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1. FONTES DE CONSULTA

e ABNT NBR 8890:2007 Versao Corrigida:2008 - Tubo de concreto de segdo circular
para dguas pluviais e esgotos sanitdrios - Requisitos e métodos de ensaios

e ABNT NBR 12266:1992 - Projeto e execu¢do de valas para assentamento de
tubulagdo de dgua esgoto ou drenagem urbana — Procedimento;

e ABNT NBR 15645:2008 - Execugdo de obras de esgoto sanitdrio e drenagem de
dguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto;

e Cadernos Técnicos SINAPI - 2023.

e Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. DNIT, 2018;

e Caderno de Encargos SUDECAP, 42, edicao, 2022;
e DNER ES 023/2006 — Drenagem — Bueiro celular de concreto;
e DNER ES 026/2004 — Drenagem — Caixas coletoras;

e DER/PR ES-D 12/18 - Drenagem: dispositivos de drenagem pluvial urbana.
DER/PR, 2018;

® Diretrizes bdsicas para projetos de drenagem no municipio de Sdo Paulo.
Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica; Prefeitura de Sao Paulo, 1999;

® [nstrugdo técnica para elaboragdo de estudos e projetos de drenagem urbana do
municipio de Belo Horizonte. Prefeitura de Belo Horizonte, 2022;

® Manual de Drenagem de Rodovias — 22 edi¢ao. DNIT, 2006;

e NETO, José M. de Azevedo; ALVAREZ, Guillermo A. Manual de Hidrdulica, 92
Edicao, 2015;

e Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Parte 1 —Zona Norte. Volumes 1, 2 e 3. Juiz
de Fora, 2011.

2. ESPECIFICACOES TECNICAS

Para execucao dos servicos, além das recomendacdes contidas nestas
Especificacbes Técnicas também deverdao ser observadas o disposto nos Cadernos
Técnicos do SINAPI - 2023 (ou aqueles mais atuais possiveis).

2.1. Placa de obra

As placas de obra devem ser confeccionadas em chapa galvanizada, adesivada
e tratada previamente com antioxidante.

A estrutura deverd ser em madeira, com sarrafos em angelim ou equivalente
(2,5x7cm) e pontaletes em pinus (3x3”) ou equivalente (7,5x7,5cm), com pregos em
aco polido com cabeca (18x30).
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O fornecimento da placa é obrigacdo da CONTRATADA devendo ser afixada no
prazo de 10 (dez) dias, contados a partir da emissdo da ordem de servico.

2.2. Mobilizagdo e desmobilizagéo

A mobilizacdo e desmobilizacdo de equipes consistirdo na aquisicao, locagao e
montagem de equipamentos e instalacdes de apoio, necessdrias a uma adequada
execucao dos servicos inerentes a obra, bem como contratacao de mao de obra
especializada, em quantidade suficiente para a execu¢ao da obra nos prazos
determinados e com a qualidade e seguranca adequadas.

A FISCALIZACAO podera exigir a substituicio de qualquer equipamento e
instalacdao que ndao desempenhe em condi¢gdes operacionais seguras, como também
a inclusao de outros tipos de equipamentos para assegurar a qualidade e o prazo da
obra, se as condig¢des locais assim o exigirem.

2.3. Sinalizagdo e locagdo

A sinalizacdo da obra devera ser realizada com fita zebrada e/ou cerquite,
fixada em cone plastico ou outro dispositivo adequado, a fim de demarcar, isolar e
indicar areas consideradas de risco para o trafego de veiculos ou pessoas. Para o
isolamento de valas abertas, deverdo ser utilizados materiais resistentes e fixos,
como tapumes e madeirites, e cercado por completo. As sinalizagdes implantadas
deverdo ser adequadas com materiais luminosos para reduzir o risco de acidentes,
em especial, a noite.

Placas de transito necessarias deverdao ser implantadas de acordo com
orientacdes da Secretaria de Mobilidade Urbana, devendo ser confeccionadas em
material resistente e adequado, seguindo as indicacdes dos drgaos reguladores.

