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Estado da Bahia 
PREFEITURA MUNICIPAL DE BURITIRAMA 
CNPJ: 13.234.000/0001-06 

PREFEITURA MUNICIPAL DE BURITIRAMA - BA 
IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

LOCALIDADES; LAMARÃO I PERNADA I MUNDURÍ 

SUMÁRI O 

APRE 'ENTAC AO 

1 MEMORIAL DE CRITIVO E DE CÁLC LO 
2 - ANEXOS 

2. 1 - ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS E SERVIÇOS 
2.2 - PEÇAS GRÁFICAS . 
2.3 - PLANILHA ORÇAMENTÁRIA 

APRESENTAÇÃO 

Será apresentado a seguir o Projeto para Implantação do Sistema de Abastecimento de 
Água dos povoudos de Mund~rí. Pernada e !.amarão. no município de Buriti rama. 
Estado da Bahia. 

Este relatório tem como objetivo apresentar informações. através de memorial 
de ·critívo e de cálculo. peças gráficas. ptanilha orçamentária. especificações de 
materiais e serviços e anexo . que referenciem a execução da implantação do . istema 
ele Abastecimento de Água para os povoado ·. 

Este Projeto será apresentado em O 1 (um) volume, como mostra a seguir: 

PARTE 1- MEMORIAL DESC RITIVO E DE CÁLCULO 

MEMORIAL DESCRIT I VO E DE CÁLCULO 

1 - ASPECTOS GERi\IS 

Os povoados de Mundurí. Pernada e Lamarào. no município de Buritirama. 
Estado da Bahia. têm acesso através de estrada de terra e se encontram a 
aprox imadamente 6.0 Km da Cidade. Os solos nos povoados são. predominantemente 
arenosos. com topografia bastante regular. 

O · moradores dos povoados atualmente ut ilizam-se. de ógua de carros pipas. 
poços profundos e cacimbões. em locai. embrejado . ou seja, água do lençol freático. 
que não atendem de forma sati sfatória às comunidades. tanto quanto. às quantidades e 
qualidades, pois, a água util izada não é tratada. que ocasiona a possibilidade do 
aparecimento de doenças de veiculação hídrica. 

2.- ELEMENTOS BÁSICOS PARA O PROJETO 

_ , 
.1 



Estado da Bahia 
PREFEITURA MUNICIPAL DE BURITIRAMA 
CNPJ: 13.234.000/0001-06 

2.1 - População do Projeto 

/\ população adotada para o projeto. no final do plano. será estimada considerando uma 
taxa de crescimento de 1,5% ao ano e um período de alcance de 20 anos. 
Para o cálculo da população atual consideramos levantamento realiz.ado pela prdeitura 
i:m que demonstra a Relação de Domicílios (beneficiários) de todos os Povoados do 
projeto. apre entando o número de habitantes por domicílios. Relação de Beneficiário 
está anexa a e te projeto. Número de domicílios nos trê povoados é de 126 domicílios. 
Para o cálculo da população atual foÍ considerado J. 7 hab/dornicíl io . 

População atual = 464 habitantes 
População de Final de Plano = 593 habitantes. 

2.2 - Evolução da Demanda 

Para o cálculo do Quadro de Evolução de Demanda. apresentado abaixo. 
considerou-se os seguintes parâmetros e fórmulas: 

consumo per capita ligações 
coeficiente de dia máximo 
coeficiente de hora máxima 
população com ligações domiciliares 
vazão média 
vazão máxima diária 
\·azào múxima horária 
Qmed = ( Pio * l 20)/86400seg 
Qmaxdia = Qmed* 1,2 
Qmaxhora = Qmaxdia* 1.5 

QmaxdialOh = (( PLD *100)*1,2)/ (12*3600Seg) 

QUAORO DA EVOLUÇAO DA OAMANDA 

DEMANDAS (l/s) Qmaxdia 
ANO para 12 

p Qmed Qmaxdia Qmaxhora h 

2021 464 0,537 0,644 0,967 1,289 

2022 470 0.544 0,653 0,979 1,306 

2023 476 0,551 0,661 0,992 1 323 

2024 482 0,558 0,670 1,005 1,340 

2025 489 0,566 o 679 1,018 1,357 

2026 495 0,573 0,687 1,031 1,375 

2027 501 0,580 0,696 1,045 1,393 

2028 508 0,588 0,705 1,058 1,411 

2029 515 0,595 0,715 1,072 1,429 

2030 521 0,603 0,724 1,086 1,448 

-q = 100 l/hab.dia 
- KI = 1.2 
- K2 = 1.5 
- Pi.o 
-Qmed 
- Qrnaxdia 
- Qmaxhora 
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2031 528 0.611 0.733 1.100 1,467 
2032 535 0,619 0,743 1, 114 1,486 
2033 542 0,627 0,752 1, 129 1 505 
2034 549 0,635 0,762 1, 143 1,525 
2035 556 0.643 0,772 1,158 1,544 

2036 563 0,652 0.782 1, 173 1,564 

2037 571 0.660 0.792 1, 189 1,585 

2038 578 0,669 0,803 1,204 1,605 

2039 585 0,678 0,813 1 220 1,626 

2040 593 0686 0,824 1 236 1 647 

3-SISTEMA PROPOSTO 

3.1 - Captação e Recalque 

Para o sistema de Aba. tecimento dos Po oados de Mundurí, Pernada e 
Lamariio. no município de Buritirama. Estado da Bahia, está sendo proposto a captação 
de água a partir da adutora de água tratada do SAAE (Sistema de Abastecimento de 
Água e Esgoto), pertencente ao Sistema de Abastecimento de Água da localidade de 

ltamira. 
A vazão de projeto de . captação necessária para atender ao Sistema. 

considerando J 2 horas de funcionamento. deverá ser de 1.289 l/s (in ício de plano). 
1 .448 l/s (na metade do plano) e 1.647 1/s (no final de.plano-20 anos). 

A partir da informnção do SAAE. o sistema de Altamira tem uma vazão. no 
ponto de derivação da adutora, de J 8,0m3/h (5,0 l/s). logo. atende à vazão exigida pelo 
projeto de 7 .05 ml/h para o final do plano. Será instalado um sistema de captação e 
recalque ne te ponto de derivação, que irá atender às exigências de azão e pressão do 
:istema proposto. 

