Normas Opcionais

ANSI-A.21.50 American National Standart for the Thickness Desing of Ductile
Iron Pipe

AWW-.C.150

ANSI-A.21.51  American National Standart for Ductile - Iron Pipe, Centrifugally
Cast in Metal Molds or Sand-Lined Molds for water or other liquids

AWWA-C.151

ANSI-A.21.11  American National Standart for Rubber Gasket Joints for Cast-iron
and Ductile-Iron Pressure Pipe and Fittings

AWWA-C.111

ANSI-A.21.10  American National Standart for Gray - Iron and Ductile - Iron

Fittings 2 in. througs 48 in. for water and other liquids
AWWA-C.110

AWWA-C.104 Cement mortar liwing for cestand Ductile Iron Pipes Centrifugally
Applied

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida & aprovacéo da Fiscalizacéo.
1.12.2.2 — Condi¢des Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento
conforme normas acima.

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de presséo estabelecidas no
escopo de fomecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corroséo e de fundicdo)
devera atender a pressdo méxima transiente de cada classe, bem como a presséo de testes

hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo méaxima transiente de cada classe.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento acima
indicados.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges e
comprimida pelo aperto de parafusos com porcas.
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As arruelas s&o de borracha ou sintética para a classe PN 10, e de amianto para a @gss%/
L

16 e PN 25.

Todos os parafusos com porcas serdo de aco cadmiado.
1.12.3 = Tubos de PVC - Rigido VINILFORT
1.12.3.1 — Normas de Fabricacdo e Dimensionamento

Os tubos e conexées de PVC - Rigido VINILFORT deverdo obedecer as seguintes normas:

ABNT - NBR-7362 (EB-644); NBR-9051(EB-1571/85); e Normas ASTM equivalentes,
compreendendo as Normas Internacionais.

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela Fiscalizag&o.
1.12.3.2 — Condigdes Especificas

Os tubos dever3o ter juntas elasticas que atendam as classes de presséo estabelecidas pela
Especificacdo Geral.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima da
4gua bruta 30°C (temperatura média 27°C) e press@o méxima de trabalho igual a presséo
maxima transiente.

A presséo de teste hidrostatico nao deve se limitar a 1,5 vezes a presséo maéxima de trabalho,
mas sim a press&o prevista em normas para tubo novo e frio (temperatura ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terem
suas extremidades protegidas.

1.12.4 — Tubos de Concreto
1.12.4.1 — Tubos de Concreto Armado

A CONTRATADA devera fornecer os tubos de concreto armado seguindo rigorosamente as
disposicdes de projeto e o contido nestas Especificagbes.

Os tubos obedecerdo as EB-103, MB-113, MB-227 e MB-228 da ABNT na sua forma mais
recente, ficando a CONTRATADA responsavel pelos mesmos, quer o fornecimento seja de sua

responsabilidade, quer seja da CONTRATANTE.
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1.12.4.2 — Tubulagdes de Concreto Simples

A CONTRATADA devera forecer tubos e pegas de concreto simples, conforme especificado
abaixo.

Os tubos de concreto simples obedecerdo a EB-6/ABNT (tubos de concreto simples).

Deverdo ser ensaiados com os métodos MB-17 ABNT ou MB-18/ABNT, a critério da
FISCALIZACAO.

1.13 - MONTAGEM DA TUBULAGCAO

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser tomadas
medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que produzem
choques. Em tais casos, deverdo ser empregados vigas de madeira ou roletas para o
rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra escavada, ou sobre
esta, em plataforma devidamente preparada, quando for impossivel a primeira solucéo.

0O assentamento de tubos, s6 podera ser iniciado ap6s a emisséo, pela fiscalizagéo da Ordem
de Servico do trecho liberado, mediante a colocagdo de réguas espagadas de 20,0 (vinte)
metros com o gabarito indicado na Ordem de Servigo.

1.13.1 — Manipulagdo Manual

O deslocamento do tubo podera ser feito através de uma empilhadeira adequada, ou a rolagem
do mesmo sobre prancha de madeira até a borda da vala.

Para tubos plasticos a manipulagédo manual s6 é recomendavel para diametros até 200 mm. No
caso de tubos metélicos as operagbes de carga, descarga e colocagdo na vala deverdo ser
efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para todos os diametros.

Nao serd permitido o deslizamento e nem 0 uso de alavancas, correntes ou cordas, sem a
devida protecéo dos tubos nos pontos de apoio com material n&o abrasivo e macio.
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Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos apropriados, dotados
de capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga dos tubos € 0 tipo de
servico. Esta operagéo podera ser executada por caminh&o com guindaste, retro-escavadeira,
empilhadeira ou talha.

1.13.3 — Exame e Limpeza da Tubulagédo

Antes da descida da tubulagdo na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser examinados para
verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo estar isentos de areia, pedras, detritos e
outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com marcagéo bem
visivel do ponto defeituoso, e a pega defeituosa sé podera ser aproveitada se for possivel o seu
reparo no local. Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do
trecho ja montado deverdo ser fechadas com um tamp&o provisério para evitar a entrada de
corpos estranhos, ou pequenos animais.

1.13.4 - Alinhamento e Ajustamento da Tubulagédo

A descida do tubo na vala seré feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos através
de um eixo comum, segundo o greide da tubulagdo, através de procedimentos compativeis
com o peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificacéo de perfeita centragem
entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagéo seréo admitidos bases provisorias
em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevacéo através de macacos, de porticos, ou de
equipamentos com talhas, até a deflex&o admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e
pela ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deverdo ser
calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada, isenta de pedras soltas ou de

outros corpos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigbes do fabricante das tubulages,
uma vez que elas dever3o ficar completamente estanques 3s pressoes internas e externas.
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Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavacéo apresentou rocha, sjﬁ
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seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material selecionado-dte-a—~

pavimentacao.

