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2.6

DEFINICAO

Dispositivo destinado a conducdo dos deflivios que se desenvolvem na plataforma da via,
para os coletores de drenagem, através de canaliza¢des subterraneas.

MATERIAIS

TUBOS DE CONCRETO

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensfes indicadas no projeto e serdo de
encaixe tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, devendo obedecer as exigéncias da ABNT
(NBR-9793/86 EB-6, NBR-6586/87 MB-227, NBR-9796/87 MB-228 e NBR-9794/86 EB-103).

CIMENTO
Deverd satisfazer a especificacdo cimento Portland comum, ABNT EM-1.

AREIA

Podera ser areia natural ou artificial, devendo ser composta de particulas duras, fortes e
duraveis, angulosas, limpas, isentas de particulas moles, de quaisquer outros materiais
prejudiciais e apresentando granulometria enquadrada na faixa a seguir:

PENEIRAS PORCENTAGEM, EM PESO, PASSANDO
3/8” 100
n°4 95-100
n°16 45 -380
n° 50 10-30
n°® 100 2-10

AGUA

Devera ser clara, limpa e isenta de Oleos, acidos, élcalis, acUcares, substancias vegetais e
quaisquer outros materiais prejudiciais ao concreto e a argamassa.

TUBOS METALICOS

No caso da adocdo de tubos metalicos de chapas corrugadas, deverdo ser obedecidas as
exigéncias e prescricbes proprios as canalizacdes, as recomendacdes dos fabricantes e
demais especificagdes de projeto. Os tubos deverao ter revestimento anticorrosivo.

RACHAO

Material pétreo oriundo do britador primario, com didmetro maximo de 10", apresentando as
seguintes caracteristicas:
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2.7

a) Valor maximo do Ensaio e Abraséo “Los Angeles” £ 50%;

b) Durabilidade com sulfato de sédio £ 12%.

MOLEDO/SAIBRO

Os materiais a serem usados como moledo ou saibro, deverdo enquadrar-se em uma das

seguintes faixas:

Faixa 1:

a) Composicao granulomeétrica
Peneiras % Passando

10” 95-100

2

0-10

b)

d)

Deverao apresentar ISC 3 40%

Valor maximo no Ensaio de Abraséao “Los Angeles” £ 50%
O material fino (enchimento) devera ser:

Passando na peneira 200 = maximo 35%
Limite de Liquidez = méaximo 40%

indice de Plasticidade = maximo 10%
Faixa granulométrica:

Peneira

3/4”
n° 4

Faixa 2:

% Passando

95 -100
00-15

a) Composicéo granulométrica

Peneiras % Passando
4" 100
3 1/2” 80 — 100
3" 75 - 100
2 70-90
2" 60— 80
1% 55-75
1” 45 — 65
3/4” 35-65
1/2" 30-65
3/8” 20-50
n° 4 10-50
n° 10 5-50
n° 40 0-30
n° 200 0-10
b) Deverao apresentar ISC 3 40%
c) Valor do Ensaio de Abraséo “Los Angeles” £ 60%
d) Limite de Liquidez £ 30%
e) Indice de Plasticidade £ 10%

indice de Grupo £ 4
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g) Densidade maxima3 1,8 g/cm3
h) Expansao £ 0,5%

Em locais onde o lencol freatico for aflorante, no lastro executado com moledo/saibro nao
devera ser feito o travamento com material de enchimento.

2.8 BRITA 4-A

Material passando 100% (cem porcento) na peneira 4”, apresentando granulometria continua,
cuja estabilizacao é feita pela acdo mecanica do equipamento de compactacao.

A camada de lastro de brita 4A serd executada com materiais que atendam os seguintes
requisitos:

a) O agregado utilizado, obtido a partir da britagem e classificacdo de rocha s&, deverao ser
constituidos por fragmentos duros, duraveis, livres de excesso de particulas lamelares ou
alongadas;

b) Quando submetidos a avaliacdo de durabilidade com sulfato de sédio, em 5 ciclos, pelo
método (DNER-ME 089/94), os agregados utilizados deverdo apresentar perdas
inferiores aos seguintes limites:

- Agregado graudo — 12%
- Agregado miudo — 15%;

c) Para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no Ensaio Abraséao
“Los Angeles” néo devera ser superior a 50%;

d) A percentagem de grédo de forma defeituosa, obtida no ensaio de lamelaridade n&o
devera ser superior a 20%;

e) O indice de Suporte Califérnia (ISC) obtido através do ensaio (DNER-ME 049/94) com
energia do ensaio (DNER-ME 129/94), ndo devera ser inferior a 60%;

f) A composi¢do granulométrica devera estar enquadrada na seguinte faixa:

PENEIRAS % PASSANDO
4" 100,00
3.1/2” 95 -100
3" 90-100
2.1/2" 85—100
2" 75—-95
1.1/2” 65 — 90
1’ 60 — 85
3/4" 50 —-80
1/2" 40-75
3/8” 30-70
n°4 20-60
n°10 10-55
n° 40 5-30
n° 200 0-15
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2.9

4.1

BRITA

Podera ser pedra ou cascalho, britados, ou outro material tendo caracteristicas semelhantes.