A limpeza, seguranca, vigilancia, manutencao e conservacao das instalacdes
gue compdem o local da obra serao de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA,
até o término dos servicos e consequente desmobilizacdo. Serao de responsabilidade
da CONTRATADA a seguranga fisica de seus colaboradores, a guarda e a conservagao
de todos os materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalagdes.

A locacdo da rede deverd ser realizada minuciosamente, como forma de
garantir a perfeita execugdo do projeto.

2.4. Administragdo local de obra

A contratada deverda manter engenheiro civil e encarregado de obra
residentes, pertencentes ao quadro de funciondrios da CONTRATADA, durante todo
o periodo da obra.

Caso haja afastamento justificdvel do funcionario (férias, licenca médica, etc.)
a CONTRATADA devera providenciar substituto de igual aptidao e formagao durante
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o periodo. O engenheiro responsavel técnico devera estar presente em obra sempre
que a FISCALIZACAO solicitar.

2.5. Demoli¢ées e remog¢des

As demolicdes necessarias deverdao ser executadas manualmente, de forma
segura para todos os operarios e eventuais transeuntes.

As superficies a serem demolidas e removidas deverdao ser previamente
umedecidas. Os fragmentos pesados ou volumosos deverao ser removidos mediante
o emprego de dispositivos mecanicos adequados.

Os meio-fios a serem retirados deverao ser depositados em locais apropriados,
a fim de se evitar obstaculos a pedestres e veiculos.

Nos locais onde haja necessidade de remocao de pavimento asfaltico
existente, deverd ser utilizado martelete pneumdtico (martelo perfurador) e
equipamento de corte de pavimento asfaltico.

2.6. Escavacdo de valas

A escavacao de valas em material de 12 categoria compreende a remog¢ao com
o emprego de mao-de-obra e ferramentas mecanicas e manuais, de qualquer
material abaixo da camada superficial de terreno, até as linhas e cotas especificadas
no projeto, incluindo carga e descarga (mecanizadas ou manuais) do material
escavado.

O inicio de qualquer escavacao, devera ser precedido de uma pesquisa de
interferéncias no local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas,
dutos, cabos, etc. que estejam na zona atingida ou em area préxima a mesma.

As valas deverdao ser abertas sempre de jusante para montante, com
acompanhamento topografico e seguindo as cotas, alinhamentos e perfis
longitudinais estipulados em projeto, e somente quando os elementos necessarios
ao assentamento estiverem depositados no local. A profundidade das valas devera
obedecer estritamente aquelas indicadas em projeto.

A regularizacdo, nivelamento, escavacdo e limpeza do fundo das cavas, ao
serem atingidas as cotas de fundo, deverdo ser executadas, de forma a obter a
conformacao final de acordo com as exigéncias do projeto.

A responsabilidade pela seguranca das escavag¢des sera unicamente da
CONTRATADA, responsavel por qualquer desmoronamento ou recalque de terreno
ou danos em estruturas e outras instalagdes, provocadas pela execug¢ao das
escavacgoes, arcando com os custos de restauragdo e/ou reparos necessarios.

2.7. Reaterro de valas
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Devera ser feito com material compativel e com o nivel de compactagao
adequado. O material do reaterro devera ser lancado em camadas de no maximo
0,20m, com umidade préxima da 6tima e compactado com equipamento manual tipo
sapo-mecanico ou placa vibratéria, até uma altura minima de 1,00m sobre a geratriz
superior do tubo, quando podera ser compactado com equipamento autopropelido.

2.8. Carga e transporte

O carregamento dos residuos de demolicdao, retirada e material escavado
devera ser executado mediante o emprego de processos mecanizados, de acordo
com tipo e dimensao dos materiais, de forma a promover uma adequada distribuicdo
das cargas nos veiculos de transporte.