1.14 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
DE CONTROLE E PROTEGCAO.

1.14.1 = Vélvulas de Gaveta
1.14.1.1 — Fornecimento

Serao do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto), corpo, tampa e
cunha em ferro fundido ductil, anéis de vedacdo em bronze ASTM-B-62, haste em ago inox
AlSI-410 e junta em elastdmero SBR.

Seréo fornecidas na classe de press&o e didmetros indicados no projeto.

Devem atender aos requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR - 7675
para furagio dos flanges.

1.14.1.2 — Montagem
1.14.1.2.1 - Montagem em canalizacées flangeadas

Nas tubulagdes flangeadas, geralmente expostas, serdo utilizados os registros de gaveta com
flanges. Tanto sua montagem nas linhas, como sua desmontagem, séo idénticas as dos tubos
e conexdes com flanges e no apresentam maiores problemas.

As desmontagens serdo facilitadas com ¢ emprego de Junta de Montagem instalada em um
dos lados do registro.

1.14.1.2.2 — Montagem em canalizacoes de ponta e bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagbes enterradas, e, em geral, utilizam-se
registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas diretamente na linha, os

registros com bolsas nio poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar este inconveniente
existem duas solugdes conforme o tipo de registro utilizado:

a) Registros com bolsas




oL FOY —-—

)
Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmo diametro, aproveitado de um event\@jvgeco

na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecénicas), prever uma folga de 35 a 40 mm entre 0
fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (N&o esquecer que a ponta deve primeiro penetrar
ate o fundo da bolsa para ser em seguida, recuada de 35 a 40 mm). Com esta folga, a
desmontagem do registro sera faciimente realizada.

Sera ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos lados do registro, o
gue dispensa a folga prevista.

b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solug@o classica adotada
porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagéo dos registros com flanges € completada por uma pega de extremidade
flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremidade flange e bolsa do outro
prevendo-se, uma folga de 35 a 40 mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou
extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um dos lados
do registro, o0 que dispensa a folga prevista.

1.14.1.3 — Instalagéo

Em relacdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

instalacdo de superficie;

instalacdo subterrénea, sob tampdes ou em caixas ou cadmaras de alvenaria.
Em relacéo a canalizacéo, os registros podem ocupar 4 posicoes:

de pé, em canalizagdo horizontal;

invertida, em canalizagao horizontal;

deitada , em canalizag&o horizontal;

de lado, em canalizag&o vertical.




A posicio de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés - princnpd(@gr:te L:/

diametros médios e grandes.
1.14.2 — Valvulas de Retencao
1.14.2.1 — Fornecimento

Dever&o ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para montagem entre
flanges e utilizar os seguintes materiais:

corpo - ferro ductil;

eixo - suporte - ago inoxidavel 18.8;
disco - ferro ductil;

eixo limitador - ago inox AlSI-304;
eixo de disco - ago inox AISI-304;
mola - ago inox AISI- 302

vedagéo - Buna-N.

Deverédo ser fornecidas na classe de pressdo e diametros indicados no projeto e atender os
requisitos da API-594.

1.14.2.2 — Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados indicados para o caso
das valvulas de gaveta com flanges.

1.14.3 - Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba
1.14.3.1 — Consideragdes Gerais

A CONTRATADA sera responsdvel pela montagem e pelo alinhamento correto de todas as
pecas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas roscas dos eixos
antes de monta-los. Devera fornecer os calgos metdlicos; os parafusos de ancoragem, com
porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos desenhos do Fornecedor; e outros
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dispositivos necessarios a instalacdo das motobombas.




devera reparar o dano ou substituir a pe¢a ou unidade, a critério da Fiscalizac&o e Supervisao.
As conexdes e as faces dos flanges deveréo ser limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer
poeira antes da conex&o, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um
alinhamento fiel. As superficies acabadas das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produto de juntas préprio, antes de serem parafusadas.

1.14.3.2 — Fornecimento
O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes casos:

conjuntos eletrobombas para estactes elevatéria de esgotos, montados com eixo horizontal,
em estrutura fixa e abrigados;

conjuntos eletrobombas submersiveis para estacbes elevatéria de esgotos, montadas em
trilhos para facil remog3o, dentro de pocos de succio.

Devem ser fornecidos com pecas sobressalentes e pecas de ampliagdo para didmetros
nominais de sucgdo e recalque da instalagio conforme especificado no projeto e relagédo de
material.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia consumida pela
bomba com o rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas sdo de responsabilidade do
fabricante e deveréo ser detalhadamente escritos na sua proposta. Os materiais citados nesta
especificagéo técnica para as partes principais das bombas, servem como referéncia do padrio
de qualidade que sera exigido pela Fiscalizagéo.

