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PREFEITURA



Prefeitura  Municipal  de  Birigüi

Secretaria de Serviços Públicos Água e Esgoto

           ESTADO  DE  SÃO  PAULO  -  CNPJ  46 151 718/0001-80            


MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA CIDADE DE BIRIGUI/SP

Obra: EXECUÇÃO DE SERVIÇOS COMPLEMENTARES DE DRENAGEM E IMPERMEABILIZAÇÃO DAS LAGOAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA CIDADE DE BIRIGUI/SP

Local: Estrada Municipal Bgi – 020, Km 06 - Bairro Baixotes – Birigui/SP

1. OBJETIVO

O presente Memorial Descritivo e Especificações Técnicas têm por objetivo estabelecer as condições e critérios que orientam a execução, aceitação e medição de Serviços Complementares de Drenagem e Impermeabilização das Lagoas do Sistema de Tratamento de Esgoto da Cidade de Birigui/SP.

A empresa vencedora da licitação deverá executar os serviços em regime de empreitada global, ou seja, fornecer todo o material, máquinas, equipamentos e mão de obra necessários à total execução dos serviços.

As etapas componentes desses serviços são:

1.1. Drenagem Superficial das Lagoas

Inclui a execução de Guias de Concreto e Lastro de Brita na crista dos aterros das lagoas de tratamento de esgoto e Canaletas de Concreto junto ao pé dos aterros e locais de escoamento de águas pluviais, dimensionadas de forma a escoar toda a água superficial proveniente de chuvas evitando a erosão do solo.

1.2. Drenagem Subterrânea da Lagoa LF-04

Inclui a execução de valas de drenagem com tubos drenos, camada de material drenante e manta geotêxtil, dimensionadas de forma a escoar toda a água subterrânea proveniente de percolação e para o rebaixamento do lenço freático.

1.3. Impermeabilização da Lagoa LF-04

Inclui a execução da impermeabilização do fundo e taludes internos da Lagoa Facultativa LF-04 com geomembrana de PEAD, com espessura de 1,0 mm, de acordo com as normas e indicações do fabricante de forma a se atingir o Coeficiente de Permeabilidade de no mínimo 1,0 x 10-7 cm/s.

2. DEFINIÇÕES

Para os efeitos deste Memorial Descritivo e Especificações Técnicas serão adotadas as seguintes definições:

CONTRATADA: A empresa vencedora do processo de Licitação e contratada para a execução dos serviços, através de seu representante que no caso deverá ser o responsável técnico dos mesmos.

PREFEITURA: Prefeitura Municipal de Birigui, através de seus responsáveis pela Fiscalização, Medição, Pagamentos, etc da obra.

FISCALIZAÇÃO: Engenheiro da PREFEITURA responsável pela fiscalização da execução dos serviços, bem como pela medição dos mesmos.

Sistema de ancoragem: Sistema que assegura a fixação da geomembrana contra o escorregamento, durante a vida útil da obra. 

Ancoragem provisória: Elementos móveis para fixação provisória da geomembrana durante a instalação, construídos de materiais que não a danifiquem, como por exemplo, sacos preenchidos com areia ou solos finos.

Painel: Elemento de uma bobina ou proveniente da união de bobinas, na fábrica ou na obra antes do posicionamento, com forma geométrica pré-definida no projeto.

Modulação: Fracionamento em painéis da área a ser impermeabilizada, definido no projeto, de modo a facilitar a operacionalidade da obra e visando a qualidade da instalação. Devem ser considerados, entre outros, o peso e o volume dos painéis, a seqüência executiva e emendas, quinas e interferências.

Interferências: Elementos que interrompem a continuidade da geomembrana, como por exemplo tubos, colunas e caixas.

Tipos de solda

Solda por termo-fusão: União por aquecimento das faces dos painéis a serem emendados, obtida por transferência de calor por insuflamento de ar ou cunha metálica.

