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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

Os Projetos dos Sistemas Hidraulicos Prediais foram executados de acordo com
orientagdes das normas técnicas brasileiras da ABNT, coordenado com os projetos dos
demais sistemas desenvolvidos para a edificagao.

A empresa executora das instalagdes devera obedecer aos projetos apresentados e,
caso necessario, atualizar as documentagdes apresentando um projeto ‘as built’ ao
finalizar os trabalhos. Para a execugdo dos servicos deverao ser obedecidas as
normalizagdes técnicas brasileiras referentes as instalagbes prediais hidraulicas e
sanitarias da ABNT assim como as especificagdes dos fabricantes dos equipamentos e
materiais.

A execucao dos trabalhos devera ser feita por profissionais técnicos habilitados pelo
CREA, capacitados, cientes dos procedimentos exigidos pela ABNT, pelas
concessionarias locais e pelos fabricantes dos materiais e equipamentos.

Devido as circunstancias que podem surgir no decorrer das obras, impossibilitando a
execucdo das instalagdes conforme previstas nos projelos, a empresa executora tera
autonomia para realizar modificagdes, com o cuidado de nao prejudicar o desempenho
dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios.

A projetista encontra-se a disposigdo da empresa executora das instalagbes hidraulicas
e sanitarias para esclarecer quaisquer ddvidas ou necessidades de adequagbes que se

apresentarem no decorrer das obras, referentes aos projetos aqui descritos.

Os servigos deverdo ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo ser
observadas as seguintes disposigies:

« Emprego de ferramentas apropriadas para cada tipo de trabalho,

» Nas passagens relas horizontais, ndo poderdo ser executados furos em vigas ou
pilares existentes;

« Nas passagens retas verticais, ulilizar os shafts previstos ou indicagdes existentes
nos projetos,

« Todos os ramais horizontais devem ser assentes sobre apoios, sendo bragadeiras
fixadas com chumba dores metdlicas apropriadas para cada fim nos ramais suspensos

e lastro continuo de concreto magro de 0,60m de largura para os ramais sobre a terra;

+ Naop serag permitidas as curvas lorgadas nos encanamentos;

» Todas as tubulagdes que trabalham sob pressdo deverdo ser tesladas a uma
pressdo equivalente no minimo 1,5 vezes a pressao estitica de servico, porém nao
superior a 60 mca para qualquer ponto da rede;

» Na montagem de equipamentos, devem ser colocadas unides ou flanges a fim de
facilitar a sua desmontagem;

« Durante a construgio, as extremidades livres das canalizagbes serdo vedadas;

+ A colocagio de aparelhos sanitérios deve ser feita com maximo esmero, a fim de dar
um acabamento de primeira qualidade;

+ Nio sera permitido amassar ou cortar canoplas, caso seja necessario a ajustagem
deve ser feita com pecas apropriadas e

« Todos os aparelhos instalados serao lestados em presenga do engenheiro fiscal da
obra.

As tubulacdes ndo deverdo ser instaladas solidarias as estruturas de concreto, sendo
estas passagens previstas nos projetos estruturais e executadas de modo que possam
ser manuseadas posteriormente.

O assentamento das tubulagbes em alvenarias, ou shafls (existente) para este fim,
podera ser execulado, garantindo a viabilidade de acesso as instalaghes para
manutencdes futuras.

As instalagies de tubulagdes com didmetros menores que 40 mm poderao ser
embutidas diretamente em alvenaria, sendo os rasgos complementados com
argamassa de cimento e areia no trago 1:3. No caso dos diametros possuirem
diametros maiores, o preenchimento com argamassa devera ser precedido de grapas e
telas de ferro, de modo que as tubulagdes fiquem alinhadas e protegidas.

As tubulagdes aparentes na parede, sob as lajes, pelos forros e sobre as coberturas,
deverdo ser fixadas com bragadeiras, suporte e tirantes especifices. Tais suportes
deverdo obedecer as exigéncias das normas lécnicas, sendo especificos para cada
tipo de material e esforgos a serem suportados. Em mudangas de diregao e ponlos de
instalagdes de registros e valvulas deverdo ser previstos suporte adicionais.

Deverdo ser instalados ‘caps’ ou ‘plugs’ para vedar as exiremidades das tubulagbes e
os pontos de futura instalagdo de equipamentos sanitarios. até o final da execugdo das
obras.

As tubulagdes que permanecerdao aparentes deverdc receber pintura conforme
indicacéo da norma NBR-6493 da ABNT, conforme as descngbes a seguir
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» Tubulag3o de Agua Fria - cor verde claro

« Tubulagdo de Esgolo - cor marrom

« Tubulagio de Aguas Pluviais - cor azul escuro / preta.
6.1. SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

O hidrémetro e o ramal predial serao instalados conforme orientagdo da concessionaria
local.

As ligagdes terminais dos lavatérios serdo feitas com tubos flexiveis cromados.

As instalagoes do sistema predial de dgua fria, quando finalizadas suas execugdes,
deverdo ser submetidas a testes e inspegdes, conforme orientado na norma técnica
NBR 5826 da ABNT, de modo a serem entregues em condigbes aplas ao
funcicnamento.

Para os testes de estanqueidade, as instalagbes de dgua fria deverao ser submetidas,
durante 1 hora, a uma pressao hodrostatica interna de no minimo 1,5 vezes a pressao
estatica de servigo, porém inferior a 60 mca para qualquer ponto da rede. A realizagao
dos testes devera ocorrer antes dos servicos de revestimento das alvenarias e no
minimo 24 horas apoés a finalizagao dos trabalhos de instalagdo das tubulagdes.

