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Tanto estes como as bolsas das varias camadas devem ser alinhados verticaliggnte.
O primeiro e o Ultimo tubo de cada leito devem ser calcados como os do pri}ﬁeggo 5
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o nimero méximo de leitos aconselhado p MANENSS

cada classe e didmetro de tubo).
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Método n° 3

A pilha é constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o
outro. Ademais, os tubos de dois leitos consecutivos s&o perpendiculares
(estocagem quadrada ou "em fogueira").

Os tubos do primeiro leito sd@o colocados como nos dois métodos
anteriores. As bolsas sdo alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
inicio de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O
primeiro e o Ultimo tubo devem ser calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito sdo dispostos da mesma maneira, porém
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se 0 mesmo
procedimento, de tal modo que o calgamento do primeiro e do ultimo tubo de cada leito
seja assegurado pelas proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na

Tabela "Altura de Estocagem" o numero de leitos aconselhado para cada classe e
diametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
nivelar os tubos um por um. Ndo € um método muito aconselhado, pois apresenta
riscos de danificacdo do revestimento externo devido ao contato pontual dos tubos
empilhados diretamente uns sobre os outros.

683 PVC

A forma de estocagem preconizada é idéntica a0 método n°® 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento é de 1,5 m, independente de diametro. Lateralmente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1,5 m.
PRFV (PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com “liner” (barreira quimica — superficie interna que
entra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona alta resisténcia a
altas temperaturas, produtos quimicos e a abras@o. Existe a possibilidade de se
escolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a serconduzido.

A tubulacio seré fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A altura @
méxima de estocagem é de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides
sujeitas a ventos fortes, devido ao pequeno peso dos tubos.

O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como “liner” o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abrasao. ~

FERNANDO MARTINS DEF
ENGENHEIRQ CIVIL

X . CPF 011611 113-52 35
: CONFEAICREA RNP (6081037



ESTADO DO CEARA

PREFEITURA MUNICIPAL DE
HIDROLANDIA

Secretaria Infraestrutura, Transporte, Meio
Ambiente e Desenvolvimento Urba%;;m

0 29
< Z

Q' 1
N
g
w
@

g N
684 MANUSEIO E TRANSPORTE kﬁFLS ,

GOVERNO MUNICIPAL

Hldrolandla

MUDANDO PARA UM NOVO TEMPO

)
Z

Todo manuseio de tubulacédo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo ace\te &nMANW/
uso de cabos de agco com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastlco
para tubulagdo de ferro ductil.

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos n&o poderdo
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pneus ou
areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio,
deverdo ser recuperados antes do assentamento, as expensas da empreiteira.

685 ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser
estocados ao abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes
quimicos. A temperatura ideal de armazenagem é entre 5° e 25° C. De acordo com
as normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de validade para utilizagdo, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessorios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da
tubulacdo devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e da areia. No caso de juntas mecénicas cada uma deve ser
estocadacompleta.

686 CONEXOES

As conexdes de pequeno diametro, em especial as de PVC e PEAD, séo
entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por diametro e tipo de
conexdo. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro das embalagens originais.
As conexdes e didmetros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de
conexdo, material e diametro, cuidando-se com asextremidades das pecas.
Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com diametro igual ou superior a 300 mm € as
ceramicas, independentemente do didmetro, devem ser estocadas com as bolsas
apoiadas ao solo.

687. CONSIDERAGOES ESPECIFICAS %,

Os elementos de uma canalizagcdo formam uma corrente na qual cada um
dos elos tem a sua importancia. Um unico elemento mal assentado, uma unica junta
defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da
canalizacdo inteira. Por isso recomenda-se:

e verificar previamente se nenhum corpo estranho permangceu dentro dos

tubos;
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e depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

e utilizar equipamento de poténcia e dimensdo adequado para levaxiar e o
movimentar os tubos;

e executar com ordem e método todas as operagdes de assentamento,
cuidando para nao danificar os revestimentos interno e externo e
mantendo as pegas limpas (especialmente pontas e bolsas);

o verificar freqientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assentamento. Utilizar um nivel também com freqiiéncia;