Os residuos deverao ser transportados pela CONTRATADA e levados para o
bota-fora ou a local especifico, previamente aprovado pela FISCALIZACAO. O
transporte deve ser feito por caminhdes basculantes, ou outro tipo de veiculo
adequado no tipo de material, a ser transportado.

2.9. Fundacgdes e estruturas

Em locais com pouca capacidade de suporte, devera ser utilizado o
enrocamento com pedra de mao arrumada como fundagao para a tubulagao pluvial,
com espessura de 0,20m.

A pedra arrumada utilizada no enrocamento deve ser dura, proveniente de
rocha s3, com diametro e granulometria convenientes, ndo se admitindo o uso de
material em estado de decomposicdo ou proveniente de capa de pedreira. O
rejuntamento do enrocamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no
traco minimo de 1:3 em massa, de acordo com a forma das pedras. Apds a conclusao
do rejuntamento, a superficie rejuntada deve ser mantida umida durante trés dias,
para cura da argamassa.

Nas estruturas de pedra arrumada, as pedras devem ser colocadas
manualmente, alternando-se os seus diametros, de modo que se obtenha o apoio
das pedras maiores pelas menores, assegurando um conjunto estdvel, livre de
grandes vazios ou engaiolamentos. A arrumacao das pedras deve ser executada de
modo que as faces visiveis do enrocamento fiquem uniformes, sem depressdes ou
saliéncias maiores que a metade da maior dimensao das pedras utilizadas.

Concluida a escavag¢ao do corpo das valas e langado o enrocamento, as
irregularidades remanescentes deverao ser eliminadas mediante a execugdao de um
lastro de concreto magro com a espessura de 0,10m, traco 1:3:6 (cimento/areia
média/brita 1), preparo manual, aplicado em camada continua em toda a area
abrangida.

Para manilhas de concreto, esta prevista execu¢dao de contraberco, com a
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concretagem das laterais da rede pluvial com o objetivo de travamento da tubulagao,
realizado com concreto ciclépico.

Para o concreto ciclopico do contrabergo, o concreto, onde as pedras de mao
sao adicionadas, deve possuir resisténcia caracteristica a compressao minima de 15
MPa, executado com cimento, areia grossa quartzosa e brita 19, com 30% em volume
de pedra de mao e 70% de concreto. A espessura de envolvimento da pedra de mao
pelo concreto deve ser de no minimo 5cm.

A pedra de mao, de granito ou outra rocha estavel, devera ter boa qualidade
e estar limpa e isenta de incrustagdes nocivas.

Para terrenos mais firmes e com capacidade de resisténcia adequada, podera
ser utilizado camada de areia média para o assentamento dos tubos. No caso dos
tubos de PEAD, é obrigatério o uso de areia média lavada para assentamento, em
espessura minima de 0,15 m.

O uso de outras técnicas e materiais deverao ser discutidos com a equipe de
fiscalizacao. A sua utilizacdo sé poderd ser realizada mediante aprovacao desta
equipe. Materiais provenientes de reciclagem de residuos da construcdo civil
poderdo ser utilizados como substitutos, desde que suas propriedades sejam
compativeis com os servigos a serem executados.

2.10. Rede Tubular

A rede tubular (interceptora) serd em tubos de concreto armado ou PEAD,
devendo atender as recomendacdes a seguir conforme material, além das normas e
manuais vigentes.

e Concreto armado

Os tubos deverdao ser providos de ponta e bolsa, classe PA-1, seguindo as
diretrizes da NBR 8890 (BSTC — bueiro simples tubular de concreto) e didametros
nominais de 400, 600, 800, 1000 e 1200 mm. Diametros maiores poderdao ser
utilizados, desde que aprovados pela equipe de fiscalizacao.

Os tubos serdao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no trago
volumétrico de 1:3. O rejuntamento deve ser feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulacao, a fim de garantir a sua estanqueidade.

Os servigos iniciais para a implantacdo da rede tubular, como a locagao feita
por instrumentacdo topografica apds regularizacdao, deverdao estar concluidos e
liberados pela Fiscalizagao, antes da escava¢ao das valas que sera executada em
profundidade que comporte a execugao do berco.