6.2. SISTEMA PREDIAL DE ESGOTOS SANITARIOS E AGUAS PLUVIAIS

Para a instalagdo das tubulagbes horizontais do sistema de esgotos sanitarios e dguas
pluviais, deverdo ser mantidas as declividades minimas de 2% para o5 tubos com
diametro até 75 mm e de 1% para os diamelros de 100 mm e superiores, exceto
guando houver orientagdo especifica em projeto.

Deverdo ser utilizadas conexdes adequadas nas mudangas de dire¢do, ndo sendo
permitidas as solugdes do tipo ‘curvar’ os lubos através do aquecimento do material. As
mudangas de dire¢io serdo executadas, preferencialmente, com curvas de raio longo e
pegas de inspecdo. Nas extremidades inferiores dos tubos de queda estdo previstas as
instalagdes de curvas reforgadas para ‘pé de coluna’.

Deverd ser observado o emprego de tubos e conexdes de PVC rigido série reforcada,
preferencialmente, e, sempre que possivel, compostos por ponta, bolsa e anel, proprios

para esgolos sanitarios.

As instalagbes aparentes de aguas pluviais serdo em Ferro Fundido

Os ralos e caixas secos e ou sifonados, serdo em PVC rigido série reforgada,
preferencialmente e sempre que possivel, com prolongador quando necessario, com
grelha met

As instalacdes de esgotos sanitarios e de dguas pluviais que permanecerem aparentes
deverdo receber o apoio de abragadeiras cu suportes, sendo o espagcamento de no
minimo de 2,00m para os tubos de queda e de 10 vezes o didmetro da tubulagdo para
os trechos horizontais.

As conexdes com bolsas deverdo ser instaladas no sentido do escoamento do fluxo e
as jungdes simples ligadas a joelhos de 45° ndo deverdo ser substiluidas por trés
sanitarios, garantindo assim o desempenho eficiente do sistema.

Na extremidade externa dos tubos ventiladores deverao ser previstas as inslalagdes de
colarinhos de chapas metdlicas ou terminais de ventilagdo, impedindo o acesso de
4gua de chuva.

As instalagdes do sistema de esgotos sanitdrios e de aguas pluviais deverdo ser
inspecionadas e testadas quanto a estanqueidade e continuidade, antes da instalagao
dos equipamentos sanitarios, com a utilizagdo de dgua ou ar comprimido, sob pressdo
de no minimo 3mca, durante um periodo ndo inferier a 15 minutos. Para a realizagdo
dos testes; todas as saidas, com excegdo da mais alta, deverao estar vedadas.

Para a prova de fumaga, todos os aparelhos sanitarios deverdo estar instalados, as
demais aberturas vedadas, com exce¢do das mais altas, e os fechos hidricos
existentes nas instalagdes preenchidos com dgua. Apds a saida de fumaga pelos tubos
ventiladores, os mesmos deverdo ser vedados e a fumaga ser introduzida ate atingir
uma pressaoc de 0,025mca e mantida assim durante um minimo de 15 minutos.
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7. ESPECIFICAGOES DOS MATERIAIS

7. ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS

«+ Tubos, conexdes, ralos e caixas para Esgolo Sanitario e Aguas Pluviais em PVC
rigido reforgado;

« Tubos e conexdes aparenles para Aguas Pluviais em Ferro Fundido;
« Tubos e conexdes para Agua Fria serao;
« Rede interna de PVC marrom soldavel;

Os registros e valvulas deverdo ser fabricados em liga de cobre conforme NB - 96 e EB
161, roscas internas e externas conforme ABNT PB - 14 BSP, das marcas DECA,
DOCOL ou FABRIMAR.

As instalagbes a serem executadas na forma do presente Memorial deverdo ser
garantidas pela firma instaladora quanto a qualidade dos materiais empregados, e
ainda quanto & conformidade com as exigéncias, em vigor nesta data, das reparticoes
e companhias com jurisdicdo sobre as referidas instalagbes, pelo prazo minimo de 5
anos.

A firma instaladora devera substituir por sua conta qualquer material ou aparelhos de
seu fornecimento, que durante o prazo de um ano a contar da data de entrega dos
trabathos, apresentarem defeitos decorrentes de fabricagio ou instalagdo impropria dos
mesmos.

O proponente para a execucao das instalagdes deve enviar, junto com a proposta de
preco, a lista complela da qualidade dos materiais que empregardo nestes servigos,
bem como a relagdo completa com a indicagdo de trés tipos e ou fabricantes para a
escolha técnica do proprietario; sendo que deverdo ser obedecidas sempre as
caracleristicas técnicas atendidas pelos tipos expressamente citados neste Memorial e
Especificagao.
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B. LISTA DE MATERIAIS