Visando a faci lidade de operação e atendimento pelo SAAE. haverá. na 
captação. um volume de reservação de 20.000 litros e no resen ·atório de distribuição. 
um olume de reservaçào de 20.000.0 lit ros. 

Cálcul o da Potência do motor: P = (L647*8 l.69)/(75*0.5) = 3.60 cv 
A pa11ir dos dados de vazão ( 1.6471/s). altura manométrica (81,69 m<.:a) e 

potência do motor. mostrados acima. e baseado no 1.:atálogo do fornecedor, o conjunto 
Motor-Bombn centrífuga disponível no catálogo. que melhor se adequa a esta situação 
é o Modclo-HMP-6Q7X-M LTIE . TÁGIO. marca MARK e potência de 4.0 cv ou 
similar. 

3.2 • A<lução 
a adução serão utilizados tubos PVC-PBA-CLASSE 20 DN= 100 mm 

( 1.000.0 m). PVC-PBA-CLASSE 12 DN = 75 mm (2.900,0 m) e tubos de Ferro 
galvanizado DN = 50 mm (10.0 m). com extensão <li! 3.910,00 m. 

3.2.1 - Dimensionamento do diâmetro do tubo. 
Para dimensionamento do diâmetro do tubo da adutora. utilizamos a fórmula de 

Bresser: 
D = 1.3*(11/24)'1• *Q'': 
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. 'endo: D = diâmetro da tubulação (m) 

lambém. 

n = numero de horas de funcionamento por din. adotado l O horas por dia 
(final de plano) 
Q == Vazão max. Diária (final de plano) = 1,647 l/s = 0,001 647 m3/s. 

Donde: D = 0.0462 m. adotará tubos DN = 100 mm e DN = 75 mm. Foi 
ncccs 'l.lrlO adolar c se diâmetros de tubos para a adutora para que o valor da 
sohrepressM (golpe de aríete) ficasse d~ntro da foixa supurtada pelo tubo PVC-PBA 
ela se 20. 

3.2.2 - Cálculo da Altura Manométrica Total. 

Util izando a formula de Hazen Will iams, J = I0,643*C-1·x5*Q1·85*DI. 4 ·87 , onde: 
J - Perda de Carga - nllm 
C - Coeficiente de Hazen-Williams para o tipo do tubo 
Q = Vazão max. Diária (final de plano) - m' /s 
DN = Diâmetro Nominal - m 
Cota do terreno no RED ·- 551.00 m 
Altura da entrada de úgua no R ·D - 6.0r-3.73 = 9.73 m 
Cota de entrada de úgua no RED - 55 1,00 9.73 = 560.73 m 
Cota do terreno no recalque - 491.00 m · 
Desnível geométrico total - 560. 7 3-49 1.00 = 69, 73 m 

Perda d e carga na SUC\'ào: 
Os conjuntos motor~s-bomba. do r~ca lque . trabalharào afogndos. logo. 

n:lu s~rú considerado perda d~ carga na Ul:çào. 
Perda de Carga no Barrilete - Tubo de Ferro Galvanizado: 

Cota do terreno no RED - 55 1,0 m 
Altura da entrada de água no RED - 6,0 3.73 = 9.73 m 
Cota de entrada de água no RED - 551 +9.73 = 560,73 m 
Desnível geométrico total - 9.73 m 
Comprimento = 9.73 m 
Vazão máx. diária (final de plano) - 1.647 l/s 
DN= 50.00 rnm 
C= 110 

d ocidade no Trecho = 0.838 m/s 
.J = 0,02670 mim 
P~ças e conexões: 02 curvas dt: 90° ( 1.1*2* = 2.2 m) 

01 registro gaveta (0.4"' 1= 0,4) 
Encontramos uma perda de carga no barri lete = 0.0267 (9.73 + 2.6) 9.73 == 10,06 mca, 

Perda de carga na adutora: Tubo PVC-PBA Classe 20 
Cota terreno início adutora - 491,0 m 
Cota de terreno no RED- 551,0 m 

Desnível geométrico - 60,00 m 

TRECHO OI - ON 100 mm 
Comprimento: 1.000,00 m 
Vazão máx. diária (final de plano) - 1.647 l/s 

),, 
. / 

I 
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OI= 94 40 mm 
C= 120 

docidade no trecho = 0,235 111/s 
Jso = 0.00103 mim 
Peça e conexões: O 1 curva de 90º ( 1. 1 * I = 1.1 m) 

02 cur as de 45° ( 1, l *2=2.2 m) 
Encontramo· uma perda de carga no Trecho O l = 0.00 l 03 ( 1.000.00+ 3.30) = 1,03 mca 

TRECHO 02 - ON 75 mm 
Comprimento: 2. 900,00 m 
Vazão máx. diária (final de plano) - 1 647 l/s 
Dl = 72,8 mm 
C= 120 
Velocidade no trecho = 0,395 m/s 
Jso = 0,00366 mim 
Peças e conexões: 04 curvas de 45° ( 1.1 *4 = 4.4 m) 

Encontramo uma perda de carga na adutora = 0,00366 (2.900.00+4.4) = 10,60 mca 
Logo. altura manométrica tubo PVC = 60.0+ 1.03+ 10,6 = 71,63 mca. 
AL T. MANOMÉTRICA TOTAL·- 71,63+10,06=81,69 mca 

Cálculo da Sobreprcssão - ha = CV /g (para os tubos de PV da adutora. pois. 
os tuhos do edutor t! barrilete são de ferro galvanizado) 

Onde C = 610.00 mi 
Donde V = 0,395 m/s 

g - aceleração da gravidade = 9,8 J 111/ 2 

Então ha = 24,57 mca. logo, a PMS (pressão rpáxima de ser iço)= 24.57+8 l .69 
= 106.26 mca. que está dentro da facha de capacidade do tubo PVC-PBA- CLASSE 20. 

erão utilizado . no início da adutora, 1000.0 m de tubos DN = 100 mm e 
2.900.0 m de tubos DN=75 mm. visando diminuir o valor da obrepres ão. 

Os tubos da adutora serão assentados em valas escavadas no terreno com 70 cm 
de profundidade e 40 cm de largura. cm locai conforme determina o projeto. 

3A - Tratamento 

A ilg.ua fornecida pelo SAAE ,i~í se encontra tratada. logo. no i ·tema não ha erá 
sistema de tratamento de água. 

3.5 - Reservação 

Cialculo do volume de reservação - Vr: 
- Para 12 horas Vr = CMD/3 = 85.363 \/dia / 3 = 28.454 litro . 