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condicdes mecanicas:

os flanges de succgdo e descarga devero ser de acordo com a norma NBR - 7675-ABNT, para
a classe de pressdo especificada;

0s conjuntos eletrobombas deverso ser selecionados de maneira que possam trabalhar de
forma perfeita hidraulica e mecanicamente:

as bombas especificadas deverao ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua limpa;
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as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou simi[a&:%e)ve C']S /

ser providas de parafusos com olhal de suspens&o ou equivalente aprovado. A cone
recalque devera estar preparada para instalagdo de mandmetro. Na parte externa da carcaca
devera haver uma seta que podera ser fundida ou entéo gravada em placa de ago inoxidavel,
indicando o sentido de rotagdo do rotor;

os rotores deverao ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar, estatica e dinamicamente balanceados;

os anéis da carcacga deverao ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
o0s eixos de transmissdo deverédo ser de ago SAE 1045 ou similar;

0s mancais deveréo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma duragéo
minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servigo;

os mancais de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todos os esforgos axiais e
radiais, evitando assim que qualquer resultante destes esforgos seja transmitida aos mancais
do motor elétrico;

a base dos conjuntos devera ser de ago carbono estrutural;

a base devera ser de construcdo solida para suportar todos os esforgos a ela impostos por
vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do motor;

todos os parafusos e chumbadores deverdo ser em aco inoxidavel AlSI 304;

as bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificacdo de metal ndo corrosivel e
deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigdes de servigo dos equipamentos:
marca, ano de fabricagdo, modelo, nimero de fabricagdo, vazédo, altura manométrica total,
rotacdo, poténcia efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

os motores elétricos de inducdo para acionadores serdo assincronos, trifasico do tipo com rotor
em gaiola;

os motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal, operag&o continua na
poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para acelerar a maquina acionada até a
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rotagdo méaxima, sem danos de aquecimento quando parte a 90% da tenséo no \Ja\ e

\(-:u
temperatura normal de funcionamento; O
a tensédo e freqliéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60 Hz;

os motores deveréo ser apropriados para partida direta, e deverdo operar numa temperatura

ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevacdo de temperatura das diversas partes dos motores ndo deverao exceder

os limites estabelecidos pela norma ABNT.

os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto, que sera o
responsavel pela escolha, sujeita & aprovagéo da Fiscalizag&o;

0s mancais dos motores deverao permitir uma facil lubrificacio desde a parte externa do motor,
sem que qualquer desmontagem seja necessaria;

a classe de isolamento devera ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protecéo IP 54 (NBR 6146).
1.14.3.3 — Montagem

Para a instalagéo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a CONTRATADA
devera atender as instrucdes de montagem do Fabricante dos equipamentos, que serdo
fornecidas pela Fiscalizacdo, antes do inicio das atividades.

A instalag&o das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a superviséo e controle
permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse tipo de servico, que sera
responsavel pela precisdo da montagem e perfeita instalagéo das unidades, de conformidade
com o projeto e com as instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagéo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA devera
utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados, devidamente aferidos e
aprovados pela Supervisio.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos os
alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessérias a perfeita instalacdo
das unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum acordo
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Apos a instalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao si

conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem como verificada
a diregdo correta da rotacdo do motor.

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a instrucdo do Fabricante e, na
presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e
irregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservacédo, manutencdo e lubrificacdo necesséria a todas as partes de cada unidade de
bombeamento até o recebimento final da montagem, ser&o por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizagso a fim de
solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer durante & montagem. N&o se aceitardo
modificagcdes nos prazos de montagem, por falta de comunicagéo entre a CONTRATADA e a
Fiscalizacao.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os dados
técnicos, as condicbes de operagdo e, todas as informagdes que serdo prestadas pela
Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operagéo das unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e, quaisquer
danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operagdo, serdo de total
responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e requisitos de
montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores, devendo o concreto
necessario a fixagdo destes componentes, estar previsto em sua proposta, junto com os
demais concretos.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessarios a instalagdo adequada das unidades de bombeamento.

1.14.3.4 - Servicos Pré-Operacionais

Apos a instalacdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os servicos pré-operacionais,
que deveréo consistir de lubrificagéo, ajuste e limpeza completos da unidade. A CONTRATADA
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devera verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificagéo e proceder a lu lcag.ao ?

motobomba. A CONTRATADA dever4 fornecer oleo e graxa de lubrificacéo adlcibagls, de
acordo com as recomendagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucgéio das motobombas
verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de assegurar a remog&o de qualquer

detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante o inicio da operacdo, devido a corpos estranhos

deixados nas areas do poco de sucgéo.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera testar, com
éxito, o controle da estacdo elevatéria, 0 monitoramento e os circuitos de protecdo. Este
procedimento de verificagcdo elétrica completa deverd obedecer a um plano de testes,
detalhado por fase, a ser preparado pela CONTRATADA e submetido a aprovagdo da
Fiscalizagdo, antecipadamente. A CONTRATADA também devera verificar o isolamento do
motor, de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, devera ser
corrigido de acordo com as recomendacdes do Fornecedor e sujeito a aprovacdo da
Fiscalizacdo.

1.14.3.5 — Testes

Apbs a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionais, bem como a liberagdo por
parte do representante do Fabricante dos equipamentos e verificagdo dos niveis de agua e das
condigbes de alimentagdo, a CONTRATADA devera realizar os testes operacionais das
unidades de bombeamento durante um tempo continuo de 72 horas, na presenga da
Fiscalizagdo e Superviséo e do representante dos equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente se cada equipamento ou acessoério
esté operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes para as quais foi fabricado,
sem defeitos nem problemas de funcionamento devido a uma instalagdoe imperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrugbes dos Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operagdo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacdo de todos os instrumentos para cada item
testado e em especial dados referentes ao ruido, vibragdo e temperatura dos mancais. Os
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Teste Code, Centrifugal Pump Section”. S A

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um programa a ser
apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovacgéo da Fiscalizacéo.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (irés) pontos de operagdo, sendo que um
deles devera ser o de caracteristicas de vazdo (Q), altura manométrica (H) e poténcia (P)
relativos ac ponto de trabalho do sistema, e compara-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com experiéncia
comprovada que se responsabilizara em nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos
ou modificacdes que se fizerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorios deverdo funcionar perfeitamente dentro da faixa
operacional prevista. Qualquer anormalidade devera ser informada a Fiscalizagéo e registrada
no relatério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarios para a perfeita execucéo
dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omiss&o ou defeito de montagem, serdo
corrigidos pela CONTRATADA sem 6nus adicionais 8 CONTRATANTE.