8. LISTA DE MATERIAIS

1| Tubo-25mm m

2| Tubo-32mm m

3| Tubo-40mm m

4| Tubo-50mm m

5| Adaptador com bolsa e rosca para registro - 25 mm x 314" unid. 4

6 | Adaptador com bolsa e rosca para registro - 32mm x 1" unid. B

7 | Adaptador com bolsa e rosca para registre - 40mm x1 1/4” umd. 4

8 | Adaptador com bolsa e rosca para registro - S0mm x1 1/2° unid. 16

9 | Adaptador com flange para reservatornio - 25 mm x 34" unid. 2
10 | Adaptador com flange para reservatérno - 32 mm x 1" unid. 2
11 | Adaptador com flange para reservaténio - 50 mm x 1, 172" unid. 2,
12 | Autematico de boia - 32 mm unid. 2
13 | Bomba recalgue agua fna potencia 1CV unid. 2
14 | Cavalete com hidrometro e registro - 25 mm unid. 1
15| Curva 45°-32mm unid 3
16 | Curva 45° - 50 mm unid 2
17 | Curva 80°® - 25 mm unid 12
18 | Curva 20° -32mm unid. 14
19| Curva 80° - 40 mm unid. 3
20| Curva 80° - 50 mm unid. 25
21| Joelho 80° -25mm unid 3
22| Joelho 90° - S0 mm unid 6
23| Luva-25mm unid. 5]
24| Luva-32mm unid 10
25| Luva-40mm unid 3
26| Luva-50mm unid. 22
27 | Luva redugdo - 50 mm x 25mm unid. 2
28 | Luva redugdo - 50 mm x 32 mm unid. 1
29| Niple-32mm unid 2
30 | Registro de gaveta bruto - 25 mm unid, 2
31 | Registro de gaveta bruto - 32 mm unid 4
32 | Registro de gaveta bruto - 40 mm unid 2
33 | Registro de gaveta bruto - 50 mm unid 8
34 | Té90° -25mm unid 2
35| Té90° -32 mm unid 8
35 | Té 90® - 40 mm unid 2
37| Té 90° - S0 mm unid. 16
38 | T&90° - 32 mmx 25 mm unid 1
39 | Té 80° - 50 mm x 25 mm unid. B
40 | Té 90° - S0 mm x 32mm unid 2
41| Terneira de béia - 25 mm unid 2
42 | Umido-32 mm unid | 2
43 | Unido - 50 mm ufiid | 2
44 | Vahwla de pé e crivo - 40 mm wrid | 2z
45 | Valwula da retengde - 32 mm unid | 2
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o7 Joelho 90° azul com bucha de latdo - 25 mm x 34" unid. 4

01 Tubo - 25 mm m 12 03 Plug - 12" unid, 2
02 | Adaptador com bolsa e rosea para registro - 25 mm x 34" unid. 2 10 | Plug-3/4” urtid. 4
03 Curva 80° - 25mm unid. 2 11 Registro de gaveta com acab o - 25 mm unid, 3
04 Joelho 90° - 25 mm il 4 12 Registro de pressaa com acab o - 256 mm urtid. i
05 | Joelho 50° azul com bucha de latdo - 25 mm x 12" unid. 1 13 [ 1890 -25mm unid, 4
06 Joelho 90° azul com bucha dea latdo - 25 mm x 34 unid. 1
08 Plug - 1/2" unid. 1 _ro_ Tubo - 100 mm
09 | Plug-3M4° unid, 1 02 | Caixa de inspegso em alvenaria - 60cmxG0cm - profunid idade até 1.00m
10 Registro de gaveta com acabamento - 25 mm urid, 1 03 Luva simples - 100 mm
1 Té 9 -25mm unid, 1