Vi ando iabilizar e faci litar a ·operação e atendimento pdo SAAE, visto que. a 
adutora de úgua tratada que irá abastt!cer o sistema, também. atende outro pequenos 
sistemas. será adotada uma reservação de 40.000 1. Sendo distribuído da seguinte fom1a: 
O J re ervatórios apoiado de 20.000 1. em fibra de vidro na área da elevatória. que 

1 

\ 
1 

WWW 
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ervirá. também, como poço de sucção e O 1 reservatório elevado de distribuição com 
capacidade de armazenar 20.000 litros em fibra de idro. 

A altura do fus te do reservatório elevado é de 6,0 metros, para a sim, atender de 
forma satisfatória às pressões na rede de distribuição. 

- CMD - Consumo máximo diário. 

3.6 - Rede de Distribuição 

A rede de distribuição de água. foi dimensionada utilizando- e o método de 
secc ionamento fictício e com vazão em marcha. 

Para o cálculo da vazão em marcha utilizamos a seguinte fórm ula: 
qm = P.q.kl .k2/86400.L. onde: 
P= População de projeto em final de plano (593 hab.) 
q = taxa de consumo ( 100 l/hab.dia) 
Kl = l.2 e K2 = 1.5 
L = comprimento da rede de distribuição (9.656,00 m) 
Donde qm = 0,0001 54 l/s.m. Para detenninaçào de perda de carga e velocidade. 

ut ilizamos a fórmula de Hazem Williams, com C = 120. Os tubos utilizados foram. o 
com diâmetro interno mínimo de DN = 50 mm. tipo PVC-PBA CLASSE 12. Conforme 
d~mon trado em planilha. em anexo. 

Os tubos da rede de distribuição serão assentado em valas esca adas no terreno 
com 70 cm de profundidade e 40 cm de largura, cm locai conforme determina o 
projeto. 

}---/ 
Jo é Mefquiades Moitinho 
Engerlhciro Civil. Sanitarista e Ambiental 
CREA BA 13247 

Buritirama-l3a. 08 de junho de 2022 



r 

Estado da Bahia 
PREFEITURA MUNICIPAL DE BURITIRAMA 

~m~ CNPJ: 13.234.000/0001-06 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICA DOS SERVIÇOS 

1. J Mobilização e Desmobilização de Canteiro de Obras 

1.1. t Objetivo t! Definições 

PREFEITURA DE~A 
4 B.YBQl80JJl~-= 

a) Objetivo: esta Especificação objetiva estabelecer os procedimentos a serem adotados 

no pri ncipai serviços que constituem a mobilização. a desmobilização e as 

instalações de canteiro de obras. 

b) Definições: para fi ns desta Especificação foram adotadas as seguintes definições: 

Canteiro de Obras: conjunto de recurso organizados destinados ao 

desenvolvimento das atividades de execução de uma obra ou construção. 

Mobilizaçlio e lllsta/açlio de Ca11teiro de Obras: atividades que resultam na 

disponibilização dos recursos que vão integrar o canteiro de obras. 

Tratando-se de equipamentos, estas atividades envolvem: o diligenciarnento da 

locação/aquisição. desmontagem. embarque. translado. desembarque. montagem. 

ti:stes. ajustes. reparos e construções auxiliares (bases. caixas, tubulações. 

te lheiros. reservatórios. paredes. elementos estruturais. circuitos elétricos. chaves, 

comando elétricos. etc). 

Tratando-se Je instalações. t:stas atividades envolvem: o fornecimento dos 

materiais e a execução dos serviços necessários às materializações das edificações 

provisórias dotadas de paredes. forro , cobertura. esquadrias, ferragens. pisos, 

instalações de água e elétrica, aparelhos sanitários e de iluminação, pas eios, 

calhas. tubos de queda, etc. Não estão inclusos aqui mobiliário. utensílios e 

equipamentos funcionai s. 

Tratando-se de infra-estruturas. e tas at ividades envolvem: o fornecimento de 

materiais e a execução dos serviços para a construção destes dispositivos 

provisórios de rede détrica. rede de iluminação. subestação elétrica. captação de 

úg.uêL adutora. etc. Estão aqui incluídos os serviços de terraplanagem. 

pavimentação_ urbanização e drenagem para a construção de vias de aces o. dos 

pútios de estocagcm e da área de implantação do canteiro. 

Desmobilização do Canteiro de Obras: consi te nas atividades de retirada das 

instalações do canteiro, no retorno dos equipamentos às suas origens e na 

reconstituição da área utilizada, recompondo a sua condição original, quer se trate 

de área verde "in natura" ou de áreas do âmbito urbano como praças e logadouros 

úblicos . Podem abranger erviços de: demolições. desmontagens. transportes d<.: 
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matcriai e equipamentos. revegetação, reflorestamento. repavimentação e 

1\:urba11 ÍL:tl,'.30 . 

1.1.2 Generalidades 

Caberú ao Construtor. a responsabilidade da mobilizaçélo. instalação. manutenção e 

dc ·mobili1.a\'.i"lu th i Cuntl'iro de Obras. incluindo o fornecimento de todo o material necessário. 

alC:m do fornec imento t: manutenção dos equipamentos utilizados nos ser iços. 

Todo· o ser iços auxiliares necessários. tais como manejo ambiental. tratamento e 

recuperaçõc de árt:a. de tino final de esgotos sanitários. etc. serão de responsabilidade do 

Construtor I..' serão executados com eu próprio material. 

1.2 Caixas de Proteção 

A cnixa de proteção para descargas ventosas e regi tros deverão ser construidas de 

acordo o p.idrào r.mhasa conforme espccificaçõe e detalhamentos específicos dos Desenhos 

02 a 05 no Tomo ]- Desenhos e Pc,~as Gráficas deste rl'latório. 

l.] EscHntção de Va las 

J .]. l Objetivos e Dcfinii;ões 

a) Objetivo: esta Especificação objetiva estabelecer procedimento para a classificação 

dos materiais escavados e para a execução dos erviços de escavação para ad utoras e 

rede · de di ·tribuição de água. 

b) Definições: para fins de uso desta Especificação foram adotada as seguintes 

dcfiniçôcs: 

Escit\':tçào de Valas: a escnn1çào de alas c..:ompn.:cnde a remoção de olos ou 

ru<:has de qualquer nnt ureza. para a sentanh~nto de tubulaçõe ou para outra 

linal idadc . . desde a superfície natural do terreno até a cota especificada no projeto. 

