta em borracha, padrdo construtivo
barbara ou similar.

* ENSAIOS DA LINHA

Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.

* ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA
Devera ser observada a seguinte sistemdtica:
Enche-se lentamente de 3gua a tubulacdo:
Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a pressio de servigo com que a linha ird trabalhar;
O ensaio devers ter a duracdo de uma hora:

Durante o teste a canalizagdo devera ser observada em todos os seus pontos.

s ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de press3o, devera ser verificado se, para manter
a pressdo de ensaio foi necessario algum suprimento de dgua.
Se for o caso, este suprimento deverd ser medido e 2 aceitacio da adutora ficara condicionada
a que o valor obtido seja inferior ao dado pela formula: Q = NDP 1 3.992 onde:
Q = vazdo em litros/hora; ‘
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N = numero de juntas da tubulacdo ensaiada;
D = diametro da tubulac3o;
P = press3o média do teste em kg/cm.

s LIMPEZA E DESINFECCAQ

O construtor fornecerd tode o equipamento, m3o-de-obra e materiais apropriados para a
desinfecgdo das tubulacbes assentadas.

A desinfeccdo serd pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados. A desinfecgdo
se processara da seguinte forma:

Utilizando-se um alimentador de solucdo de dgua e cloro, isto &, um tipo de clorador, @ medida gue
a tubulagao for cheia de dgua, mas de tal forma que a dosagem aplicada n3o seja superior a 50 mg /1.

Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar que fortes soluges de 3gua clorada, aplicada as
tubulacbes em desinfeccdo, possam refluir a outras tubulagBes em uso.

Com o teste simultdneo de vazamento, serd considerada a vazdc de agua clorada que entrar na
tubulagdo em desinfecgio, menos a vazdo resuitante medida nos tamponamentos, ou nas valvulas situadas
nas extremidades opostas as extremidades de aplicacio de agua clorada.

O indice de vazamento tolerado ndo deverd ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de extensio da
tubulacdo em teste, durante 24 horas. A fiscalizag3o, para cada teste dara o seu pronunciamento.

A agua clorada para desinfeccio deverd ser mantida na tubulacio o tempo suficiente, a critério da
fiscalizacdo, para a sua ag3o germicida. Este tempo sera, no minimo de 24 horas consecutivas. Apds o periodo
de retenc3o da dgua clorada, os residuos de cloro nas extremidades dos tubos e outros representativos,
serdo no minimo, de 25 mg/l. O processo de cloragdo especificado sera repetido, se necessério e a juizo da
fiscalizacdo, até que as amostras demonstrem que a tubulac3o esta esterilizada,

Durante o processo de cloracdo da tubulagdo, as vélvulas e outros acessérios serSo mantidos sem
manobras, enguanto as tubulacBes estiverem sob cargas de dgua fortemente clorada. As vélvulas que se
destinarem a ligagbes com outros ramais do sistema permanecerdo fechadas até que os testes e os
resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

Apés a desinfeccdo, toda a 4gua de tratamento sera esgotada da tubulagdo e suas extremidades.
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fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos necessarios para a retirada das amostras de dgua, como
também as despesas para repetic3o do processo de desinfecdo.

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superior a 0,75 m/s.

13.11 - CONJUNTO MOTO BOMBAS

13.11.1 - Fornecimento e Instalagbes de Sistemas de Bombeamento

e Geral

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirdo as exigéncias da CAGECE/SRH
e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes caracteristicas basicas:

Motores rebobinaveis, trifasico ou monofasico, poténcia adequada ao consumo do bombeador.
Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser fornecidos com motores tipo
blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado.