1.14.3.6 — Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento das linhas
de recalque e de refrigeragéo de mancais e gaxetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessérios, tubulagdes, vélvulas, registros, filtros,
etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

1.14.3.7 — Desenhos de Referéncia

A instalacdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os desenhos do
projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.
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Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de omiSS@ Séj
acréscimo, seja do usc indevido de palavras ou simbolos, ndo justificaré o néo atendime
exigéncias constantes dos desenhos ou das especificacdes. No caso de divergéncia entre os
desenhos ou as configuragdes dos equipamentos fornecidos € ou as caracteristicas existentes
na obra, as configuragdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. A CONTRATADA devera levar ao conhecimento da Fiscalizacdo qualquer erro
nas especificagoes ou nos desenhos de referéncia.

1.14.3.8- Bomba Reautoescorvante

A bomba sera do tipo centifuga de eixo horizontal (sucgio horizontal e recalque vertical), re-
autoescorvantes, adequada ao bombeamento de esgoto bruto contendo sélidos em suspenséo.

A bomba deve ter a capacidade de realizar a escorva da tubulagéo de sucgdo em sistemas
abertos, estando a tubulagdo de succdo completamente vazia, sem o auxilio de sistemas
externos (sem agua de fonte externa, sem interligagio com qualquer rede ou reservatério de
agua) e com a carcaga da bomba cheia apenas até a secio média do rotor, dispensando
inclusive o emprego de vélvulas de pé ou de retengdo na porgdo inferior dos tubos. A
tubulag@o de sucgdo deve ser posicionada de forma a que se mantenha a carcaga com meia-
secéo de liquido, mesmo quando o equipamento estiver parado. Para que se mantenha a
coluna de liquido dentro do tubo de sucgdo, havera uma unica valvula tipo “flap”, que ja faz
parte do corpo da bomba.

Se tratar de elevatéria de esgoto, em que a possibilidade de ocorrer um entupimento ou
assoreamento da tubulagéo é grande, ndo se permitird o emprego de valvulas (como valvulas
de retencéo ou vélvulas de pé com crivo, por exemplo) ou elementos que possam provocar
qualquer decréscimo na se¢do de escoamento da tubulagéo de sucgdo.

A bomba sera do tipo “non-clog” (anti-entupimento), totalmente projetada para permitir a
passagem de solidos de didmetro conforme indicado no projeto, em qualquer parte de seu
interior. O rotor sera do tipo semi-aberto, construido em ferro ductil. Devera ser preso ao eixo
através de uma bucha cénica , ndo sendo aceitos parafusos em substituigo.

A carcaca e a placa de desgaste deverdo ser construidas em ferro fundido ASTM A-48 classe
30. A valvula flap sera revestida de borrracha e deverd poder ser substituida sem a
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A bomba devera ser equipada com selo mecanico de dupla-flutuacéo e auto-a't}ghavel, b8
X ,
possuir placa de desgaste. O ajuste da placa de desgaste devera ser feito pela parte-exterria 2

da bomba.

A manutencdo da bomba devera ser realizada sem que haja necessidade de remover o
equipamento de seu local de instalago ou qualquer das tubulacdes de sucgdo ou recalque. A
bomba devera ter tampa de inspecdo, pela qual sera realizada a limpeza do equipamento € a
substituicdo dos seguintes elementos: rotor, placa de desgaste e selo mecénico. O motor
estara acoplado & bomba através de um sistema de polias e correias, facilitando as operagdes
de manuten¢do e possibilitando o ajuste futuro do ponto de operagéo, através da simples troca
dessas mesmas polias e correias.

Para o perfeito funcionamento da elevatéria sera prevista uma valvula de expulsdo de ar na
saida do recalque.

Os motores elétricos serdo de 4 poélos, trifésicos, voltagem conforme especificagéo de projeto,
60Hz, isolacéo classe B, protegéo IP-54.

Detalhes particulares de fabricantes como o fluido de lubrificagéo do selo mecanico, se a graxa
ou a dleo, existéncia ou ndo de pedestal onde se alojam os mancais, voluta independente ou

integrada a carcaga, todas estas particularidades e outras, devem ser explicitadas na proposta
de fornecimento.

1.14.4 - Pedestais de Suspensio Simples

Os pedestais de suspensdo sdo empregados na manobra de comportas instaladas abaixo de
passarelas, tanto de sentido unico como de sentido duplo de fluxo.

Componentes - Materiais
Volante Ferro ductil

Tampa ' Ferro ductil
Corpo Ferro ductil

Haste ~ Aco SAE 1010/1020
Porca Lat&o fundido
Chapéu Feroductil =~
Eixo Aco SAE 1010/1020
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1.15 — SISTEMAS ELETRICOS S e 3
D, :
1.15.1 = Introduc3o \“ﬁ/

Estas especificagbes visam estabelecer os requisitos principais para fabricagdo, ensaios,
inspecgao, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos necessarios a instalacéo de

sub-estacbes abaixadoras de tensio.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas, arruelas, etc.) que
sejam necessdrios a montagem de qualquer equipamento ou sistema de interligagéo elétrica e
que nao estejam contidos na lista de material, serdo de responsabilidade do montador, ¢ qual
devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos estdo embutidos no preco dos equipamentos ou
SEervicos.