Solda por alta freqüência: União entre dois painéis mediante a interação molecular causada por alta freqüência. 

Solda química: União entre dois painéis mediante o ataque químico das superfícies provocado por um solvente volátil que leva à fusão entre as partes, com auxílio de pressão mecânica.

Nota: Não confundir solda química com colagem, processo no qual há incorporação de um adesivo na emenda.

Tipos de vedação

Vedação por extrusão: Deposição na borda sobreposta do painel, de um filete extrudado a partir de um cordão ou de grânulos do mesmo polímero componente dos painéis da geomembrana.

Vedação por emulsão: Deposição na borda sobreposta do painel, de uma pasta preparada a partir do polímero componente dos painéis, dissolvido.

3. PROJETO

A Empresa vencedora da Licitação deverá apresentar no prazo de 20 dias após a assinatura do contrato, projeto executivo da Impermeabilização com geomembrana de PEAD, contendo, no mínimo, a geometria da área da instalação com suas medidas “in loco”, detalhes de todas as interferências presentes (tubos, pilares, saídas de tubulação, etc), a especificação e a quantidade da geomembrana a ser utilizada, que deverá ter espessura de 1,0 mm, a modulação dos painéis e o sistema de ancoragem, bem como a(s) respectiva(s) anotação(ões) de responsabiliadade técnica – ART(s) do responsável(eis) pela execução da obra.

Após a entrega desses documentos, a PREFEITURA através de sua Secretaria de Serviços Públicos, Água e Esgoto emitirá a respectiva Ordem de Serviço para o início da obra.

4. MATERIAIS

4.1 Drenagem Superficial das Lagoas

O solo onde deverão ser executadas as guias, o lastro de pedra e as canaletas de concreto, será o “in natura”, proveniente da terraplenagem das mesmas quando de sua execução.

Os materiais empregados além dos solos são: Guias de concreto moldadas no local, com máquina extrusora, com secção de 10 cm x 25 cm, com concreto, argamassa de cimento e areia grossa, pedra britada e Canaletas de concreto pre-moldadas, semi-circulares, em peças de 1,00 m comprimento e seção semi-circular de Ø = 60 cm, espessura de 6 cm.

      4.2 Drenagem Subterrânea da Lagoa LF-04

O solo onde deverá ser executada a drenagem subterrânea da Lagoa LF – 04, será o “in natura”, proveniente da terraplenagem das mesmas quando de sua execução.

Os materiais empregados além dos solos são: tubos drenos de polietileno de alta densidade corrugado perfurado, com diâmetros de 4”, 6” e 8”, Tubos de concreto ponta e bolsa PA-2 com diâmetro de 400 mm, material drenante (Brita graduada) e manta geotêxtil, gramatura de 200 g/m2

4.3. Impermeabilização da Lagoa LF-04

O solo onde deverá ser executada a Impermeabilização do fundo e talude internos da Lagoa LF – 04, será o “in natura”, proveniente da terraplenagem das mesmas quando de sua execução.

Os materiais empregados além dos solos são: Geomembrana de PEAD, com espessura de 1,0 mm, Perfis de PEAD “duplo T” para conexão com estruturas de concreto, solda por termo-fusão e extrusão.

5. EQUIPAMENTOS

Antes do início dos serviços todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela Fiscalização. 

5.1. Drenagem Superficial das Lagoas

O equipamento básico para a execução da Drenagem Superficial das Lagoas compreende as seguintes unidades:

Além dos equipamentos abaixo, podem ser utilizados outros equipamentos desde que aceitos pela Fiscalização.

a) Motoniveladora com escarificador e lamina;

b) Máquina retroescavadeira sobre pneus, com pá estreita;

c) Rolos compactadores, tipos “pé de carneiro”, lisos, pneumáticos ou manuais de peso ou pressão variável, podendo ser estáticos ou vibratórios, dependendo do tipo de solo e do local a ser empregado;

d) Veículos para transporte de material proveniente da limpeza/raspagem do solo ou para transporte de materiais, com caçamba basculante;

e) Betoneira

f) Equipamento para carga de caminhões;

g) régua de madeira ou metálica, com arestas vivas e 3,00 m de comprimento;

h) pequenas ferramentas, tais como pás, enxadas, rastelos, etc.