Devera ser composto de pecas duras, fortes e duraveis, limpas e isentas de p6, matéria
organica e de quaisquer outros materiais prejudiciais e apresentar uma porcentagem de
desgaste menor que 50%, quando ensaiado pelo método DNER-ME 035/94.

EQUIPAMENTOS
Deveréo ser utilizados, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

- Caminhéo Basculante;

- Caminh&o de Carroceria Fixa;

- Pa-carregadeira;

- Retro-escavadeira ou Valetadeira;

- Compactadores Mecanicos de Pequeno Porte;
- Escadeira Hidraulica;

- Ferramentas Manuais;

- Conjunto Moto-Bomba.

EXECUCAO E NORMAS

VALAS

- As valas onde serdo assentados os tubos que constituirdo a galeria, deverdo obedecer
rigorosamente aos projetos, tanto de alinhamento, quanto de greide, usando-se como
elementos auxiliares as réguas e cruzetas;

- As paredes das valas serdo verticais, e ficara a cargo da fiscalizacdo a determinacdo do
uso de escoramento ou o alargamento das valas;

- A superficie de apoio dos tubos deve ser regularizada e compactada até atingir a
densidade indicada pela fiscalizacdo, somente quando verificada esta condicdo sera
autorizado o assentamento dos tubos;

- Nos locais em que se verificar a impossibilidade de se atingir a densidade indicada, o
material que constitui o fundo de vala devera ser substituido por areia, rachdo, moledo,
brita 4-A ou brita;

- ApoOs o assentamento dos tubos, as valas deveréo ser reaterradas, de preferéncia com
material de boa qualidade da prépria escavacao, em camadas com espessura maxima de
0,20m, sendo compactado com equipamento mecanico de pequeno porte até a altura de
0,60m acima da geratriz superior da tubulagdo. Somente ap0s esta altura serd permitida
a compactacdo mecanica, que devera ser cuidadosa, de modo a nado danificar a
canalizagéo;

- As dimensdes de vala deverdo obedecer a tabela padrao para calculo de quantitativo
para drenagem e galerias de aguas pluviais da SMOP, a seguir:
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4.2 MONTAGEM DE REGUAS

- As réguas deverdo ser constituidas de uma unica tabua, sem rachaduras, com largura
maxima de 0,15m e comprimento minimo de uma vez e meia a largura da vala, e
perfuradas afim de evitar empeno;

- As réguas deverdo ser firmemente fixadas aos caibros ou barrotes que constituem as
pernas dos cavaletes. As pernas deverao ser resistentes e firmemente cravadas no solo.

43  ASSENTAMENTO DOS TUBOS

a) Tubos de Concreto

- Os tubos que apresentarem rachaduras ou qualquer avaria deveréo ser sumariamente
condenados e retirados do canteiro de servigo no prazo maximo de 48 horas;

- Os tubos deverao ser colocados cuidadosamente, de modo a ficarem no alinhamento,
obedecendo ao projeto, repousando em leito de material compactado e
suficientemente firme e uniforme para impedir recalque e deslocamentos, sendo
removida, quando necessério, uma porcao de material de fundo da vala para melhor
acomodacao das bolsas dos tubos e facilitar a colocag&o do rejunte;

- Os tubos de ponta de bolsa deverdo ser colocados com as bholsas voltadas para a
montante, devendo as pontas serem bem encaixadas nas bolsas adjacentes;

- Os tubos deverdo ser rejuntados com argamassa de cimento e areia no tragco 1:3,
devendo ser tomada a maxima precaucdo no rejuntamento afim de se evitar qualquer
vazio. Antes da execucdo do rejunte, as bolsas e pontas dos tubos deverdo ser
devidamente umedecidas;

- O rejuntamento dos tubos devera ser executado depois de ser feito o encaixe de trés
tubos adiante, afim de que o rejunte ndo venha a se romper em conseqiéncia de
abalos;

- Os tubos com diametro inferior a 0,50m seréo rejuntados exteriormente, devendo-se
ter o cuidado de colocar uma porgéo suficiente de argamassa de rejunte na parte
inferior da bolsa de cada tubo, antes da colocacdo do tubo seguinte, afim de se
verificar uma perfeita vedacéo. Os tubos de didmetro igual ou superior a 0,50m seréo
rejuntados tanto interna como externamente.