As valas deverdo estar devidamente escoradas de acordo com os critérios
estabelecidos, garantindo a seguranca. Para melhor orientacdo da profundidade e
declividade da tubulagao, recomenda-se a utilizacdao de gabaritos para a execu¢ao dos
bergos e assentamento através de cruzetas.

Sera feita a instalacdo dos tubos sobre a porgao superior do bergo, tao logo o
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concreto utilizado apresente resisténcia suficiente. Se necessario, utilizar guias ou
calcos de madeira ou de concreto pré-moldado para fixar os tubos na posi¢ao correta.
Os tubos devem estar limpos antes de sua aplicacgao.

Nos trechos em que a profundidade minima definida em projeto ndo possa ser
atendida, sendo previsto trafego de veiculos, serd adotado o encamisamento
(envelopamento) da tubulacao com concreto estrutural simples usinado, fck>25MPa,
inclusive adensado e com malha de ago, envolvendo a tubulacao de tal forma que
lateralmente e sobre a geratriz superior da tubulagao haja um recobrimento minimo
de 0,10m de concreto.

O envoltério da tubulagdao assentada devera ser feito com areia, como
mecanismo de protecao da mesma.

Os ramais de ligacdo serdao em tubo de concreto armado, classe PA-1,
macho/fémea, didmetro nominais de 400mm.

O servico de execugdo da rede tubular somente serd aceito quando atendidas
as seguintes condi¢des: servico em perfeitas condicdes de conservacdo e
funcionamento; alinhamento dos tubos sem variacao maior do que 2°; encaixe dos
tubos sem variagao maior do que 2% do seu diametro; os tubos ndao apresentem
variacoes em quaisquer dimensdes maiores do que 2cm/m de comprimento e 0,2 cm
de espessura.

e PEAD

Os tubos devem ser colocados no centro da vala obedecendo o espagamento
minimo para ambos os lados. A descida do tubo até o fundo da vala pode ser efetuada
manualmente ou com auxilio de cordas e vigas de madeira, formando rampas, por
onde os tubos poderao ser rolados vagarosamente. Na utilizacao de equipamentos
mecanicos, a tubulacdo devera ser suspensa por cordas amarradas em no minimo 2
pontos de apoio. Estacas ou piquetes presentes no fundo da vala deverdo ser
removidos para evitar tensdes localizadas na parede do tubo.

O espagamento entre tubulagdes paralelas, assentadas simultaneamente, deve
ser suficiente para garantir que o material de envoltdrio alcance a compactacao
requerida. A distancia minima (M) entre dois tubos deve ser de M= % x Diametro
externo do tubo.

A juncdo ponta, bolsa e anel de vedagdao , em um tubo de dupla parede PEAD
pode ser realizada conforme Figura 1 a seguir:
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Bolsa do tubo / Conexao Anel de vedacao

—

Ponta do tubo
Figura 1: Juncdo ponta, bolsa e anel de vedacdao - Tubo PEAD de dupla parede
apresentado na norma 094/2014. Fonte: DNIT (2014)

A escavacdo da vala deverd obedecer a largura e a profundidade indicadas em
projeto e seguir o procedimento adequado com a especificacdo deste caderno para
minimizar o impacto ambiental.

Deverao ser verificados o tipo do solo e as condi¢des do local da escavacao e
definida a necessidade de escoramento. A fundacao deve apresentar resisténcia
suficiente para suportar solicitacdes dos esforcos sem recalque excessivo ou
diferencial. Se houver ocorréncia de aguas nascentes no fundo da vala, executar
dreno convencional para redes tubulares. Em locais onde possa ocorrer a migragao
de finos entre o solo nativo e o envoltério do tubo, deve-se utilizar manta geotéxtil
de modo a garantir a integridade do envoltdrio na lateral do tubo. O fundo da vala
devera ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto, isento
de saliéncias e reentrancias. Em terreno com capacidade de suporte a tubulacao
deverd ser apoiada sobre berco de material granular sem coesdo (ex.: areia, pedra
britada, cascalho, outros) ndo compactado com 10 cm de espessura para tubos até
DN 400 e 15 cm de espessura para tubos de DN 500 a 1500 ou conforme projeto.