Serdo denominados equipamentos todas as pegas destinadas a condugdo de energia elétrica,
seu seccionamento, protecéo, transformacgaoe, comando e controle.

Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificagbes técnicas, deverdo
estar dotados de todos os acessérios e melhoramentos que a tecnologia moderna sugerir, no
sentido de constituirem um sistema completo e em condicdes de perfeito funcionamenio.

A abrangéncia destas especificagdes vai do ponto de entrega da Concessionéria, na tenséo de
13,8 KV, até a chave de partida dos motores, na tensdo de 380/220 Volts.

1.15.2 — Normas Técnicas

Os equipamentos objeto destas especificagbes, para fins de projeto, inspegdo, aquisigéo,
emprego de matéria prima, fabricagdo e ensaios, deverdo satisfazer as Gltimas revisdes das
normas aplicaveis, referentes as seguintes instituigdes:

ABNT ( Associac&o Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificactes;
NBR 5380 - Transformador de poténcia - método de ensaio;

NBR 5405 - Materiais isolantes sélidos - determinacédo da rigidez dielétrica sob freqliéncia
industrial - método de ensaios;

NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica - padronizacgéo;




NBR 5458 - Eletrotécnica e eletronica - transformadores - terminologia;

NBR 5906 - Chapas finas a quente de a¢o-carbono para estampagem - especificages;
NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem - especificagdes;
NBR 6323 - Ago ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a quente;

NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de ensaios;
NBR 6649 - Chapas finas & frio de aco-carbono para uso estrutural - especificacoes;
NBR 6650 - Chapas finas & quente de aco-carbono para uso estrutural - especificacdes;

NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de aco de baixa liga e a alta resisténcia -
requisitos gerais.

ANSI (American National Standard Institute) nas seguintes normas:
z55.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment;
C37.0%9a - Ensaios.

ASTM (American Society for Testing and Materiais), nas seguintes normas:
B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;

D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;

D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;

D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;

523/70 - Test for specular gloss.

DIN - ( Deutshe Industrie Normen - Alemanha).

NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA).

IEEE - (Institute of Electrical and Eletronic Engineers).

IEC - (International Eletrotechnical Comission - USA).
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SAELPA: Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensdo de distribuicéo g

O fabricante ou fornecedor, poderéd apresentar equipamentos projetados ou fabricados de
acordo com outras normas deste que equivalentes as especificadas contudo devera sempre
explicitar qual a norma ou normas utilizadas.

1.15.3 = Sistema Elétrico

Denominamos de sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou componentes
destinados a receber a energia elétrica na tenséo de 13,8 KV, seu seccionamento, protecao,
abaixamento para a tensdo de 380-220 Volts, medigo, distribuicdo e comando dos motores.

1.15.3.1 — Disposi¢des Gerais Relativas aos Materiais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagbes, deverdo atender as
seguintes condigdes basicas:

Ser apropriado para trabalhos nas condigdes de clima tropical quente, acima do nivel do mar.
Ser detalhado na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricag&o e desenhos.

Todos os elementos passiveis de reposicdo deverdo ser faciimente substituiveis do ponto de
vista de acesso, retirada e reposicio; e,

Todos os materiais utilizados deverdo ser novos, sem defeitos, imperfeicdes, devendo serem
testados em fabrica e constar a data de fabricacéo, ensaios e garantias.

1.15.3.2 — Transporte

Os equipamentos elétricos deverdo ser acondicionados em embalagens que garantam um
transporte seguro sem quaisquer condigbes e limitagbes, e que faciltem manuseio, e
armazenamento. A embalagem devera proteger o produto, contra quebras, danos e perdas por
rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

Devera trazer escrito na parte externa inscrigées que identifiquem a origem e o destino dos
volumes.

Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence o equipamento.
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Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o nimero de pecas que conté{g§ot v
o nome do fabricante, o nimero de ordem de compra, o nimero de embarque, local de destino
e peso bruto e liquido.

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada indelevelmente
com o numerc de série constante da placa de identificagdo, com altura dos caracteres néo
superior a 5 mm.

1.15.4 — Equipamentos Elétricos

Estas especificagbes estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer quaisquer
fornecimentos e instalacGes de equipamentos. Todos os equipamentos serdo considerados
recebidos apds montados e testados.

1.156.4.1 — Sub-estacdes Transformadoras
1.15.4.1.1 - Generalidades

As sub-estagdes transformadoras de forga serdo ligadas a linha de distribuicdo primaria da
concessionaria local por intermédio de ligagdo aérea, em derivacio simples.

A tens&o de alimentacdo sera no nivel de 13,8 KV, freqiiéncia de 60 Hz.
A medic&o de energia sera realizada na tensdo secundaria de 380/220 Volts, no poste do trafo.

As estacles deverfo estar situadas em locais livres de inundac&o. Nos casos onde isto for
inevitével, a estacio devera estar em cota superior a 2 metros acima da l&mina maxima d’agua.

Para se efetuar a medicdo e protecdo nestas condices esta prevista uma estrutura auxiliar
com escada e plataforma para operagio do quadro de medicéo e protegdo, em qualquer época
do ano.

As subestactes até 75 KVA s&o montadas em estruturas TR.