(EST0iG A aiD P Edi0 [ P C DGIH0 ) Sl Sl O Ao i & CSaCi S A ar O LI

Tubo - 40 mm

_. s AT o1
01 Tubo - 25 mm | m 42 02 | Tubo-50mm
02 Adaptador com bolsa e rosca para registro - 25 mm x 3/4” | unid. 8 03 Tubo - 100 mm
03 Curva 90° - 25 mm urid. 18 ™ Adaptador com junta elastica para sifao metalico - 40 mm x 1.1/2"
0F | B30 <25mn | eid 3 105 | Adaptador para valwula de lavatorio - 40 mm x 1.112*
05 Joelho 807 azu! com bucha de latdo - 25 mm x 1/2° o unid, 4 05 Caixa sfonada saida 50 mm - bilola 150 x 150 x 50
06 Joelho 907 azud com bucha de latdo - 256 mm x 3/4" unid, 8 o7 Curva 45° curta - 50 mm
o7 Luva - 25 mm unid. 12 08 Curva 90° curta - 40 mm
o8 Plug- 112" o unid, 4 09 | Curva 80° curta - 50 mm
09 Plug - 3/4" unid. 8 10 Curva 50° curta - 100 mm
10| Registro de gaveta com acabamento - 25 mm wid | 2 7| Joetho 45° - 50 mm _
1 Registro de pressdo para mictorio - 25 mm unid 2 12 Joelho 80° - 40 mm |
12 Té 8P -25mm unid g 13 Joelho 907 - 50 mm
14 Joelho 80° com bolsa para anel - 40 mm x 1,127 |
G038 FTin S Preaig | Py C 10100, SoI0Rvol CIAIFOm, Do PU0A LoTaxel dlEl s L L e s e T 15 | Jungdo simples - 100 mm x 50 mm _
01 Tubo - 25 mm m 42 18 Ligagao saida do vaso sanitdrio - 100mm
02 Adaptador com bolsa e rosca para registro - 25 mm x 3/4° unid. 8 17 Luva - 40 mm
03 | Curva90® -25mm unid. 12 18 | Luva simples - 50 mm
04 | Joelho 90° -25mm . uid | 9 19 | Luva simples - 100 mm
05 Joelho 90° azul com bucha de latéo - 25 mm x 1/2” unid. 3 20 Té santario - 50 mm x 50 mm
05 Joelho 90° azul com bucha de latdo - 25 mm x 3/4" unid. 4 21 Terminal de ventilagdo - 50mm
o7 Luva - 25 mm o unid. 12 22 Prolongamento para caixa sifenada - 150 mm
08 Plug - 112" unid 3 23 Vedagio para saida de bacia sanitaria - 100 mm
08 Plug - 314" » unid, 4
10 Registro de gaveta com acab to - 25 mm | unid 4 a LT : WS
1 [Teer -25mm | unid 2 01 | Tubo-40mm 1 m 24
02 | Tubc-S0mm {Yin. 42
R R B e | 03 | Tubo- 100 mm |__unid 18
I m 42 04 | Adaptador com junta elastica para sifdo metalico - 40 mm x 1.1/2° unig. 6
02 Adaplador com bolsa e rosca para registro - 25 mm x 344" | und 8| om | Adaptador para valvula de lavatoric efou langue - 40 mm x 1.1/2* unid &
03 | Chuveiro eletnco - baixa prassdo - und | 1 05| Bucha de redugdo longa - 50 mm x 40 mm S 1| SRS
(04 | Curva©0® -25mm = A= 15 o7 Cama sifonada saida 50 mm - tutola 150 x 150 x 50 B unid 2
165 | Joelho 907 - 25mm o unid 4 88 Cuvadsicuna-S50mm - Lwmd 3
,.n.m [ Josing 50° azul com bucha ce latdo - 25 mm x 12" 1 ea |2 === SRR == - g =
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03 Curva 45° curta - 100 mm unid 1!
|10 Curva 90° curta - 40 mm unid. 12
n Curva 80° curta - 50 mm unid. 4
12 Curva 90° curta - 100 mm unid )
113 Joelho 45° - 40 mm unid 2
|14 Joelho 90° - 40 mm unid. [:]
15| Joeino 90° com bolsapara anel -40mmx .12 unid_ 8
18 Juncio simples - 50 mm x 50 mm unid 2
LS Jungao simples - 100 mm x 50 mm R unid. 2
18 Ligagao saida do vaso sanitdrio - 100 mm unid 4!
18 Luva - 40 mm unid 54
|20 Luva simples - 50 mm unid 48
21 Luva simples - 100 mm unid 22
2 Té sanitario - 50 mm x 50 mm unid, 7
2 Té sanitrio - 100 mm x 50 mm unid 2
124 Terminal de ventilagio - 50 mm unid 1
25 Prolongamente para caixa sifonada - 150 mm unid 2]
|26 Vedagdo para saida de bacia sanitaria - 100 mm unid 4
| c_ _ ._.r&o 40 mm m 18!
|02 | Tubo-50mm m 36
03 | Tubo-75mm m 6|
(04 | Tubo-100mm unid 24
05 | Adaptador com junta el para sifdo metalico - 40 mm x 1.1/2" unid | 5]
06 | Adap para valvula de lavalono efou langue - 40 mm x 1.1/2° unid 5
|07 | Bucha de redugdo longa - 50 mm x 40 mm unid 1
|08 | Caixa sifonada saida 50 mm - bitola 150 x 150 x 50 unid 5]
|09 | Caixa sifonada com tampa em PVC ou aluminic saida 75 mm - bilola 250 x 230 x 75 | unid 1
10 | Curva 45° curta - 50 mm unid 51
|11 | Curva 45° curta - 7S mm | wnid 3
112 | Curva 45° curta - 100 mm | unid 21
13 | Curva 87°30 curta para pé de coluna - 100 mm | unid 1
14 | Curva 80°-40mm | unid 10
15| Curva 507 curta - 50 mm [ unid 7
16 | Curva 80° curta - 100 mm | unid, 4
17 | Joelho 45° - 40 mm | unid 4
18 | Joelho 90° - 40 mm | wnid =
19 | Joelho 0° - 50 mm | unid 5
20 | Joelho 90° com bolsa para anel - 40 mm x 1.1/2” _ unid 5
21 | Juncdo simples - 75 mm x 50 mm unid 1
22 | Jungio simples - 100 mm x 100 mm unid 4
23 | Ligagdo saida do vaso sanitdrio - 100 mm | unid 3
24 | Luva-40mm - o unid 34
25 | tuva w_ﬂn_mm 50 mm | unid 53
25 | Luva simples - 75 mm urd 6
27 | Luva simplas - 100 mm wrud 33
28 | Redugdo excentrica - 75 mm x 50 mm umd 1