1.: com a largura especi lit:ada. 

Solos de Segund:t Categoria: ão e la silicados como de egunda categoria o 

solos com coesão e consistência rija. com ou sem componentes orgànicos. 

pedregulhos. ou blocos de material pétrco de diâmetro até 25 cm. 

Os mnteriais de segunda categoria se caracterizam por: 

- em esca ação manual. só poderem ser escavados com o corte 

~ ·ngrcgaçào com enxadas ou picareta : 

prévio ou 1 

'5J1 
) 
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em t>seavação mecânica. exigir sucessivas operações de desagregação com o uso 

dos dentes da concha da retroescavacleira. atê ser possível a operação de 

~ndlimento da concha. 

lfocha Branda: são classificados como "rocha branda" os materiais com 

ugregaçàu natural de grãos minerais. ligados mediante forças coesivas 

permanentes. constituídos de rochas alteradas (com presença de blocos de rocha 

sã com diâmetro até um metro) ou de rochas sedimentares brandas como arenitos, 

si l ti tos. fo lhelhos. com ocorrência contínua. 

As '·rochas brandas'' caracterizam-se por: 

- grande resi stência a escavação manual: 

- haixa dici~ncia no desmonte com uso de explosivo , pela fuga de gases 

1\:sullantes da detonação: 

- necessidade de uso contínuo de rompedore. pneumáticos. picaretas. alavancas, 

<:unhas. pomeíras. talhadeiras ou escariticadores para possibilitar a escavação. 

·1amhém1 odem ser usados rompedorc hidráulicos. ele1ric:os ou a gasolina. 

RPcha . ü: são ela si fii:ados con10 " rocha sã" as rochas ígneas e metamórficas sãs 

e as rochas sed imentares sãs que apresentem a necessidade de uso cont ínuo de 

explosivos ou processos a frio para sua escavação. 

l .3.2. Matcri:1is 

em: 

Os materiais que poderão ser utilizados para a execução dos serviços. constituem-se 

materiais para perfuratrizes: brocn . hastes. punhos. luvas. bits. mangueiras. etc.: 

matcri:1i s para rompedores : ponteiros. mangueiras. etc 

materiais para detonm;ào: cordel, espoletas. gelatinas explos ivas. etc. ; 

materiais para desmonte a frio: produtos químicos interreagentes e expansivos. 

1.3.3 Equipamentos 

Caberá ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir e dimensionar os equipamentos a 

serem mobilizados para atender aos requisi tos do projeto e ao prazo de construção. Caberá à 

Fiscali;rnçào ex igir a mobili:r .. açào dos equipamentos propostos. ou alleração nesse plano caso 

ostrt: lll'..:.:ssárin pura atl!nder ao prazo estabelecido. 
/ 

.1 
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Os ~qu ipamentos e as ferramentas a serem utilizados deverão ser adequados às 

condições tk L'Scava1_: ào. considerando: 

as cmar k rísti a do 111atcrial a escavar: 

a largura e profundidade da vala; 

a profundidade do ní vel d· água; 

o volume de serviço a real izar; 

o pra1.o Ji sponível; 

a locali zaçílo da vala (facilidade de acesso. área para estoque de materia l escavado, 

cond i<,:ões de tráfego etc): 

as i 1111..:rterêm:i as idcnti ficadas. 

l .3A Execu\·âo 

A Fi :.ra li 1.aç~o dewrá ser in formada com ante<.:edência pelo Construtor. sobre o inicio 

de e ·cavaçDu de: cada trecho de vala. devendo definir o destino a ser dado ao material 

escavado. 

Antes de iniciar a e cavação, o Construtor fará a pesquisa de interferências existentes 

no local para que nuo sejam danificados quaisquer tubos, caixas. postes etc. que estejam na 

zona atingida pela ~scavação ou cm án:a próx ima à mesma. Existindo interferências com 

instalacrões JL" outros serviços públicos. tais serviços não deverão ser interrompido · até que 

sejam autori1.ados e cfewados os respecti vos remanejamentos. 

Se a l'Sca\·açào interferir com galerias ou tubulações. o onstrutor executará o 

e coamento I.'. a su. t1.: ntação das mesmas. 

O prli1.:1...·sso a ser adotado nas escavações. manual ou mecanizada. dependerá da natureza 

do solo. sua ll)pografia. dimcnsõe . intert~rências e vol ume de material a remover ou aterrar. 

devendo ser de finido pelo Construtor. de comum acordo com a Fiscalização. As escavações 

manuais serfio utilizadas. a princípio. apenas em trecho · onde a escavação mecânícn não possa 

ser utilizada. a critério da Fiscalização. 

As esca,·nções de erão ser executadas com a cautela e segurança indispensáveis à 

preservação úa vala. 

Nas l·~1:avaçõ 1...·s efetuadas nas proximidades de prédio ou ed ifícios. vins públicas ou 

sen ·idôes. dl' ' l.'.rào cr empregados métodos de trabalho que e item a ocorrências de qualquer 

perturbação 11riundas dos fenômenos de d~slocamento. tai · como: 

~ e. coaonento ou ruptura das fundações: 
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de ' l'11111pressi'io do terreno da fundação; 

rccalqu(·s th.:vido~ a rebaixamento do nh·el dºógua; 

PREFEITURA DE ... 

~--~ 

fuga:; de materiai , da área de fundação (carreamento de solos pelo !l uxo de água). 

Quando necessários, os locais escavados deverão ser i o lados. escorados e esgotados 

por processo que assegure proteção adequada. 

O taludes instáveis das escavações com profundidade superior a 1.25 m. devem ter 

sua estabi lidade garantida por n1eio de e !ruturas dimensionadas para este lim. confom1e a 

Portaria no 4. de 0-L07.9 ".item 18.6.5. do Mini tério do Trabalho. 

As óreas sujei tas a escavações permanentes devt'rão ser estabilizadas de maneira a não 

permi tir mm 11111.:1110 das camada - adjacenti.:s. 

c:-; 1 ~·nsão máxima da abertura da vala dc,·c observar as imposições do local do 

trabalho. principalmente ao que concerne ao trânsi to. 

A prot"undidade mínima das \'ala · será de 60 cm e 40 cm de largura de modo a que se 

atenda o recubriménlo mínimo das tubulações obedecendo aos critérios estabelecidos pdas 

normas da A Br T. 