e calgar os tubos para alinha-los, caso seja necessario, utilizando terra
solta ou areia, nunca pedras;

e montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tragar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apds
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para n&o ultrapassar as
deflexdes angulares preconizadas pelos fabricantes;

e fampar as extremidades do trecho interrompido com cap, tampdes ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servico de assentamento. Os equipamentos de
uma tubulagdo (registros, valvulas, ventosas, juntas de expansio e
outros) ser&o aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao disposto para a execugdo das juntas em tubulagdes, no que
couber, e as recomendagdes e especificacbes dos fabricantes. Devem
ser alinhados com mais rigor do que a tubulagdo em geral.

No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulagio, ou que
sejam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou
para baixo), 0 pagamento de seu assentamento sera feito de acordo com o Grupo 14
— Instalacbes de Producéo.

Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execucdo dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. S&o instrugbes basicas que, a critério
da fiscalizagé@o, poderdo sofrer pequenas modificagbes na forma de execucéo.

688 ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado serd o definido em projeto. Na execucéo dos
servicos deverdo ser observadas, além destas especificages, as instrucdes dos ﬁ] ’
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servicos serdo executados em é&reas publicas,
deverao ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e
veiculos; bem como os locais de trabalho deverdo ser sinalizados de modo a
preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados. Deverdo ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugdo de passagem de
pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagdo devera seguir concomitanteme
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vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montafqge

com a bolsa voltada para montante. Nas tubulacbes de &gua, a bolSa'@me/
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho

for interrompido, o Ultimo tubo assentado deverd ser tamponado, a fim de evitar a

entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deverd ser feita mecanicamente ou, de
maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos
limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial deverd ser
tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis
danos.

Na aplicagédo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a
existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulacdo e as dimensbes minimas e
maximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
fiscalizagao.

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulagcdo se
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espago para as
bolsas. Para preparar a base de assentamento, se o fundo for constituido de solo
argiloso ou orgéanico, interpor uma camada de areia ou pé-de-pedra, isenta de corpos
estranhos e que tenha uma espessura nao inferior a 10 cm.

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposicdo, esta camada devera ser
nao inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizacdo, serdo empregados sistemas de ancoragem nos
trechos de tubulacéo fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas,
reducdes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverdo ser apoiados sobre blocos de
concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas.

Serao utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagéo fique
acima do terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadicos e zonas pantanosas.
Os sistemas de ancoragem e de apoio deverdo ser de concreto. Tais sistemas
poderdo, de acordo com a complexidade, ser definidos em projetos especificos.
Especial atencéo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua
drenagem.

Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se
aproveitarem as juntas para fazer mudancas de diregao horizontal ou vertical, serdo
obedecidas as tolerancias admitidas pelos fabricantes. As deflexdes deveréo ser feitas
apds a execucao das juntas com os tubos alinhados.

Nas tubulacbes (agua e esgoto) devera ser observado um recobrimento %
minimo final de 0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior dotubo.

A distancia da tubulacdo em relacdo ao alinhamento do meio-fio devera
ser, na medida do possivel, mais préxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para
esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das “Qruzetas (ver
desenho n°® 1), deverao ser observados os seguintes procedimentos:
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e instalar perfeitamente as réguas que deverdo ser pintadas em ¢ores
de bom contraste, para permitir melhor visada do assentador. As ré

e colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa. O homem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel
esférico junto a mesma para conseguir a sua verticalidade;

o fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a
cruzeta que esta sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os
trés pontos indicara que o tubo esta na posicao correta. O primeiro tubo a
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para
montante.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver

desenho n° 2), deverao ser observados os seguintes procedimentos:

e instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00
m, com o objetivo de diminuir a catenaria;

e esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos
pontos das réguas que indicam o eixo da canalizagéo;

e ccolocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no
lado da bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha
esticada. A coincidéncia da marcagdo com a linha de nylon indicara se
o tubo estd na indicacdo correta. O primeiro tubo a ser assentado
deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada paramontante.