( ENGENHARIA DE PAGIETOS e L L
TT1-MAD1T7-112-HE-601
]
29 | Redugdo excentrica - 100 mm x 50 mm unid. 4
30 | Té sanitdno - 50 mm x 50 mm unid. g
131 | Té sanitario - 75 mm x 50 mm unid. 1
132 | Té sanitdrio - 100 mm x 50 mm unid, 1
133 | Terminal de ventilagao - 50 mm unid 1
|34 | Prolengamento para caixa sifonada - 150 mm unid, 5
135 |Prolonga para caixa sifonada - 250 mm o unid. B i
e <mawo.wc BS saida de bacia sanitaria - 100 mm unid. 3
102 | Tubo-50mm m 54
103 | Tubo-75mm m 30
|04 | Tubo - 100 mm unid. 6
105 | Adaptador com junta elastica para sifao metalico - 40 mm x 1.1/2". unid 3
05 | Adaptador para valvula de lavatorio eloutangue - 40mm x 1.1/2” unid. 3
107 | Bucha de redugdo longa - 50 mm x 40 mm. - unid | 1
108 | Caixa sifonada saida 50 mm - bitefa 150 x 150x50 unid. 4
109 | Caixa sifonada com tampa em PVC ou aluminio saida 75 mm - bitola 250 x 230 x 75 | unid 1
10 | Curva 45° curta - 50 mm unid. 1
11 | Curva 45° curta - 100 mm unid, 3
12 | Curva 87°30 curta para pé de coluna - 160 mm unid 1
13 | Curva 90° - 40mm unid. 6
14 | Curva 90° curtta- S50 mm unid 3
15 | Curva 90° curta - 100 mm unid. 3
|16 | Joelho 45° - 40 mm ] unid. ]
17| Joelho 45° - 50 mm unid 1
18 | Joelho 45° - 75 mm unid. 1
19| Joelho 30° - 40mm unid 1
20 | Joelho 90° - 50 mm unid. 5
121 | Joelho 307 com bolsa para anel - 40 mm x 1.1/2" unid. 3
122 | Juncho simples - 75 mm x 75 mm unid. 1
123 | Jungho simples - 100 mm x 50 mm unid. 1
124 | Jungdio simples - 100 mm x 75 mm unid, 1
25 | Jungdo simples - 100 mm x 100 mm unid. 2
|26 | Ligagio saida do vaso sanitdrio - 100 mm unid 2
127 | Luva - 40 mm unid 18
128 | Luva simples - 50 mm unid, 60
29 | Luva simples - 75 mm unid. 20
30 | Luva simples - 100 mm unid 16
131 | Reduglo excentrica - 75 mm x 50 mm unid, 1
32 | Redugdo excentrica - 100 mm x 50 mm und 2
33 | Té sanitano - 50 mm x S0 mm | unid _ 8
34 | Té sanitario - 75mm x 50 mm o | unid 1
35 | Terminal de ventiagio - 50 mm unid 1
36 | Prolongamento para caixa sifonada - 150 mm | urid 4
37 | Prolongamento para cana sifonada - 250 mm ~ |m=.m| 1
38 _|Vedagdo para saida d2 bacia sanitaria - 100 mm unid. 2
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01 | Tubo -100mm m 534
02 | Tubo - 150 mm unid. 78
03 | Caixa de inspegio em al ia - 60cmxB0em - profunid.idade até 1,00m unid. 18
04 | Curvacurla 90° - 100 mm unid. 30
05 | Curvacurta 90° - 150 mm unid 6
05 | Gretha Hemisferica - 100 mm unid. 15
07 | Grelha Hemisferica - 150 mm unid. 3
08 | Joelha 80° - 100 mm unid 15
03 |Joelho 90° - 150 mm unid. 6
10 | Luva- 100 mm unid. 84
11 | Luva - 150 mm unid. 29
12| Sistema suportagao - 100 mm. R ] v 1
13| Sistema suportagdo - 150 mm vb 1

02 | Grelha Hemisferica - 100 mm unid,
03 | Joelho 90° - 100.mm unid.
04 | Luva- 100 mm unid.
05 | Sistema suportagho - 100 mm vb

Tubo - 100 mm

02 | Grelha Hemisferica - 100 mm unid.
03 | Joelho S0° - 100 mm unid.
04 | Luva- 100 mm unid.
05 | Sistema suportazic - 100 mm vb

01 | Tubo- 100 mm

02 | Gretha Hemisferica - 100 mm unid 1
03 | Joelho 90° - 100 mm unid. 1
04 | Luva- 100 mm = N B o unid. 4
05 | Sistema supertago - 100 mm vb 1

01 Tubo - 100 mm’ m 42
02 | Caixa de inspecio em alvenarnia - 60crmxf0cm - profunid idadae até 1,00m unid, 2
03 | Curvacurta 90° - 100 mm urid. 4

04 | Grelha Hemisferica - 100 mm unid 2
05 | Jealho 8O° - 100 min S umid 2
05 | Luva- 100 mm unid 28
07 | Sistema suponiagdo - 100 mm | vb | 1
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1. APRESENTAGAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o Relatdric das Segdes de

Pavimentos adotadas para pavimentos novos e para a recuperagac de Pavimento do

Projeto Basico para Implantagdo de Terminais de Onibus - Terminal Estagao Itapark,

no municipio de Maua.

O dimensionamento das estruturas do pavimento seguira as instrugdes de projeto da

Prefeitura Municipal de $Sao Paulo.

O dimensionamenlo das estruturas deste pavimento sera realizado a partir da

capacidade de suporte do subleito, traduzida pelo CBR de projeto e do numero *N" de

operagdes do eixo simples padrdo de 8,2t equivalente para o periodo de projeto de

10 anos para pavimento flexivel, e 20 anos para pavimento rigido.

2. PARAMETROS DE PROJETO
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2.

PARAMETROS DE PROJETO

Para o dimensionamento das estruturas foram utilizadas as “Instrugbes de Projeto (IP)"

publicadas em junho de 2004 pela Secretaria de Infra-estrutura Urbana da Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo, sendo:

+ IP-02 — Classificagao das Vias,

IP-05 — Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Meio Pesado,

Pesado, Muito Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus.

IP-07 - Dimensionamento de Pavimentos de Concrelo

+ IP-09 - Projeto de Reforco para Restauragao de Pavimentos Flexiveis.

A seguir sd3o apresenlados os paramelros empregados, assim como  ©s

dimensionamentos realizados.

21

TRAFEGO

Fatores de fundamental importancia para o dimensionamento de estruturas de
pavimento sdo o tipo e o volume de trafego que o solicitard, pois os esforgos
internos solicitantes que surgirdo estao diretamente relacionados com a magnitude
das cargas e com a configuragio dos eixos aplicados ao pavimento.

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento asfaltico o trafego e
caracterizado pelo numero "N de solicitagées de um eixo padrdo. Todos os tipos de
eixo e cargas dos veiculos comerciais previstos para solicita-lo ao longo do periodo
de projeto sao convertidos para um eixo simples de rodas duplas (ESRD), com
carregamento de 8,2 tf.