Quando a escavação em terreno de boa qualidade tiver ati ngido a profundidade mínima 

exigida. seru11 fei tas a regu larização e u limpeza do fundo ela vala. Caso ocorra a presença 

de úgua. a l.' :--::l\ a~·:io de,·1m't ·er ampliada pura conter o lastro. 

Essa~ llp(!rações só poderão ser executadas com a vala seca ou com a água do lencyol 

freático tornlml.'ntc deslocadn para drenos laterais. j unto ao escoramento. 

Ha' \.'lldll ncctssidade ou por impo içào Jo projeto. poderão ·cr usado lastr e berço. 

l\:o caso dP l'u11du tht vala apresentar-se cm rocha nu material indeformável. . erá necessário 

aprofundar a 'ala I.' estabekcer o embasamento com material desagn.:gado. de boa qualidade. 

normnlmente areia ou solo. em camada de espessura não inferior a O, 1 O m. 

Quando o material escavado for. a cri tério da Fiscalização. apropriado para util ização 

no aterro. "\.· rú. t'm princípio. depo itado ao lado ou perto da mia. aguardando o 

aproveitaml.'nlo. 

Em qualquer caso. o material de crá ser depositado fora das bordas da ala. a distância 

cqui\'alcntt' ;º1 p rofundidade da vala. 

os casos dos makriais aprowitá,·eis serém de natureza divcr a. deverão ser 

distribuído::. \.' 111 montes eparados. 

Qualqu~-r cxces o de escavação por desacordo com a tabelas de largura de valas, 

,,Mdesm_omnmnc'I H<> de niuteriul. ruptura hidraulica de fundo de cava. deficiência de esconunento 

~ou l1cha 111 ; 1 ~kquada. ·era de responsab1hdade da Contratada. devendo ser leito o 
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prcenc:hi1fü·1Hu : 11~· <i m ia de proj1.:to com areia. pó de pedra ou outro material aprovado pela 

Fiscalizaçfü1. 

Para o uso de explosivo deverá ser consultada a Fiscal ização que. a seu critério. poderá 

ou não permitir a e 'cavaçi'ío a fogo . 

Ca~t) :-.eja tktinido a execução das escavaçõl!: com uso de explosivos devem ser 

seguidas as normas e regulamentações do Ministério do Exército e demais requisitos de 

e ca\ ação a 1\)1..!.0. 

'erào de rl''>Pt> rn 1bilidadt> do Con trutor: 

exi:cu\'.flt1 J1.: :\lT\·iço:; dt.' proteção para as escavações a fogo; 

obknç;}o Jl· licenças e alvarás dos órgão competentes; 

carg:1. transp me. (kscarga manuseio e armazenamento de carga e explosivo : 

d abllraçào k plano de fogo. a ser apro ado por pcri lo da área de detonação e pela 

Fi c:il i za~[w . 

O Construtor arcará a responsabilidade civil por quaisquer danos que venha a causar 

ao pes. oal da obra. a terceiros ou propriedades, por insegurança ou imperícia. durante a 

denotação. 

o c:1so da detonação não ter surtido o etl:!ito desejado, para sua repetição no mesmo 

local. o Com.1ruwr ·1rcará com todos os custos extras. 

Res:-.:d ta-:c os seguintes procedimento mínimos para a execução dos erviços cm 

qucsli'to : 

a "k11111<1\Jl1 das i.:argas <le\ erá ser precedida e eg.uida de ·inais de alerta: 

a i.:arga das mina será li.!ita omente por ocasião da ext.!cuçào dos trabalhos de 

dt:1011açào. jamais na véspera ou mesmo com simples precedência de horas: 

a quantidade de carga será determinada de maneira a não danificar as propriedades 

ex ish:nte e í..l vida: 

l'm qualquer ca o a detonaçõe · ·crào programada cm horas que não perturbem o 

rcp l lll'ill dos moradores nas vizinhanças; 

() c..,1.. ura111cnto. no decorrer dos 1rabalhos de desmonte, de\'crá er permanentemente 

in pecionaJ\1 pdn Con trutor e reparado logo após a ocorrência de qualquer dano. 

Os Sl .. -rviços ck proteção para esc:wação a fogo constiluem-sc naqudes que têm por 

linalidad1..· .i protcç:lo l'.Lm tra a projeção. para fora das valas ou cavas. de fragmento de -olo ou 

rod1a d1.: ·r1\.'1.:nd idL)S pela dl..'t >nação de explosivos. 

1 

·.; 
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Poc.Jc-r;io s1.T util izados. entre outros. os seguintes tipo de proteção. desde que 

compalh·cis com a situação da Obra: 

a) Uso de Pneus 

Só . cr:i utilizado este tipo de proteção em áreas que não requeiram de dispositivo 

rigorosos tk segurança para detonações. 

O s..:-r,·ic;o consiste na colocação de uma camada de pneus u ados, com espessura 

mínima Lk 0.60 m. sobre a área a ser detonada, a contar da ·uperfic ie da rocha. A 

n:kridn camada dev.:rá impedir o desprendimento de fragmentos provenientes da 

dL'tl)J laÇ~ll 

Fica a cri tério da Fiscalização decidir sobre a un ião dos pneus uns aos outros, por 

1111.: ill k· cahos. cordas. etc .... devendo ser acatado pelo Constru tor. sem no entanto 

Cl'!'>sar :1 ~ua rL·spon abi !idade sobre as con. equências da explosão. 

Fica a cri tério do Construtor a complementação da proteção aqui especificada, com 

u o k t ~\huas u: adas, entulhos. etc ... . sem implicar em acré cimo de ônus para a 

Contratante. 

b) l 'so tk ·1 L' IT;1 

So '-1.: ra 11 tili1ado este tipo <lc proteção quando a detonação for feita cm áreas 

abertas. sem necessidades de c.Jisposit ivos rigorosos de segurança para a csca ação a 

O :--LT\ i~·n con-;i ste na colocação de uma camada de aterro com no mínimo 0.60 m. 

de al tur:i. sobre a án.:a a ser detonada. a parti r da superfíci.: dn rocha. A referida 

camada Je, erá impedi r o desprendímemo de fragmentos pro\'cnientes da denotação. 

Pum quantidade grandes de cargas, geralmente superiores a 5 kg, as detonaçõc 

com este tipo de proteção. deverão ser subdivididas. 