5.2. Drenagem Subterrânea da Lagoa LF-04

O equipamento básico para a execução da Drenagem Subterrânea da Lagoa LF - 04 compreende as seguintes unidades:

Além dos equipamentos abaixo, podem ser utilizados outros equipamentos desde que aceitos pela Fiscalização.

a) Escavadeira hidráulica sobre esteira;

e) Rolos compactadores, tipos “pé de carneiro”, lisos, ou manuais de peso ou pressão variável, podendo ser estáticos ou vibratórios, dependendo do tipo de solo e do local a ser empregado;

f) Veículos para transporte de material proveniente da limpeza/raspagem do solo ou para transporte de materiais, com caçamba basculante;

g) Equipamento para carga de caminhões;

i) régua de madeira ou metálica, com arestas vivas e 3,00 m de comprimento;

j) pequenas ferramentas, tais como pás, enxadas, rastelos, etc.

5.3. Impermeabilização da Lagoa LF-04

O equipamento básico para a execução da Impermeabilização da Lagoa LF - 04 compreende as seguintes unidades:

Além dos equipamentos abaixo, podem ser utilizados outros equipamentos desde que aceitos pela Fiscalização.

a) Motoniveladora com escarificador e lamina;

b) Caminhões tanques ou irrigadeiras, equipadas com conjunto moto-bomba, com capacidade para distribuir água com pressão regulável;

e) Rolos compactadores, tipos “pé de carneiro”, lisos, pneumáticos ou manuais de peso ou pressão variável, podendo ser estáticos ou vibratórios, dependendo do tipo de solo e do local a ser empregado;

f) Veículos para transporte de material proveniente da limpeza/raspagem do solo ou para transporte de materiais, com caçamba basculante;

g) Equipamento para carga de caminhões;

h) régua de madeira ou metálica, com arestas vivas e 3,00 m de comprimento;

i) pequenas ferramentas, tais como pás, enxadas, rastelos, etc.

j) Pressão de ar

k) Spark test

l) Tensiômetro

6. EXECUÇÃO

6.1 Drenagem Superficial das Lagoas

 Condições Gerais

Não será permitida a execução dos serviços em dia de chuva.

Durante todo o tempo que durar a construção da Drenagem Superficial das Lagoas, os materiais e os serviços devem ser protegidos contra a ação destrutiva das águas pluviais, do trânsito e de outros agentes que possam danificá-los. É obrigação da executante a responsabilidade desta conservação.

Este item orienta quanto aos serviços de coleta e direcionamento de águas pluviais superficiais.

Para serviços provisórios utiliza-se o direcionamento das águas pluviais por meio de valas. 

As guias deverão ser executadas com caimento entre 0,5 e 1,0%. As paredes e o fundo deverão ser regularizadas de modo a evitar-se o acúmulo de materiais que possam causar o represamento da água. Só deverão ser executados em terreno não sujeitos a fácil erosão.

As canaletas de concreto pré-moldadas, semi-circulares, destinadas a captar águas pluviais, deverão ter diâmetro de 60 cm e serão executadas obedecendo-se às especificações correspondentes na ABNT.

As escavações deverão ser executadas de acordo com o alinhamento e cotas constantes do projeto. Quando houver necessidade de execução de aterro, para atingir a cota de assentamento, deverá ser devidamente compactado em camadas de no máximo 20 cm. 

As dimensões das canaletas, da seção e a declividade, bem como sua localização, serão indicadas em projeto. 