Ressalta-se que o volume de trafego de veiculos de passeio é desconsiderado.
dado que a carga aplicada ao pavimento € de magnitude desprezivel em relagao

aquela imposta pelos veiculos comerciais.

Para o projeto em questio, baseado no quadro 2.1 (IP-02-PMSP), adotou-se como
tréfego “Muito Pesado’ como trafego de projeto, por se tratar de vias coletoras e
estruturais com faixa exclusiva de 6nibus, tendo como nimero “N” caracteristico:

N=50x10

2.2 SUPORTE DO SUBLEITO

A capacidade do suporte do subleito é expressa pelo CBR (Calférnia Bearing
Ratio), ou indice de Suporte Califérnia, valor utilizado para dimensicnamento de
pavimentos.

Para o projeto em questdo esta sendo adotado um solo com CBR superior ou igual
a 10% e expansdo menor ou igual a 2%.

« O lengol de 4gua subterrinea devera estar rebaixado a pelo menos 1,50m em
relagdo a cota de fundagdo do pavimento (camada de terraplenagem acabada).

« O subleito ou camada final de terraplenagem devera:

a) Apresentar CBR = 10% e expansdo 5 2% e ser isento de matéria organica ou
outros materais nocivos ao desempenho do pavimento,

b) Nos segmentos em corte precisa ser escarificado e compactado na energia
intermediaria em uma profundidade de pelo menos 0,40m. Para tanto, deve ser
feito rebaixo nos cortes de 40 cm, com compactagdo do fundo desta caixa e
reposi¢ao deste mesmo material em duas camadas de 20 cm cada,

c) Nos aterros, ha necessidade de ser garantido que nos titimos B0 cm (camadas
finais do aterro), as camadas compactadas sejam de malerial de qualidade
superior ou idéntico ao especificado para o subleito (ver item a), provenientes dos
cortes ou caixas de empréstimos.

= A camada de BGS devera ser compactada com GC 2z 100% (Proctor Modificado).
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3. DIMENSIONAMENTO
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31

DIMENSIONAMENTO
PAVIMENTO SEMI-RIGIDO

O dimensionamento do pavimento novo a ser implantado seguiu as "Diretrizes de
Projeto para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis para Trafego Meio
Pesado, Pesado, Muito Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus™ — IP-05, da
SIURB/PMSP.

O procedimento especifica a determinacao da espessura total necessaria para o
pavimento, em termos de material granular, em fungdo dos dados geotécnicos e
das caracleristicas de trafego solicitante. Este ultimo parametro também & utilizado
na determinagdo da espessura minima de revestimento asfaltico.

Para o dimensionamento das estruturas de pavimento a serem implantadas serdo
utilizadas as inequagdes e conceitos descritos na Instrugdo de Projeto IP-05 da
PMSP/SP.

- RxKe+BxKszHss (1)

- RxKn+BxHKs+hss X Ksg 2 Haer (2)

- RxKa+BxKg+hsgx Keg+haer X Kaer 2 Hst  (3)

Onde:

KR, KB, KSB, KREF representam os coeficientes estruturais do revestimento, da
base, da sub-base e do reforgo do subleito, respectivamente; R, B, hSB e hn as
espessuras das camadas de revestimento, base, sub-base e reforgo do subleito;
H20, Hn e hm as espessuras equivalentes estruturais acima da sub-base, do
reforgo do subleito e do subleito, respectivamente.

Fixadas estas espessuras, procede-se a determinagao das demais camadas
constituintes da estrutura do pavimente As espessuras, dadas em termos de

material granular, sac convertidas em espessuras reais dos materiais ulllizados
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3.2

através dos coeficientes de equivaléncia eslrutural, que expressam a relagdo entre
a espessura necessaria de material granular e do material utilizado, de forma que
ambos apresentem desempenho estrutural semelhante.

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SEMI-RIGIDO

Confarme calculo do CBR de projeto, o subleito devera apresentar CBR igual ou
superior a 10%.

O numero “N" de solicitagcbes equivalentes ao eixo padrao ulilizado é igual a

50x ._cu. conforme indicado no item 2.1.

A partir do dbaco de dimensionamento constante no método, determinam-se as
espessuras necessarias em termos de material granular, mostrados a seguir.

CBR prosero = 10%, temos:

Espessura Hza = 30 cm
Espessura Hg, = 46 cm

Determinagéo das espessuras:
- Revestimento

Adolado a espessura do revestimento: HR = 12,5ecm.

- Base (Brita Graduada Simples)

RxKa+BuxKg2zHz
125x20+Bx1,0230: . B=50cm

Espessura minima adotada para a camada de BGS = 15.0cm.

- Sub-Base (Brita Graduada Tratada com Cimento 24%)

R x Kz + B x Kg + hsg X Ksg 2 Hrer

125%x20+150x10+hspx1,42480:. hgg257cm

Espessura minima adotada para a camada de BGTC = 10,0 cm.

Com base no exposto, foi dimensionada a estrulura de pavimento apresentada a

sequir:
Espessura
Espessura Equivalente
Material K FisicaH Estrutural
{cm) resultante
{cm)
CAUO 2.0 12,5 - 250
Brita Graduada Simples 10 | 15 15,0
Brita Graduada Tratada com Cimento 1.4 10 14,0
Melhoria do Subleito CBR 2 10 % |
Espessura Total Equivalente 540

3.2.1 VERIFICAGAO MECANICISTA

A verificagdo mecanicista foi realizada através do programa DIMPAV da Prefeilura

Municipal de Sdo Paulo, e os resuitados se encontram em Anexo
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DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RIGIDO

As caracteristicas do trafego, que solicitarda o pavimento, séao de fundamental
importancia para o correto dimensionamento das estruturas de pavimento, uma vez
que se relacionam intimamente com os esforgos internos solicitantes na estrutura
do pavimento, quando submelido ao carregamento pela passagem de veiculos
comerciais.