A Fi. calit.açào deverá acompnnhar todo o proce so. de\·endo apro ar tanto o plano 

de fogo. qu;into o volume de terra a ser ck positado sobre a rocha para proteção da 

deto11aç.'i1'. s.:m no entanto exi mir a re ·ponsabilidade do Construtor obre a 

Clll1s1.:qiiC· nriL1s da l':-.: plosào. 

Os ('as1 ,., que nfin se enquadrem nas ílllações de cxc::cuçào acima de cri tas serão 

dc linidlis a part ir de critérios ustwi na engenharia e aprovados pela fiscalização 

1.3.5. Controk 

Li tam-se a segu ir alguns dos controles a eri.:m exercidos e cuidado a serem tomado 

quando da escavaçilo de vala~ 1 
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Controles geométrico ·: 

eri íicaçfw da locação em planta: 

verifü:açJo da cota do fundo da vala ao longo do trecho escavado; 

veri li cação ia l;,irgura da ala ao longo do trecho escavado; 

,·eri licaç:'io da nat ura.a dos materiais escavados. pela avaliação tátil e visual. 

ubjdi,·ando ddinir o s<:u destino (se pode ser aproveitado no reaterro da vala ou não): 

~l\al i aç;lu da:- <.:1111diçõ~s de estabilidade da vala e de defonnação da massa de solo nas 

lntt'rai ·. 1..·1,ns id1..· r~111 <lL) a po ibilidade de dano a edificações adjacente : 

~irnmpan ha111 c' 11l\l 1..·ün t.inuo das defomiações na \'alue edi ticaç0cs próxima . 

Controk do:-i dc's111011t1..·s de rocha com uso de explosivos: 

anóli ·I.'. prl- ' ia dLlS planos de fogo, inclu ive das medidas de proteção contra 

lançamento de bloco e das cargas por espera. tendo em ista as ibrações e 

consiul.'.rando a situação especí fica e as edificações e utilidade próximas: 

'eri !icaç~1u das a1 i, ·idacles de segurança antes de cada detonação: 

cu111ruk d11 c:i rrq !.amento Jos furos com explosivos: 

r\\ aliaçiio dus n:sultados após cada detonação. objeti vando faz~ r aj ustes no desmonte 

l..'gu inll..'s. c:iso lk'l.'.l..'S ário . 

Controk da-., i1111..·rti:r0m:ias: 

\ 1..' rÍ r1cuç~i11 da r1.::il i1.:1ç;1o dc JJL'. quisa de intcrkr~ncias: 

'cri r1ca<,: i'h1 da auturiznção e da execução prévia dos remanejamentos de interferências 

idc"nti!icadas. quamlu cabível: 

vcri ti ·açàn do l' Cl>ramento de estruturas que interferem. 

1.4 Assentamento dl' Tubulação 

JA. l Objetivos e Definições 

a) Ohjl·th o: \l 11bjdi\ n tk sw Especificação é estabelecer procedimentos que deverão ser 

ado1 ;1do~ 1w asscntamento de adutoras e redes de distribuição com o emprego de 

1uhula1.,:ú\.·:- dl:! P\ 'C rígido com tubos de ponta-e-bolsa. usando junta elástica e 

l:\llh."\ Úl..'s 1k PVt · ou de ferro fundido dúctil. em obediência às normas da ABNT 

b) Dctinic;õcs: para lins tk uso nesta - pec ificação. serão adotadas as seguintes 

deJinições: 

7°'>. 
I 

1 
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Adutora: é um Ji positivo hidráulico, constituído de tubulações peças. conexões, 

'úh ulas. n.:-1110::-.as e juntas especiais, com fim de transportar água bruta ou água 

potávd dt• uma unidade a outra de um sistema de abastecimento de água. podendo 

funcionar por gravidade ou por recalque. 

/frtle dl' l>ü·trib11iç1io tle Água: é o conjunto de tubulaçõe assentadas ao longo dos 

; 11rw11111.: 1110~ m m u Jim de permitir o fornecimento de água potável uos domicílios e 

a puniu~ dl.' uso. 

T11b11/11~·õô·: s5o um conjunto de tubos acoplados com o fim de permitir o 

1.: -.;cua1lh:ntl1 hidrúulico. 

Tubo.\: ::-.ão ma11.:riais fabricados na forma de cilindro ôco, com diâmetros definidos. 

comprimentos padronizados de 6,0 m, com geometria definida e com condições de 

1.:xtrcrnidaJc ~ que permitam sua junção ou acoplamento para a con tituiçào de uma 

1 ubu lw;úo . 

./1111/a: -.: ll displ)Sitivo qu~ permite a junção dos tubos. cndo. para efeito de tas 

('SjJl.' i r1~:a,:iks, ~' l <tS l ica . 

./1111111 Uá.\ tica: é a que usa um anel de material elástico de borracha natural que é 

di:-pl):-lt• ~· cumprimic.lo entre a ponta e a bolsa de dua tubulações contíguas de 

111.111l.' ira" pcr111i 1ir estanqueidmk. 

1.4.3 Materia is 

Os materiais n serem usados são: 

tubos e cont.;!xõe ck PVC rígido PB JE 

material de l impeza: 

llHlll..'rial de lubrilicaçào. 

l.4.4 E<1uip:rn1r ntos 

Os equipanwliL)S a ~crem utilizados no assentamento de tubulações são: 

ali,1' anca 

t'q11ipam1.:nw para Cl1r11: de tubo e preparo de chanfro. 

lA.5 F.nrnção 

O a~s~ntamt.;!nto dns tubulações obedecerá ao seguinte roteiro: 

armazenagem: 
(oº 
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carga. 1rnnsp\>rtc e dcsçarga: 

lcstik ao longo das vulas: 

' t>rillc 1,·ào cio estado das valas abertas; 

assenla111 l..'nro. 

1.4.S. l Arma~l· trngcm 

Os lubn-. den:m ser armazenado. em local coberto e sem incidência direta do sol, em 

terreno com supl..' rfíci t· 1-...:gular e sobrt' berços de madeira. 

O cm pi lhamcnto dl..' ' e ~cr feito de maneira a alternar as pontas e as bolsas. 

1.4.5.2 Carga Transporte e Descarga 

O trnnspone é geralmente feito por caminhão, por isso os tubos devem estar bem 

amarrados à c;irroceria e apui:u.los sobre berços de madeira. 

O manuseio. calTl..'g_nlllento e descarregamento dos tubo. , deve ser feito com muito 

cuidado par:1 qu<.: não ~ .. ~j;.i Jani ticada a superficie do material. 