As peças moldadas no local deverão ser executadas com máquina extrusora, rejuntadas, se necessário, com argamassa de cimento e areia traço 1:3 em volume, tomando-se o cuidado de eliminar ressaltos nas juntas, que poderão se tornar pontos de acúmulo de material, prejudiciais ao escoamento das águas.

6.2 Drenagem Subterrânea da Lagoa LF – 04

Não será permitida a execução dos serviços em dia de chuva.

Durante todo o tempo que durar a construção da Drenagem Subterrânea da Lagoa LF - 04, os materiais e os serviços devem ser protegidos contra a ação destrutiva das águas pluviais, do trânsito e de outros agentes que possam danificá-los. É obrigação da executante a responsabilidade desta conservação.

Este item orienta quanto aos serviços de coleta e direcionamento de águas provenientes da percolação, bem como os trabalhos referentes a rebaixamento permanente do lençol freático, podendo ser usado ainda no caso de captações em afloramento de águas (minas), visando direcioná-las a um mesmo ponto de distribuição.

A construção de drenos subterrâneos deverá obedecer aos alinhamentos, cotas, dimensões e materiais definidos em projeto. 

Deverão ser utilizados tubos corrugados perfurados de polietileno de alta densidade.

Os tubos de concreto terão seção circular, com encaixe do tipo macho e fêmea, não sendo admitidos tubos que apresentem trincas, fissuras ou defeitos nos encaixes.

O material filtrante para envolvimento dos tubos e material de enchimento para os drenos subterrâneos consistirá de partículas limpas, duras e duráveis de pedra britada, devendo estar isento de matéria orgânica, torrões de argila ou outros materiais prejudiciais, com granulometria adequada ao tipo de serviço.

A vala deverá ser revestida com manta geotêxtil permeável unidirecional. 

Os tubos deverão ser envolvidos por material filtrante, de granulometria adequada ao tipo de solo onde se encontra o dreno, e nas espessuras definidas em projeto ou pela fiscalização.

Após a colocação da última camada de material filtrante deverá ser feito um “selo” protetor

A manta de Geotêxtil deve atuar como uma barreira separando camadas de solo das de material granular, que por terem diferentes diâmetros de partículas, sem a colocação do geotêxtil poderão se misturar em determinadas condições hidráulicas e de carregamento.

O geotêxtil permite a passagem da água, retendo o solo; funciona como um filtro, substituindo os filtros tradicionais de transição granulométrica.

A execução dos drenos subterrâneos compreende as seguintes etapas:

a) a vala do dreno deve ser aberta, no sentido de jusante para montante, atendendo às

dimensões e declividade estabelecidas no projeto.

b) o material escavado deve ser armazenado em local próximo, de forma a não prejudicar a configuração do terreno e nem dificultar o escoamento das águas superficiais;

c) os drenos transversais podem descarregar em drenos longitudinais que por sua vez,

podem descarregar em dispositivos de saídas, posicionados sempre em seções de aterro.

d) a aplicação da manta geotêxtil deve ser executada fixando-a nas paredes e na superfície adjacente à vala, com grampos de ferro de 5 mm dobrados em “U”;

e) o preenchimento da vala deve ser no sentido de montante para jusante, com os materiais especificados no projeto, atendendo às seguintes particularidades:

- preparo de uma camada de 10 cm de espessura no fundo da vala, com o material

drenante;

- os orifícios do tubos perfurados devem ficar voltados para baixo, e a bolsa do lado

de montante;

- complementação do enchimento da cava com o material drenante, acomodado em

camadas individuais de cerca de 20 cm cada, até a cota especificada no projeto, tendo o cuidado de manter a integridade do tubo durante a operação de acomodação;

- dobragem e costura do geotêxtil, complementando o envelopamento. A sobreposição

da manta nas emendas longitudinais deve ser de 20 cm com costura, ou 50

cm, sem costura.

f) aplicação e compactação do selo de argila, quando previsto em projeto.

g) execução das saídas de concreto de acordo com o projeto-tipo adotado. 