O bombeador devera ser multiestagio, cujo dimensionamento seguira sempre a faixa 6tima de
rendimento do modelo, com a apresentacdo da planilha de teste de performance por equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estio expressas na tabela abaixo:
BOMBEADOR

=, | COMPONENTES ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AlS! 420 ou 304
Corpo da Bomba Aco inox Cr Ni ou Aco inox AISI 304
Estagios Aco inox Al5| 304 ou Tecnopolimero injetado
Corpo da valvula de retencdo Aco inox AlS| 304 ou Bronze
l Corpo de Sucgdo Ago inox AlSI 304 ou Niguel




Rotores
Difusores
Bucha de desgaste
Bucha de gula Aco inox AlSI 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Aco inox AISI 304 ou Bronze
Tabela 112
MOTOR
' CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Niou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Extrator Aco inox Cr Ni ou Ago inox AlSI 304 ou Ago silicio
Mancal Axial Aco inox AISI 304 ou Cerdmica carbonato
Suporte superior Aco inox AlSI 304
Suporte inferior Aco inox AIS| 304
Carcaga Aco inox AiSI 304
e )
Tabela 121

¢ Pintura dos Equipamentos
Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser pintadas e

submetidas tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa resisténcia a dleos e graxas em geral,
garantinde durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia 3 corrosio, boa aparéncia e fino
acabamento,

Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura eletrostatica e
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acabamento em pintura sintética.




* Abrigo para quadro de comando

a base de cal até trés dem3os.

Devera ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da Iaje de cobertura
€ através da instalagio de um cachimbo de PVC que devera servir para entrada da fiagdo do quadro elétrico,
Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acorde com o projeto, dimensdes e padrdes

contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideracdo a distancia das unidades.

* Protegdo para pocos tubulares
A protecdo do pogo tubular consistirs em dols anéis pré-moldados de concreto e tampa também
em concreto. O assentamento dos anéis devers ser feito sobre a laje de protecdo construida conforme
especificado em projeto. Feita a colocacdo dos anéis, deverd ser colocada a tampa com sub-tampa que

servira de acesso s instalacBes. A sub-tampa dever3 ser alinhada verticaimente com a boca do poco.

* Servigos Hidraulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalacio de bombas submersas serio necessarios dois pares de bragadeiras, adequadas
ao diametro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de elevacdo confidvel (tipo tripé)
com capacidade de carga adequada aos servigos.,

Antes de 2 instalag3o verificar se o conjunto motobomba ndo foi danificado no transporte; se o

—cabo n3o sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do equipamento (placa de identificacio) para

ver se corresponde 3 voltagem da rede onde ser3 ligada.

Para uni3o dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentag3o que estiverem dentro
do pog¢o, em contato com a agua, serd necessaria a utilizagdo de isolamento tipe mufla, apropriado e
recomendado para uso dentro da 3gua.

A ligagdo do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feita antes da ligacdo ao painel de
comando elétrico.

Para icar e descer o conjunto motobomba devera ser usado um pendurador ou cabecote, bem
como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

Nao se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la, %




®* Quadro Elétrico de Comando e Protecio

Os quadros deverdo ser instalados no interior da casa de protegio de um
construida em alvenaria e seu acesso se farad através de portinhola com trinco ou maganeta, conforme
projeto.

Os quadros de comando e prote¢do dos conjuntos motobomba, a serem fornecidos seguirdo os
padrdes do SISAR, com as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de bombeio ao sistema, e
composto com:

Para conjuntos até 3,0cv (inclusive): contator, relé bi-metdlico, reié falta de fase, relé de nivel

| zom eletrodos, timer de programacado, horimetro, voltimetro, chave comutadora, chave seccionadora,
botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automitico, fusiveis de forca, e comando.

Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relé bi metalico, relé faits de fase, relé de nivel com
eletrodos, timer de programacao, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96 com comutador, transformador
de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira
liga/desliga, chave seletora manual/automaético, canaleta de protecdo de fios, fusiveis de forca, e comando.

* Garantia
A contratada devera apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de Garantia”,
fornecido pelo fabricante, que devers cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricag3o, falha de material,
" elativamente ao fornecimento.