/\s c\lr\.:m idrt dl..'~ do:- tubos devem er envolvida com material macio (papelão) para 

assegurar rrott:\·:'ln Clmtra 01.:a,ionais impactos durante o transporte. 

J\s l.'.Olh.' \Ões t' <tt:t".;súrins devem st:r paletizadas o u encaixadas para o tran porte. 

O \.'.mpil haml..'nl t) dus tubos sobre a carroceria do caminhão deve ser fe ito dentro do 

limites abai\l>: 

tubos atl.'.: D'.'J 100 mm. empilhar até 20 barras; 

Puru descarregur os tubos. não se. pode jogá-los ao chão. Os tubos de erão descer do 

caminhão. lllll u um. dt· l~1 rn1:1 manual ou com auxílio de equipamento mecânico. 

1.4.5.3 Disposi,·uo ao l .ongo das Valas 

O · tubos poc.k m sl'r ali nhados ou desfi lados ao longo da vala. utilizando-se para sua 

deposiçàll a lakral da ,·ala qul' seja oposta à do lançamento da terra escavada. A quantidade 

de tubos a st: r lk~ li lmla mio pode ultrapassar aquela qw: corresponde à capacidade diária de 

assenwm1:nt1.> d1.· 1ubub1,::i1> tb insta ladora. com a exceção que poderá ser fe ita quando não 

haja ri cos dt· <.h: .,.it' ou c.kpn::daçào ou dano por pessoas estranhas às obras. por haver 

vigi lância pl'rmanentc. 'o caso da exceção. os tubos deverão ser calçados para e itar 

rolamentos. 
- 1 ' • I 
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1.4.5A Verificação do Estado da Vala 

1\nt1:s da ck tida dos tubos para a vala. ela deve ser inspecionada para a eriticaçào do 

eu 1:swdo no qu.: diz respeito a: 

largura: 

profundidade: 

drenagem: 

uniformidade do fundo: 

base de assentamento. 

1 A.5.5 Assentamento 

É descrita a seguir n sistcmátit:a de a entamento de junta elástica para tubo de PVC 

rígido. com ponta e bolsa. com junta elástica, que terá como função definir o modo de 

execução de uma junta por parte do Construtor. 

Considerar-se-á que. para o inicio dos serviços aqui mencionados. toda a tubulação de 

um tn~cho considerndo deverá estar à borda da vala. 

verificar. primeiramc.:nte. a tubulação. a fim de detectar defeitos que enham 

comprometer n dicil.!ncia da me ·ma quando \.'111 operação. ob "\.'í\ ando ·e exi te 

chanfro na extremidade da ponta do tubo a assentar. 'a o não e.xi ta. deverá ·cr 

executado atra\·~ · de uma linha até que 1: obtenha o ângulo de 15°: 

proceder a descida do tubo a as entar. da borda para o fundo da ala, cuidadosamente. 

sem choque · que possam comprometer a e trutura da paredes da tubulação. 

alinhando-o e (kixando uma folga entre as extremidades dos tubos a assentar t' já 

as entados. de aproximadamente 0.20 m; 

promover o calçamento da extremidades dos dois tubos próximo da junta a executar. 

utilizando dois sarrafos de madeira com espc sura de. mais u menos. 0.2 m. a fim de 

sustentú-Jos acima da superlicie do solo, executando-se. a eguir. com o auxíl io de 

estopa limpa. a lirnpar.1 da parte interna da boba de um tubo e a parte externa da ponta 

do outro: 

tomar o anel devidamente limpo e pro\'idcncia-se a sua introdução na parte interna da 

holsa e no ·uko apropriado a ell· destinndo: 
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aplicar. na parte visível do anel já instalado e na ponta do tubo a assentar. a pasta 

lubri ficante especifica ara tubos de PVC. sendo vedada ua substituição por óleo 

mineral ou graxa: 

promover. a seguir, a introduç,ào da ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa do 

tubo contíguo: 

marcar. na ponta do tubo, o co1nprimento de penetração e 1.: xecutar o recuo do tubo a 

as. t>ntar numa distância de aproximadamente O.OI m para garantia de dil atação da 

linha. 

A introdução da ponta do tubo na bolsa poderá ser fac ilitada. empregando- e uma 

alm anca para aux i 1 iara operação. 

1.5 Execução de Envoltória ou Berço de Areia 

1.5. 1 Objetivos e Definições 

a) Objetivo: esta Especificação objetiva identificar normas que estabeleçam 

procedimentos de execução e características do rnateriai. a crem utilizados nos 

serviços de cnvoltórias. berços e ate1To para tubulações. Estes serviços caracterizam­

se pelo uso intensivo de mão de obra e equipamentos manuais, cm razão do reduzido 

espaço a que estão confinados. não sendo possível a utilização de equipamento de 

maior produtiviuade nas opcraçõt:s de lançamentos. espalhamento e 

compactação/ndensamento. 

b) Definições: para fin ele ta Especificação foram adotadas a seguinte definições: 

Berço: camada ele olo. areia, bri ta ou concrdo. que erve de leito de asst:ntamcnto 

à tubulação. 

E11voltória: camada do aterro que envolve total ou parcialmente a tubulação e que 

tem função estrutural de sustentação (resistência à oval ização) em tubulações não 

rígidas de grandes diâmetros. usualmente executada com areia. brita ou outro 

material granular. 

r1terro de Cobertura: camada superior do aterro. logo acima da c1wohória. 

podendo mesmo ter início sobre o berço ou din:tamentc sobre a fundação. quando 

não existirem aquelas camadas intermediárias. cumo no caso uc tubulações rígidas 

de qualquer diéimetro e não rígidas de pequeno diàmetro. 

l .5.2 Materiais 
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Os materiais u ·ados em ate1TO silo basicamente ·olo em geral e areia . Em qualquer 

dos ca ·os. a úgua é sempre nrnt~ria l componente e a sua qualidade de\ e estar compatí\t:I com 

a função desempenhada (compactação dos solos). 