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabarito/Cruzeta

(ver desenho n° 3) deverao ser observados os seguintes procedimentos:

e instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relagéo ao piquete a
cada 20 m ou nos pontos de mudanca de declividade ou dire¢cdo (PVs, Cls,
CPs);

e passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a
régua nivelada para evitar catendria. Esta linha servira como
alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dos tubos;

¢ utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da
superior para servir de alinhamento dos tubos;

e assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que sera assentada sobre
os tubos e passando-a junto a linha superior para verificagéo das cotas.

o Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %2 ” ou %" com 2
m de comprimento, réguas pintadas e com furos para  evitar
deformacgdes. Nas ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura
das réguas e para fixar a propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou
madeira contendo, em suas extremidades, um semicirclo no dlametro do
tubo correspondente e uma pequena barra para visugliza j
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linha de nylon, bem como nivel esférico para conseguir suaverticalidade.

%,

o verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento & escbi’a{, 0

tubo com material de reaterro, apds o encaixe da ponta dotubo. NG

689. TUBULACAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARA AGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro),
proceder conforme descri¢éo abaixo:
e colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado
da vala;

o limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da
ponta depois do tubo em posi¢éo correta;

e aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela
fiscalizacdo no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca
usar lubrificante derivado de petréleo;

o observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forcando a
introducéo destes além daquelas;

e fazer o acoplamento, para diametros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas;

o utilizar um ou dois “tifor’ para instalar os tubos com diametros
acima de 250 mm, sendo recomendado o esforgco de 1 Kg por mm de
diametro.

Na montagem das outras tubulagbes com junta elastica, proceder conforme
descricao abaixo:

e limpar cuidadosamente com estopa comum 0 interior da bolsa e o exterior
da ponta;

e introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

o aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de
sabdo de coco, ou outro aprovado pela fiscalizagdo, no anel de
borracha e na superficie externa da ponta. Nao usar 6leo mineral ou
graxa;

e chanfrar e lixar tubos serrados na obra para nao rasgarem o anel de
borracha;

e riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia
da extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10mm;

o Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando
depois até a marca referenciada no item "d"; @i

e usar somente a pressdo das maos para con guir o acoplamento de
tubos com diametros menores que 150 mm, para diametros maiores,
utilizar alavancas;
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e usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexao de diémetroé‘éigijﬁé\\-
ou superiores a 150 mm, para o tracionamento das pegas. \<J
6810,  TUBULAGCAO DE PVC, JS Lo

Para execugdo de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira:
« verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estéo perfeitamente limpas;

e lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de
pano n° 100;

e limpar a ponta e a bolsa com estopa branca embebida em solucéo
limpadora, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura;

e marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

o aplicar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e imediatamente
proceder a montagem da junta, observando a marca feita na ponta;

o limpar o excesso de adesivo.
6.8.11. EXAME E LIMPEZA DA TUBULAGAO

Antes da descida da tubulacdo para a vala, ela devera ser examinada para
verificar a existéncia de algum defeito, quando ela deveré ser limpa de areia, pedras,
detritos e materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operarios.

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcacao bem
visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser reaproveitada se for
possivel o seu reparo no local.

Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades dos
trechos ja montados deverédo ser fechadas com um tamp&o provisério para evitar a
entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

6.9. FORNECIMENTO DE MATERIAIS

O fornecimento de materiais e equipamentos a serem realizados por
fornecedores diretos ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de
qualidade (PR-004) e de inspec&o (PR- 006) de materiais / equipamentos, além das
especificacbes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitacdo dos materiais e
equipamentos correspondentes, das instrucdes para Empresas contratadas para
execucao de servicos com fornecimento e das normas técnicas relacionadas.

Tais documentos determinam como deverd ser todo o0  processo
compreendido da compra a aceitagao e armazenagem dos materiais e equipamentos.

69.1. INSPECAO DE MATERIAIS HIDRAULICOS

Os materiais recebidos ndo devem ser utilizados antes de terem sido
inspecionados. Tal inspegdo devera ser executada pela supervisdo de controle da
qualidade. Para tubulagdes a inspegao dimensional devera\ger feita com paquimetro
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