Os mélodos de dimensionamento baseiam-se fundamentalmente nas
caracteristicas de suporte do solo de fundagao (medido pelo coeficiente de
recalgue), na consideragdo das propriedades mecanicas do concreto (resisténcia a
tragao na flexdo) e nas caracteristicas do carregamento. Atende a limitagdo de
deformagdes permanentes excessivas e de tensdes que possam provocar a
ruplura por cisalhamento dos solos da base, sub-base e subleito.

DADOS BASICOS CONSIDERADOS

Em fungao da falta de dados caracteristicos do volume de trafego real no local e
também do subleito existente e apesar de adotar trafego pesado, outros dados
importantes também foram considerados em funcdo da seguranca e tambem
durabilidade do pavimento dimensionado como:

Carga por eixo simples padrio de 8,2tf ou BOKN;
= Nomero “N" caracteristico - 5x10;
. ISC adotado 2 10%;

. Revestimento em placa de concreto com resisténcia a tragao na flexdo de 4.5
MPa ou 45 Kgficm?,

. Base em Brita Graduada Tralada com Cimento {BGTC) com resisténcia & tragdo
na flexdo de projeto 20,7 MPa aos 28 dias, ou alternativamente, resisténcia a
compressdo simples = ¢ MPa aos 28 dias;

. Sub-base granular com ISC 2 30%,

. Pavimento rigido sem acostamenta € com juntas com barras de transferéncia e

= da liyass

312 VARIAVEIS DE DIMENSIONAMENTO

Existem alguns parametros que se tornaram indispensaveis para o
dimensionamento de um pavimento de concrelo.

3.1.24 RELAGAO DE TENSOES

Trata-se da razio entre a tensdo de tragdo na flexdo produzida no pavimento pela
passagem de uma carga qualquer e a resisténcia caracteristica a tragao na flexao
do concreto onde havera um limite de aplicagbes da carga considerada, acima do
qual o concreto rompera por efeito de fadiga.

3.1.22 CONSUMO DE RESISTENCIA A FADIGA

O procedimento de verificagdo por consumo & fadiga do concreto e de bases
cimentadas, é realizado tendo-se por hipétese a regra de Palmgren-Mmer - A Ler
de Miner, onde o consumo total admissivel de fadiga é de 100%, onde a solicitagao

de carga dos eixos simples é o de maior influéncia neste fendmeno.
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Figura 01 - Curva de fadiga
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3323 DANOS POR EROSAQ

Trata-se da perda de material no topo da camada imediatamente sob a placa de
concreto manifestando-se sob a forma de deformagdes verticais criticas.
A equagao para o dano por erosdo, em porcentagem, é:
100 ¥n, (Co/ N)
Sendo:
ni = nimero previsto de repetigdes de uma carga de eixo da classe "',
Ni = niumero admissivel de repeticbes da mesma carga;
C2 = 0,06 para pavimentos sem acostamento de concreto.

3.1.3 PLANILHA DE CALCULO E ANALISE DO PAVIMENTO DE CONCRETO
Na seqiiéncia encontra-se a planilha de calculo utilizada para o dimensicnamento

da estrutura de pavimento determinada em fungdo do médulo de reagdo no topo do

sistema subleite-sub-base e demais variaveis de dimensionamento.

Tabela 01 - Caracteristicas adotadas para dimensionamento.

Camada | Material Knaitopado el P m.u Fsc | EsP musq o
| sistema | Car ica da Placa Fadiga
Revestimento ccp 58,7Mpa/m fet,f = 4,5 Mpa 1 21cm 3,05/4,5 = 0,68
Base BGTC 54,7 Mpafm fct,f=2,0Mpa 17 cm 0.88/2=044 |
Tabela 02 - Andlise da estrutura adotada.
ﬁ, A Carga Anilise de Fadiga
Eixo | por Relagio N'de
Camada | Material vnnnunw_ MM__H eixox ,_.n_.._u.”“—:u de repetighes | N'de Consumo U_““.a
it | (kN FSC P Tensbes | previstas | repetigdes | afadiga it
_ kM) | admissiveis | (CRF%) %)
Revestimento | CCP = i S 30,5 keffem? | 0.68 5,006+07  6,57E+08 7.61% | D.46%
fase BGTC . 88 kgffem’ | 044 | 5,006<07  3,16E+20 000 | 0.00%

Onde:

314

Relagdo de Tensdes é igual a tensdo de tragdo na flexdo devida & carga dividida
pela resisténcia caracteristica a tragéo na flexdo do concreto;

Consumo de Resisténcia a Fadiga calculada em fungdo da Relagdo de Tensdes &
aceita quando inferior a 125%, para MR de 28 dias de cura ou infericr a 100%, para
MR de 90 dias de cura;

Danos por Eros3o calculada em fungdo da espessura adotada para a placa de
concreto e 0 madulo de reacdo do sistema subleito - sub-base.

A verificagdo & fadiga foi realizada através do programa Dimpav da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo, e se encontra em anexo.

PROJETO DE JUNTAS

Para a execugdo do projeto de juntas, foram analisadas as situagbes passiveis de
solicitagdo de rodas nas bordas e centro da placa de concreto. Assim, as juntas
longitudinais foram dispostas de tal maneira que as solictagbes nos cantos das
placas fossem quase que invidveis, reforcando com a adogdo de armadura
distribuida. Dentro do mesmo critério, as juntas transversais foram dispostas de
forma a evitar fissuragbes e quebra de borda, adotando também armadura
distribuida.