A destinação entre os diversos tipo de solo é feita aqui ;ma és da Classificação 

Unificada dos Solos. também adotada pela ASTM/D 2487 ( ide tabela em anexo_ extraída do 

liHo Jntroduçào a Mecânica dos Solos - Milton Yargas - Editora Me Graw Hill do Bra il): 

GW. GP. GM . GC. SW. SP. SM. CS. ML. CL. MI 1 e CH. 

tcrros para tubulaçl'ies cm valas t~m exigências e ·pecílicas quanto às características e 

propriedndcs dos solo . conforme o grau de rigidez do tubo e a 1.ona de aterro (berço. 

en\'oltória ou cobertura). A norma ISO 10803 classifica os solos cm a seis grupo : 1\:com~n<la 

a utilização li\Tc <los grupos A.B e C: limita e condiciona o uso de solos do grupo D e 

rnndena o uso dos solos dos grupos E e F. 

Apresenta-se a seguir quadro descritivo <los grupos de solos. correlac ionado a 

ela · ificaçào Uni ficada com a classificação ISO 10803 . 

GllUPO DE SOLO 

UNIFICADA ISO 10803 

cv..: 
GP 

SW 

•p 

(jM 

GC 

SM 

se 
CL 

ML 

ML-CL 

CL 

A 

B 

e 

!) 

DESCRIÇRÃO SUMÁRIA 

Pedras com granulação de 6mm a 40mm. incluindo 

também grande quantidade d~ material local como: pedra 

fragmentada. pedregulhos. pedrisco. cascalhos 

'olos com granulação grossa. com poucos ou sem finos. 

sem partículas maiores que 40mm 

Solo com granulação grossa. com finos e solos com 

granulação fina. com média a nenhuma plasticidade. com 

mais de 25% de partícula gros ., e limite de liquidez 

menor que 50. 

Solo com granulação tina. com médin a nenhuma 

plasticidade. com mcno de 25% de pnrticulas grossas e ·' 
'.\ 1 l. 

11.-CL 
limite de liquidez menor que 50. 

1 
/ · 

L___i_~~~~~~i ~ 
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Cll 

. 111 E 
Solo com granulaçào fina. com média a alta plasticidade . 

CH-MH 
limite dt: liqu idez maior que 50. 

F Solo de origem orgânica 

A A TM 02321 classifica cinco grupos de solos. de fonna sc:melhante aos da l O 

10803. com recomendações idênticas quanto o uso de cada grupo. 

O melhor uso dos solos disponíveis recomenda que se adeque o grau de rnmpactação 

para cada tipo de so lo. de modo que o aterTo cumpra a sua função estrutural : 

cnvoltória para tuhos não rígidos atenderão ao Módulo de Reação (E ' ) especificado. o 

4uc podc ser conseguido adequando-se o grau de compactação ao tipo de solo 

disponível. como mostra a tabela extraída do Catálogo Barbará - 1988, que rdaciona 

tipos de , o los. grau de compactação e valores de módulo de reação. avaliados pelo 

. enriço de Reclamações dos Estados Unido (vide tabda em anexo): 

l:'nvoltória para tubos rígidos e aterros de cobertura t:m gcral. estão sujeitos a 

defo1mações que podem afetar a estrutura dos pavimento · obre eles. Estas camadas 

Je aterro exigem solos compactados que apres1.:ntem boa capacidade de supo11e. A 

escolha dentre os solos disponí eis e a determinação do grau de compactação. terão 

como objeti vo atender ao índice de supo11e especi fi cado e ou adequado às cargas 

solicitantes (uso do pa\'imento). O índice de suporte pode cr e ·pcc ificado pelo Cl3R 

desejado. deixando linc a escolha do solo c do grau de compactação. À tabda de 

Cla. silicaçào Unificada do Solo · foi anexada coluna com valores médio de CBR: 

berços em geral são executados com mataiais granulares (areias e britas) e solos 

soltos com espessura mínima de 1 O cm ou 1 /8 do diâmetro do tubo. E ta camada Jo 

aterro tem especial importância nas tubulações rígidas c semi-rígidas. responsável que 

é peln reação à parcela significativa das cargas solicitantes. Quanto maior o ângulo de 

assen tamento maior a reação apre entada pelo berço. O ângulo e consequentement~ a 

cliciência do berço aumentam com o grau de compactação no caso de brita e solos de 

granulação gro sa (Grupos A. B ~ C da 1 ·o 10803). enquanto que para solos de 

granulação ti na. de hnixa plasticid<1de (Grupo D - ISO 10803) não hn melhoria com a ·, /A 
rnmpuctaçã(). E possível obter-se um berço 1·azoayclmente adequado com a camada de o 1\b \ 
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solo solto da própria escavação. quando a fundação é suficiente e não há cargas 

rodantes. 

en elopamentos e berços de concreto seguirão as dimensões de projeto e a 

especificação ET-09, que trata do material concreto. 

Cabe ao Construtor promover a caracterização dos solos di poníveis. inici~ndo pelo 

que resultam das esca ações; e propor a sua utilização do modo mais econômico. respeitando 

os parâmetros especificados para as diversas zona dos aterros (módulo de reação. CBR e 

ângulo de as entamento). indicando o grau de compaclí.lçào a atingir. para atender àqueles 

parâmetros especi ficados. 

Serão sempre adotadas as recomendações da ABNT, complementada por normas 

\'.'Strangciras como a A WWA. ASTM. ISO. e outras pe11inentcs. 

Pnra a t:ornpactação do. materiais dos aterros são uti lizados: 

soqut:tes manuais: 

placas vibratórias; 

·oquetes pneumáticos elétricos ou a rnotor de explosão. 

Para n execução de berços e envelopamentos de concreto serão utilizados betoneiras, 

equipamentos de transporte e outros que o Construtor deve definir cm seu plano de trabalho. 

ão é permitida a compactação de valas. poços ou cavas com pneus de 

rt'trocscavndeiras. caminhões i:tc. 

Serão também utilizados: 

equipamentos topográficos de apoio: 

equipamentos para controle tecnológico. 

1.5.3 Execução 

Os serviços a serem executados de em ser definidos em projeto e confirmados durante 

as atividades anteriores de inspeção do trecho e de escavação da vala. Em função da ituaçào 

específica será definida a solução adequada para cada trecho a executar. 

lnit:ialmente. de\·em ser seguidos os seguintes procedimentos: 

avaliação e registro da si tuação: considerando a existéncia e o estado da pa\·imentaçno. 

a existência e intensidade de tráfego etc; 

acompanhamento e registro da escavação: considerando o pavimento existente 

(natureza e e pessuras das camadas). o material esrnvado (quando houver 

possibi lidade do seu aprnwitamcnto. deYem ser prO\·id\.'nciados os cuidados para sua 

toro 
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