O adquirente devera obter a aprovacéo, pela concessionéaria local, do projeto e instalagéo
eletrica das sub-estagdes transformadoras, € com ela coordenara a ligagdo elétrica das
mesmas ao sistema elétrico.

1.15.4.1.2 - Condutores

Os condutores séo todos de cobre série metrificada, unipolares, témpera mole, sendo que:




Condutores de baixa tensao, isoladamente em PVC até 1000 Volts, obedecerdo as normas
para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isolamento e capa NBR 6251.

Na interliga¢&o entre o transformador e o quadro de medigéo e protegdo os condutores seréo
instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de PVC rigido,
terminando em caixa de alvenaria com tampa para prote¢do dos cabos.

Os condutores serdo continuos em toda sua extensdo e o dimensionamento dos mesmos se
fara pelos critérios da capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel, adotando o de
maior didmetro.

1.15.4.1.3 - Isoladores

Os isoladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade, isentos de trincas, rachaduras
€ apresentar cor uniforme.

1.15.4.1.4 - Postes

Os postes serdo em concreto, se¢do duplo T nas alturas e esforgos indicados no projeto.
Deverao apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e rebarbas que denotem fuga de
nata. Quando na posicdo inercial, ndo deverao apresentar flecha superior a 0,2% da sua altura.

O dimensionamento dos postes serd determinado em fungdo dos esforgos solicitantes, tendo
coeficiente de ruptura minima de 3 (trés).

O periodo de garantia devera ser de pelo menos 15 anos a partir da data da entrega, ficando o
fabricante responséavel por qualguer substituicdo por mé fabricagdo, sem oénus para a
contratante.

1.15.4.1.5 - Cruzetas

As cruzetas serdo do tipo retangular, esforco nominal 400 kg. Estas observagdes sdo validas,
também, para os postes.

1.15.4.1.6 - Eletrodutos

Para a descida dos cabos do poste até o chdo deverfo ser usados tubos, curvas e luvas de
PVC rosqueavel.
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1,15.4.1.7 - Ferragens \S. 4
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As ferragens de fixagdo das cruzetas, isoladores, pdara-raios, transformador, chaves e
condutores, serdo de ago galvanizado a quente por imerséo, com profundidade de 150 micras,

no minimo.
1.15.4.1.8 - Para-raios

Os para-raios serdo de distribuicio, tipo bloco valvula, instalagido vertical, invélucro externo em
porcelana para fixagdo em poste, completo, com desligador automético, tensdo nominal 12 KV,
corrente nominal 5 kKA.

O aterramento do para-raios deve ser na malha de terra da sub-estacéo.
1.15.4.1.9 - Chaves desligadoras e fusiveis

As chaves fusiveis deverdo ser monopolares, corrente nominal de 100 A, tensdo nominal de
14,4 KV, freqiéncia 60 Hz, nivel basico de impulso 110 KV.

Seréo montadas na posigdo com inclinagdo de operagéo por deslocamento do cartucho para
uma posi¢ao de circuito aberto, previsto para instalagdo e remogéo do cartucho por meio de
vara de manobra.

1.15.4.1.10 - Transformadores de forca
1.15.4.1.10.1 — Poténcia nominal

A poténcia nominal em KVA padronizada de acordo com o projeto especifico de cada unidade
e definitivo na sua planilha. Toda a poténcia é trifasica.

1.15.4.1.10.2 — Derivacdo e relagées de tensdo
Primério: 13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.000 - 11.400 V;
Secundario: 380/220 V;

A ligacéo primaria é em tridngulo e a secundaria em estrela, com neutro acessivel; |

Os transformadores deverdo ser capazes de suportar uma sobretens&o de 5% no enrolamento
secundario sem ultrapassar os limites de elevagéo de temperatura, operando com poténcia |

<§§ S

nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%;
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Os transformadores operando sem carga dever&o suportar uma sobretensao\ﬂe E ,

enrolamento secundério sem ultrapassar os limites de elevagéo de temperatura. \« % g
&

1.15.4.1.10.3 - Freqtiéncia nominal
A freqiiéncia nominal é de 60Hz, com maxima variagdo normal de 57 a 63Hz (+/- 5%).
1.15.4.1.10.4 - Perdas, corrente de excitagdo e tensao de curto-circuito (750C).

Os valores médios de perdas e correntes de excitagéo deveréo ser garantidos pelo fabricante
em sua proposta, conforme padrées da ABNT;

As tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador s&o as seguintes:
. PERDAS EM VAZIO - 10%

. PERDAS TOTAIS - 6%

A tolerancia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para cada transformador € de
20%.

A tensdo de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos pelas normas. A
tolerancia sobre a impedancia percentual garantida para cada transformador sera de +/- 7,5%.

1.15.4.1.10.5 - Elevacgdo de temperatura

A elevagdo de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente ndo devera
exceder 55°C;

Os transformadores deverdo ser projetados de modo que a elevagdo do ponto mais quente
sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a 65°C.

1.15.4.1.10.6 — Caracteristicas de curto-circuito

O transformador deverd ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os efeitos mecanicos e
térmicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios, com tensdo nominal aplicada
nos terminais primérios, com valor da corrente simétrica rms 25 vezes a corrente nominal e
com duragdo maxima de 2 segundos.
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1.15.4.1.10.7 — Caracteristicas construtivas Nag J ﬂ (}
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Os materiais isolantes dos transformadores deveréo ser da classe A (105°C). As caracteristicas
da amostra do 6leo mineral isolante tipo B, retirada do transformador, sem tratamento prévio,
devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR 5356.