Os materiais de preenchimento sao aqueles usados para berco, envelopamento
e preenchimento inicial tal como é apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Secao da Vala para tubos PEAD. Fonte: Caderno de Encargos SUDECAP
(2022).

O material de envoltdria dos tubos deve ser granular, ndo organico, livre de
contaminacao por pedregulhos, de modo a que possa preencher os espacos de
corrugacao em todo o entorno dos tubos, para oferecer o suporte adequado de forma
a evitar a deflexdo vertical excessiva dos mesmos. Poderao ser utilizados materiais
granulares ndo coesivos ou coesivos, neste Ultimo caso somente na situacdao quando
ndo houver presenca de agua/risco de lencol fredtico acima do fundo de vala.
Materiais coesivos como argila/outros em presenca de dgua excessiva podem atingir
niveis de plasticidade inadequados para garantir a integridade da instalacao sob
condicOes de carga de solo de recobrimento a passagem de trafego na superficie.
Utiliza-se compactadores manuais, placas vibratoérias de superficie, rolo vibratério ou
vibradores de imersao, que serdo corretamente dimensionados e compativeis as
exigéncias do projeto. O material de envoltério deve ser langcado em camadas de 20
cm, adensado e compactado com soquete manual e/ou compactador mecanico para
o preenchimento total dos vazios entre o tubo e a parede da vala.

As alturas de recobrimento minimo e mdaximo, acima da geratriz dos tubos em
vala, sob condi¢Oes de aterro ou nao acima da vala sdo, respectivamente, de acordo
com os dados de validagao da curva de projeto da NBR ISO 21138, 0,80 m e 6,00 m.
Imediatamente acima da geratriz superior do tubo PEAD, devera ser aplicado material
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granular em espessura de no minimo 15 cm a fim de garantir total envelopamento do
tubo.

Os tubos poderao ser instalados em profundidades maiores ou menores, desde

gue efetuados os calculos de deflexao vertical, com base nos dados de fabricantes,
para estabelecer as condi¢des de largura de vala, Classe de Rigidez SN do tubo, tipo
de material de envoltdria, carga de trafego e indice de compactagao Proctor nas
camadas de preenchimento da vala.

Isto assume um preenchimento adequado bem compactado e inclui o material

da sub-base para instalagdes sob pavimento, devendo ser atendidas as orientacdes
abaixo:

Durante a construcao, evite cargas de equipamentos pesados (> 90 toneladas por
eixo) sobre o tubo sobre a ultima camada de compactacdo acima da geratriz
superior do tubo;

Evite golpes diretos na tubulacdao com os equipamentos de compactacgao;

As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcao pesados entre 30 e 60
toneladas, precisam de pelos menos 80 cm de recobrimento sobre a geratriz
superior do tubo;

Se o recobrimento for insuficiente, amontoe e compacte o material sobre a
tubulacdao para proporcionar a cobertura minima necessdria para as cargas
durante o processo construtivo;

Na primeira camada de aterro acima da camada ber¢o, proceder a compactacao
mecanica somente na lateral entre o tubo e a parede da vala. Se houver
escoramento da vala, este deve ser retirado progressivamente, preenchendo-se
todos os vazios. Para o reaterro acima da camada de envoltério do tubo, podera
ser utilizado o material proveniente da escavacao ou outro material especificado
pelo projetista.

Para mais informacdes vide Caderno de Encargos SUDECAP (2022) e os manuais dos
fabricantes.