Este "Termo de Garantia” devers ter validade minima de 12 meses a partir da data de entrega.
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14.0 - CALCULOS E DIMENSIONAMENTOS

14.1 - CALCULO DA ADUTORA DE AGUA TRATADA
14.1.1 DEMANDA E VAZOES DO PROJETO

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO:

Alcance do Projeto 20 anos
Taxa de crescimento 1 %aa

Nimero de unidades habitacionais

Taxa de ocupacio 3,68 habitantes/unidade
Consumo per capita 100 litros/hab./dia
Coeficiente do dia de maior consumo K1) 1,2

Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1.5

POPULACAO DE PROJETO:

P'= N°unid, Hab. x Tx. ocupacdio 151 habitantes

P =P' x Tx. Crescimento 184 habitantes

VAZAC MEDIA DE CONSUMO:

Qm = (P x consumeo per capita) / 86400 0,213 |Ifs ou 0,767 m/h

VAZAD DO DIA DE MAIOR CONSUMO:
Omd=0mx Kl 0,256 I/fs ou 0,921 mih

VAZAD DA HORA DE MAIOR CONSUMO:
Qmh = Omd x K2 0,384 |Ifs ou 1,381 mih

14.1.2 ADUTORA DE AGUA TRATADA

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16 horas
Comprimento Tubulacio em PVC {L) 422206 m
Coeficiente do tipo de material (C) 140

Nivel minimo de captac3o do manancial (Nmc) 31730 m
Nivel mdximo de recalgue do manancial (Nmr) 382,03 m
Nivel dindmico do RAP (Nd) 2,00 m
Altura do Reservatdrio Elevada (Ar) B4l m
Constante em fungio do material PVC () i8
Aceleracdo ds gravidade (g) 9,81 m/fs’
VAZAD DE ADUCAD:

Qa=(0md x 24) / t 0,384 /s
DIAMETRO DA TUBULACAQ:

D=12xv0a 00235 m



(Fomula de Bressa)

Didmetro adotado: 0,050
AREA DA TUBULACAD:
A=qp%/4 0,0020
VELOCIDADE NA TUBULACAD:
V=0a/A 0,1954
CALCULO DA SOBREPRESSAD:
PERDA DE CARGA UNITARIA
1=10,643 x Qa'® x CL=8 y p4E7 0,001183
PERDA DE CARGA TOTAL:
Hf=1xL 4,9925
DESNIVEL GEOMETRICD:
Hg = Nmr - Nmc + Ar + Nd 75,14

ALTURA MANOMETRICA TOTAL:

Hmt = Hg + Hf

GOLPE DE ARIETE - CELERIDADE:

=9.9500/[483+K(D/E) |

616,82

m/m

m/s

50 2.7 3 432
75 33 5 6,1
100 5 6,1 7.8

Tabela : EspecificacBes Tigre

GOLPE DE SOBRE PRESSAD MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHA

SOBRE PRESSAQ NO TUBO:

Ha=CxV /G

GOLPE DE SOBRE PRESSAD MAXIMA INSTALADA

P=Ha+Hg

12,28 m.ca




Classe adotada para a tubulacio da adutora:

| OBS: Para efeito de calculo da tubulag3o da adutora, nio fol considerado o nivel dinamico do kAP, |

14.1.3 CALCULO DA BOMBA

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO:
Rendimento do motor () 65 %
Vazdo de aducdo (Qa) 0,384 |fs
Altura manométrica total (Hmt) 80,14 m.ca
Fator de correco da potéincia do motor {f) 50%
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5310 HP 20% A
10a 20 HP 15%
»>de 20 HP 10%
Tabela: Autor Azevedo Neto
POTENCIA DA BOMBA:
P=QaxHmt/75xn 0,63 ov
P=pxf 0,95 o

Tipo de Bomba: submersa
Poténcia adotada:
Voltagem 220/380 v
Freguéncia 60 Hz

14.4 CALCULO DO RESERVATORIO ELEVADO
DADOS PARA DIMENSIONAMENTD:

Populacdo de projeto (P) 184 habitantes

Consumo per capita 100 litros/hab./dia

Coeficiente do dia de maior consume (K1) 1.2

VOLUME MAXIMO DIARIO

Vd=Px100x1,2 22092 litros ou 22,092 m3

VOLUME NECESSARIC

Vr=1/3vd 7.36 m3
volume adotado =
fuste adotado = 700 m
eltura otil = 141 m
altura total = 841 m
tipo = Cilindrico
anel pré-moldado = 300 m

%Mmuﬁ
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