O tanque devera ser feito de chapa de aco reforgada, sendo suficientemente forte para conter
Oleo sob temperatura correspondente a qualquer condigdo de operagdo e suficientemente
rigido para facilitar o transporte. A tampa do tanque devera impedir a entrada de agua para o
interior, devendo ser equipado com janelas de inspeco para facilitar a manutengéo das partes
internas, sem remogé&o das buchas.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pegas similares deverdo ser de aco
galvanizado a quente, ou de outro material metalico, imune a ferrugem e corroso.

Todas as soldas extemas do tanque deverao ser continuas e contornarem toda a peca soldada
afim de evitar fresta entre partes metalicas.

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm, conforme a NBR 5906
e NBR 5915, e a espessura minima dos tubos de 1,6 mm, desde que sua fabricacéo resista
aos ensaios previstos na NBR 5380.

As buchas serdo de porcelana vitrificada, vidrado marrom, com as seguintes caracteristicas:

Tipo de Enrolamento AT BT
Tens&o nominal 258 KV 1,3 KV
Corrente nominal 160 A 160 A

Tens&o aplic. 60Hz, 1 min. a
seco e sob chuva 60 kVef. 10 kVef.

Tensé&o suportavel de impulso

atmosférico 150 kVer. 30 kVer.
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distancia de escoamento 450 mm 50 mm
42
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Os terminais de baixa tensdo deverdo ser dimensionados conforme necessidades dmﬁqu;\et
2

O nticlec deverd ser construido de chapa de aco silicio de granulagdo orientada, laminada a
frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade e ser aterrado ao tanque do transformador.

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tipo panqueca (pastilhas) de cobre, com
gradiente de tensdo méxima de 3450 V. Os transformadores serdo projetados e construidos
para resistirem sem sofrerem danos aos efeitos mecanicos e térmicos causados por curtos-
circuitos externos, de acordo com o indicado nesta especificac8o. A classe de tens&o serd
de 15 KV e o NBI igual a 95 KV.

1.15.4.2 — Quadros Elétricos
1.15.4.2.1 - Objetivo

A presente especificagdo descreve os requisitos para projeto e fabricagdo de Quadros Elétricos
de Medic&o e Distribuicdo, como também, Quadros Elétricos de Comando de Motores de B.T
até 50 CV.

1.15.4.2.2 - Contetido do fornecimento
1.15.4.2.2.1 — Quadro elétrico de medig¢éo e distribuicdo em B.T.

O quadro elétrico de medicdo e distribuicio em B.T & constituido basicamente dos seguintes
armérios:

Um (1) amario de medig3o;
Um (1) armario de distribuig&o.

Armério de medigdo - destinado & instalagdo dos equipamentos e acessoérios utilizados na
medic&o da energia elétrica, entregue ao consumidor pela concessionaria - COELCE.

O mesmo devera consistir essencialmente de um armario blindado, com barramento e
dimensdes de acordo com o desenho. Os transformadores de medigdo, bem como, os
medidores sdo de fornecimento da COELCE.

Armario de distribuicdo - destinado a distribuicdo de energia elétrica entre os ramais e a
protec&o dos mesmos.

O armario devera consistir essencialmente de:
43
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Um (1) armario blindado, dimensdes de acordo com o desenho; \f{) 4 &
Um (1) barramento trifasico 600 V, até 350 A, com barra de terra e de neutro;

Um (1) disjuntor, geral, tripolar, termomagnético, em caixa moldada.

A descricéo exata desses equipamentos esto contidas no Volume 4 - Projeto Elétrico.
1.15.4.2.2.2 — Quadro elétrico de comando de motores

O armério blindado para comando de motores trifasicos até 50 CV - 380V, consiste
essencialmente de uma chave compensadora. A descricdo dos equipamentos constituintes do
quadro elétrico encontra-se no Volume 4 — Projeto Elétrico.

1.15.5 - Instalagdes elétricas prediais

As instalages elétricas, compreendendo as instalagdes de forca, luz e para-raios, deveréo ser
executadas rigorosamente de acordo com o projeto.

Condigcbes Gerais:

Todas as instalagbes elétricas serdo executadas com cuidado e bom acabamento, com todos
os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados de forma a garantir sua
posicdo adequada, formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatério e de boa
aparéncia.

Todo equipamento sera preso firmemente no local da instalagéo, prevendo-se meios de fixagdo
ou suspensdo condizentes com a natureza do suporte € com o peso e tamanho do
equipamento considerado.

As partes vivas expostas, dos circuitos e dos equipamentos elétricos, serdo protegidas contra
quaisquer contatos.

As partes dos equipamentos elétricos que, em operagdo normal, produzam faiscas, centelhas
ou chamas, deverdo possuir uma separagéo incombustivel protetora ou estar separadas de
qualquer material combustivel.

Em lugares dmidos ou normalmente molhados, onde o material possa sofrer a acdo dos
agentes corrosivos de qualquer natureza, serdo usados métodos de instalacdo adequados e
materiais destinados especialmente a essa finalidade.
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Protecéo e Verificacdo

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a construgéo,
convenientemente tapadas, a fim de evitar a penetracéo de detritos € umidade.

Condutores

Os condutores devem ser instalados de forma que os isenie de esfor¢os mecanicos néo
compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e derivagdes dos condutores deverdo ser executadas de modo a assegurarem

resisténcia mecanica adequada e contato eiétrico perfeito e permanente.

Os isolamentos das emendas de derivagbes deverdo ter caracteristicas equivalentes aos
isolantes dos condutores.