O primeiro corte devera ser executado com 3 mm de largura com o concreto semi-
endurecido e o segundo corte, com 6 mm de largura para conformagdo do
reservatério de selante, ambas no sentido transversal da pista.

3.1.441 BARRAS DE TRANSFERENCIA

Tem a fungdo de permitir delerminada transferéncia de carga enlre duas placas
consecutivas.
Para as placas foram adotadas como caracteristicas das barras a serem utilizadas

os seguintes resultados

®
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= Aco: CA-25;

= Diametro: @ 25 cm;
= Comprimento: 1 =46 cm;
= Espagamentos entre barras: 30 cm.

ESPESEURA DA | DIAMETRO DA
ov COMPRINENTO | ESPAGAMENTO
PLICA BARRA
{rnrmn {mm)
{mm) (mm)
=00 X 400 200
200-250 Pt 450 300
==250 n 480 300

Fonte 1P =0T —PMSP . 2004
Quadro 01 - Tabela de dimensodes adotadas para barras de transferéncia ago CA-25.

3142 BARRAS DE LIGAGAO

Tem a funcio de manter fortemente unidas as faces de duas placas posicionadas
lado a lado, livrando de possiveis deformagdes laterais. Sua area é determinada
através da seguinte formula:

Onde:
b - largura da placa {m);

f - coeficiente de atrito entre a placa de concreto e a camada subjacente (geralmente =
1.5);

y - peso especifico do concreto (kgficm?);
S -tensao admissivel no ago (kaffcm?)
Para:

¥ = 2.400 kg/m® (concreto ndo armado);
aco CA-25

h=24cm

Para o comprimento da barra, que garante sua aderéncia ao concreto, é dado pela

expresséo: S.d

Ty

[= +7.5

Onde:

Lb - comprimento;

S - tensdc admissivel no ago (kgffem?);

d - didmetro da barra de ligagao;

{b - tensdo de aderéncia enlre o aco e o concreto (24,5 kgficm?),

7.5 - margem de seguranga contra o desalinhamento das barras {cm).

Definidos lodos os parametros de calculo, para a espessura e largura do pavimento
de concreto adotado temos:

Tabela 03 - Dimensionamento das barras de ligagdo.

Barra em Ago CA -50
Largura da placa (m) | Didmetro Espagamento Comprimento
{mm) {mm) | {mm)
4L =5 125 600 600

3.1.43 SELAGEM DE JUNTAS

A execugdo e o material para selagem das juntas sao falores bastante importantes
no que se refere o tempo de vida Util do pavimento de concrelo. As juntas
influenciam no surgimento de fissuras, bombeamento de finos, transferéncia de
cargas e deformagdes na placa

Tendo como objetivo evitar manutengdes destas juntas quanto da propria placa de
concreto antes do periodo correto para pavimento rigido, o selante mais indicado é
o qualificade como pré-moldado de poliuretano gue atinge um nivel de

comportamento depois de instalado excedente por outras classes.

R
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345 ESTRUTURA RIGIDA

Para o pavimento rigido a ser implantado nas paradas de 6nibus a espessura da placa
de Concreto de Cimento Portland (CCP) sera de 21 c¢m, a base em Brita Graduada
Tratada com Cimento devera serde 17 cm, e a sub-base granular de 10 cm.

A estrutura dimensionada para as paradas de 6nibus € a seguinte:

Imprimag3o Imp bilizante BR-2C N

4. RECUPERAGAD DO PAVIMENTO EXISTENTE
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4. RECUPERAGAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL EXISTENTE

No entomo da estagio atualmente existe uma eslrutura de pavimento que devera

ser recuperada com a fresagem de 5 cm e a recomposicao do revestimento com 5

cm em CAUQ em toda a extensao.
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5. DEMOLIGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE
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5. DEMOLIGAO DO PAVIMENTO EXISTENTE

Nos locais onde sera implantado o terminal de énibus com predominancia de trafego
pesado, sera necessario realizar a demoligao do pavimento existente para a implantagao
de uma estrutura rigida, que atenda aos esforcos solicitados, evitando deformagdes e
afundamentos.

6. ESPECIFICAGOES TECNICAS
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6. ESPECIFICAGOES TECNICAS DE MATERIAIS E SERVIGOS

Os servicos implantagdofrestauragdo deverao ser executados conforme as
especificagoes técnicas estabelecidas pelo PMSP/SP.

Caso nao sejam seguidas as instrugbes de execugdo, os dimensionamentos
apresentados nao terdo validade.

A tabela seguinte apresenta as especificagdes necessdrias para a execucao do projeto
proposto.

Tabela 04 ~ Especificagdes Técnicas

Camada Espessura (cm)
Concreto Asfaltico PMSPISP ESP-03/2009
Dimensionamento de Pavimentos de Concreto IP — 07/2004

Bindar

PMSPISP ESP-03/2009

Imprimadura Ligante

Imprimadura Impermeabilizante

PMSPISP ESP-02/82

PMSPISP ESP-08/92

Brita Graduada Simples
Brita Graduada Tratada com Cimento 4%
Subleito (CBR = 10,0%)

Senvigos Prelminaras

PMSPISP ESP-08/52

PMSP/SP ESP-01/2004
PMSPISP ESP-01/92

Guias e Sarjetas

PMSPISP IE-2, |E-3, IE-4

Embocaduras

CPAISEHABIODS 2000

ANEXO - VERIFICAGAO MECANICISTA PAV. SEMI-RIGIDO - DIMPAV
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