b) Assentamento de Tubos Metalicos

- Os tubos deverdo ser montados cuidadosamente, de modo a ficarem no alinhamento,
obedecendo rigorosamente o projeto, repousando em leito de material compactado e
suficientemente firme e uniforme para impedir recalques e deslocamentos;

- A montagem das pecas componentes dos anéis devera ser feita diretamente sobre o
leito preparado, ndo sendo permitido a montagem dos anéis fora da vala para posterior
colocacéo;

- Deveréo ser obedecidas as alturas maximas de recobrimento recomendados pelos
fabricantes;

- A montagem dos anéis sera feita mediante a utilizacdo de parafusos e porcas.
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5. CONTROLE E ACEITACAO

5.1 CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

- O controle geométrico da execucao das obras sera feito através de levantamentos

topograficos, auxiliados por gabaritos para execucao das canalizagdes;

- Os elementos geométricos carateristicos serdo estabelecidos em notas de servico com

as quais sera feito o acompanhamento da execucao.

5.2 CONTROLE TECNOLOGICO

- Os tubos de concreto serdo controlados através de ensaios preconizados na ABNT

(NBR-9794/86 EB-103);

- Para cada partida de tubos néo rejeitados na inspecdo, serao formados lotes para

amostragem, correspondendo cada lote a grupo de 100 a 200 unidades;

- De cada lote seréo retirados, aleatoriamente, quatro tubos a serem ensaiados, sendo que
dois tubos serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com ABNT (NBR-
9796/87 MB-228) e dois tubos serdo submetidos a compressao diametral, de acordo com
a ABNT (NBR-9795/87 MB-113), sendo estes mesmos tubos submetidos ao ensaio de

absorcéo, de acordo com a ABNT (NBR-6586/87 MB-227).
53 ACEITACAO

a) Aceitacao do Controle Geométrico

- O servigo sera considerado aceito, a luz do controle geométrico e de acabamento,

desde que satisfaca as seguintes condicoes:
- O acabamento seja julgado satisfatorio;

As caracteristicas geométricas tenham sido obedecidas, em especial as variacbes
para mais ou para menos do didmetro interno do tubo, em qualquer secao
transversal, ndo devendo exceder a 1% (um porcento) do didmetro interno médio;
O alinhamento dos tubos ndo possua variagdo maior do que 2° (dois graus);

O encaixe dos tubos ndo apresente variagdo maior que 2% (dois porcento) do seu diametro;
Os tubos nédo apresentem variacbes de dois centimetros por metro no seu

comprimento e de dois milimetros na sua espessura.

b) Aceitacdo do Controle Tecnologico

- Os servicos serdo aceitos, a luz do controle tecnologico, desde que satisfagam as

seguintes condigoes:

N&o ocorram imperfeicdes na mistura ou moldagem dos tubos, e nem trincas que

possam afetar a sua resisténcia ou durabilidade;

A resisténcia a compresséao diametral, obtida nos ensaios efetuados, seja superior
aos valores minimos especificados na ABNT (NBR-9794/86 EB-103), para a

classe e diametro dos tubos considerados.

c) Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos sem 6nus

para a Contratante.
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6.1

6.2

6.3

6.4

CRITERIOS DE MEDICAO
Os servicos efetivamente realizados e aceitos serdo medidos de acordo com os critérios abaixo:

VALAS

A escavagéo, reaterro e carga de transporte de material excedente, serdo medidos em
metros cubicos, sendo obedecido o menor volume obtido entre o projeto, o efetivamente
realizado e a tabela padréo para calculo de quantitativos para drenagem e galeria de
aguas pluviais da SMOP.

ESCORAMENTO

O servico serd medido em metros quadrados para escoramento lateral continuo de valas,
em metros lineares para escoramento descontinuo e em metros quadrados para
cimbramento. Sera considerado, para efeito de medicdo, o menor valor dentre o
efetivamente realizado e o definido em projeto.

LASTRO

Sera medido em metros cubicos de material compactado, sendo considerado o menor
volume obtido entre o projeto, o efetivamente realizado e a tabela padréo para célculo de
guantidades para drenagem e galeria de 4guas pluviais da SMOP.

ASSENTAMENTO DE TUBOS

Serd medido em metros lineares de acordo com o didmetro de cada tubo, sendo
considerada a menor extensao entre o projeto e o efetivamente realizado.

PAGAMENTO

Os servigos medidos serdo pagos de acordo com 0s pre¢os unitarios contratuais.