2.11. Pogos de Visita

Todos os pocos de visita serao vedados com tampdes articulados em ferro

fundido nodular, conforme padrao da PJF, ou outro material especificado pela
fiscalizacdo. Os tampdes serdo fixados sobre a extremidade superior da chaminé ou
camara de acesso, ao nivel da via publica.

Estdo previstos em projeto pogos de visita convencionais, que nao possuem

dispositivo de queda interno (rampa).

As paredes laterais e o fundo do pogo de visita serdo em concreto estrutural, com

fck>20MPa, conforme indicado em projeto.

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas
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de forma a proporcionar paredes lisas e sem deformagdes.
A chaminé sera construida com alvenaria, dotada de degraus em a¢co CA-50 para
acesso.

2.12. Bocas coletoras

As bocas coletoras tipo B possuem o conjunto quadro, grelha e cantoneira em
concreto armado pré-moldado, fck>20MPa.
A execuc¢ao dos servicos compreende a sequéncia de operacodes:
e Escavacdao manual ou mecanica da vala e regularizagao;

e Concretagem do piso;
® Execucdo das paredes em alvenaria (bloco de concreto) de 0,20m com altura
minima de 1,00m, com enchimento de concreto;

e Construcao da viga intermediaria, para os casos de utilizacdo de boca coletora
dupla;
e Concreto de coroamento da alvenaria;

e Revestimento interno espessura de 2cm com argamassa de cimento e areia trago
1:3;

® Arremates nas chegadas e saidas dos tubos na caixa, com corte das saliéncias do
tubo no interior da caixa;

e Assentamento do conjunto grelha, quadro e para caixas combinadas, a
cantoneira;

e Reaterro e apiloamento do espago externo da caixa entre a parede e o corte da
terra.

AlteracOes na geometria das caixas coletoras poderao ser solicitadas pela equipe de
fiscalizagao. Dispositivos pré-moldados poderdao ser aplicados, desde que respeitem os
critérios técnicos.

2.13. Escoramento de valas

Escoramento tipo continuo (profundidades de vala acima de 2,50m) compreende
aquele que cobre toda a superficie lateral da vala, ou seja, as pe¢as da posicao vertical sao
justapostas. No escoramento descontinuo (profundidades de vala até 2,50m), as pecas da
posicao vertical sao espagadas entre si.

A superficie lateral da vala sera contida por tdbuas verticais de madeira de lei de
1” (até 2,00m de profundidade) ou pranchas de madeira de lei de 6x16cm (acima de
2,00m de profundidade), encostadas umas as outras ou espacadas entre si de acordo
com o tipo de escoramento. Ainda, travadas horizontalmente por longarinas de madeira
de lei de 6x16cm (até 2,00m de profundidade) ou de 8x18cm (acima de 2,00m de
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profundidade) em toda a sua extensdo, e estroncas com didmetro de 0,20m, espacadas
de 1,35m, exceto nas extremidades das longarinas, das quais estardao a 0,40m. As
longarinas devem estar espacadas entre si de 1,00 na vertical.

No caso do escoramento continuo estar previsto como metalico, deverao ser
utilizadas estacas prancha metalicas com encaixe do tipo macho fémea, travadas na
vertical por perfis tipo H e na horizontal por longarinas de perfil | e contraventadas
também com perfil | de aco laminado, W250x38,50.

O escoramento ndo devera ser removido antes do reaterro atingir 0,60m acima
da tubulagcdo ou 1,25m abaixo da superficie natural do terreno, desde que seja de boa
gualidade. Caso contrario, o escoramento somente devera ser retirado quando a vala
estiver totalmente reaterrada.

3. Observacgoes

Qualquer alteracao de ordem executiva das diretrizes indicadas neste termo
deverdo ser discutidas com a equipe de fiscalizacdo, sendo a sua aplicacdao permitida
somente apods atesto da fiscalizacao.

No decorrer do prazo contratual, novas orientacdes técnicas deverao ser indicadas
pela fiscalizacao a fim de garantir seguranca e eficiéncia na execuc¢ao dos servigos objeto
deste contrato.