As ligagGes dos condutores, dos bornes e dos equipamentos devem ser feitas de modo a
assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente. Os fios de
segao igual ou menor que 6 mm? deverdo ser ligados aos bornes sob press&o de parafuso. Os
condutores maiores que 6 mm? ligados por meio de terminais adequados.

Todos os condutores deverdo ser instalados de maneira a se impedir qualquer possibilidade de
ocorréncia de curtos-circuitos.

A instalagdo dos condutores de terra devera ser tdo curta e retilinea quanto possivel, sem
emendas, e ndo tendo qualquer tipo de chave que interrompa seu circuito; deverdo ser
protegidas por eletrodutos rigidos ou flexiveis, de maneira a evitar danificagbes mecanicas.

Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas, as partes metélicas expostas que em
condigcdes normais ndo estejam sob tensao, deveréo ser ligadas a terra quando:

O equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra, cimento, ladrilhos
ou materiais semelhantes;

O equipamento for suprido por meio de instalagées em condutos metalicos;
O equipamento estiver instalado em local umido;

O equipamento estiver instalado em localizagdo perigosa, como em contato com estrutura

metaélica;
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O equipamento opere com um terminal a mais de 150 Volts contra a terra. \ %0 é?
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O condutor de ligacdo a terra devera ser preso ao equipamento por meios mecanicos, tais
como bracadeiras, orelhas conectores e semelhantes, que asseguram contato elétrico perfeito
e permanente.

Os condutores para ligag&o a terra, do equipamento fixo, podem ou néo fazer parte do cabo de
alimentagdo do mesmo, devendo ser instalados de forma a ser assegurada sua prote;;a'g::
mecanica e a ndo conter qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua intelTupgéE.

O apoio dos condutores devera ser feito por suportes isolantes, com resisténcia mecanica
adequada a0 peso a suportar.

Os barramento indicados no projeto serdo constituidos por pecas rigidas de cobre eletrolitico
nu, cujas diferentes faces deverdo ser caracterizadas por cores, a critério da Fiscalizacéo.

A instalagéo dos condutores sé podera ser procedida depois de executados os seguintes
Servicos:

limpeza e secagem interna da tubulacéo;

pisos que levem argamassa;

execucéo de telhados ou impermeabilizacéo de coberturas;

assentamento de esquadrias que impegam a penetracdo de chuva.

Para facilitar a penetragéo, seréo usados lubrificantes, talco, diatomita ou pedra sabZo.

Condutos e Caixas: Os condutos deverfo satisfazer ao especificado nas normas pertinentes,
sendo obrigatério o emprego de eletrodutos em toda a instalacdo. Todos os condutos correréo
embutidos nas paredes e lajes. Os condutos serdo instalados antes da concretagem, por meio
de luvas, e as ligacées dos mesmos com as caixas serdo por meio de buchas apropriadas,
sendo todas as juntas vedadas com adesivo. A tubulacdo sera instalada de modo a n&o formar
cotovelos. As instalagbes embutidas em lajes, paredes, pisos e assemelhados deverdo ser
feitas somente com eletrodutos rigidos, sendo que estes s6 deverao ser cortados
perpendicularmente ao seu eixo longitudinal.

Barras Condutoras : Devergo ser instaladas em condicdes de modo a ficarem protegidas contra
contatos acidentais.
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Quadros: O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensb{s_, & pga.s

comodidade de operag&o das chaves ou inspegéo dos instrumentos, ndo devendo, de q

D
448

modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50m do piso.

Para-Raios - Tipo Convencional: A haste sera de tubo de aco galvanizado, com h=3m, no
minimo, instalado no ponto mais alto do prédio. Na extremidade da haste sera instalado um
“poulvet’ nivelador com quatro pontos. O “boulvet” sera ligado a terra através de um cabo de

cordoalha de cobre nu, com bitola de acordo com o projeto.

Enganheire C i
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2 - SERVIGOS TOPOGRAFICOS




2 - SERVICOS TOPOGRAFICOS

2.1 - REFERENCIA DE NIVEL

A CONTRATADA devera basear seu nivelamento em RN'’s, previamente verificados através de
nivelamento especifico. A verificag8io citada devera ser procedida através de uma poligonal de
nivelamento, passando, no minimo, em 3 (trés) RN's, devendo a caderneta ser apresentada a

Fiscalizacdo, contendo os seguintes dados:
a) cota implantada nos RN'’s;

b) cota encontrada pela firma;

c) extens&o da poligonal;

d) calculo da poligonal; e

e) indicac&o dos pontos de seguranca (PS), devidamente discriminados e localizados de
100 em 100 metros, no minimo.

2.2 - PIQUETEAMENTO E NIVELAMENTO

Devera ser efetuado a locagdo da rede e dos coletores troncos através de piqueteamento, de
20 em 20 metros, com nivelamento e fixacdo dos centros dos pogos de visitas.

2.3 - SISTEMA TOPOGRAFICO A SER UTILIZADO E ERRO SSIVEL

O nivelamento e o contranivelamento dos piquetes que correspondam aos tampdes tos pogos
de visita ou til deverdo ser feitos pelo sistema geométrico, ndo sendo permitidas visadas
superiores a 60 metros. A cota devera ser tomada sobre o centro do tamp&o. O erro de

nivelamento maximo permissivel sera de 2 cm por km.

Todo nivelamento devera ser elaborado tomando-se como Referéncia de Nivel (RN) os Pontos
de Seguranca (PS) mencionados nesta Especificacao.

Qualquer outro servigco topografico necessario a obra devera ser executado de acordo com as
normas descritas nesta especificagdes.

Medidas diretas efetuadas
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