Caixas de inspeção ou de passagem.

Serão executadas obedecendo-se às formas, dimensões e detalhes previstos no projeto, podendo ser em alvenaria de ½ vez, alvenaria de 1 vez ou concreto moldado no local.

Executada a escavação necessária, o fundo da cava deverá ser regularizado e sobre ele será executada uma laje de concreto simples com resistência de 15 MPa, obedecendo às indicações de projeto quanto à espessura, calhas, almofadas e outras.

5.1 Impermeabilização da Lagoa LF - 04

SERVIÇOS PRELIMINARES

Os serviços de raspagem e limpeza das lagoas a serem impermeabilizadas deverão ser executados pela CONTRATADA, com máquinas, equipamentos e mão de obra próprios, adequados para esse tipo de serviço e conforme especificações constantes desse memorial.

TERRAPLENAGEM – PREPARO DAS SUPERFÍCIES DE APOIO

A CONTRATADA deverá executar a compactação do fundo e taludes internos das lagoas a serem impermeabilizadas, com máquinas e equipamentos mecânicos próprios, de forma a se garantir um bom suporte para a instalação das geomembranas e de acordo com as normas e especificações técnicas vigentes para esses tipos de serviços.

O grau de compactação deverá ser o mais próximo possível do Proctor Normal do terreno, determinado de acordo com as normas indicadas no projeto.

Uma vez realizada a compactação e previamente a colocação da geomembrana se examinará cuidadosamente a capa superficial do suporte. Esta deverá estar livre de buracos ou ressaltos cuja agressividade possa prejudicar a boa resistência mecânica da geomembrana. 

Antes do inicio da impermeabilização, o responsável pela execução da obra da CONTRATADA e a FISCALIZAÇÃO deverão efetuar uma inspeção em conjunto da camada suporte da geomembrana e os demais aspectos de projeto, etc assegurar que os mesmos cumprem os requisitos expostos nos itens anteriores, devendo o instalador registrar e corrigir qualquer anomalia observada.

A colocação da geomembrana deverá ser realizada imediatamente após os serviços de preparação da superfície de apoio para evitar a deterioração do terreno produzida por chuva, vento, perda de umidade do solo e trânsito local.

Não será permitida a execução dos serviços em dia de chuva.

Durante todo o tempo que durar a construção da Impermeabilização da Lagoa LF - 04, os materiais e os serviços devem ser protegidos contra a ação destrutiva das águas pluviais, do trânsito e de outros agentes que possam danificá-los. É obrigação da executante a responsabilidade desta conservação.

Este item orienta quanto aos serviços de colocação de Geomembrana, emendas, etc, para impermeabilização do fundo e taludes externos da Lagoa LF -04

Instalação da Geomembrana

Preparação das Superfícies que receberão a Geomembrana

Superfície de Apoio

A superfície deve ser preparada imediatamente antes da colocação da geomembrana,

de acordo com o projeto executivo.

A superfície a ser revestida deverá estar lisa e livre de objetos pontiagudos, de pedras, de material orgânico, madeira e quaisquer outros que possam prejudicar a geomembrana.

Quando o sistema de revestimento inclui argila compactada, a superfície desta

camada não deverá ter mudanças abruptas no seu nivelamento e nem conter

materiais pontiagudos.

Pedras com diâmetro maior que 9,52 mm não deverão ser permitidas nos últimos 15

cm do solo de apoio da geomembrana.

Recomenda-se que a superfície de apoio da geomembrana seja revestida imediatamente após a sua preparação, para evitar a sua deterioração causada por

chuva, vento, perda de umidade e tráfego local.

Todas as superfícies devem ser cuidadosamente inspecionadas imediatamente antes

de serem revestidas, para verificar se as recomendações acima foram seguidas.

Canaleta de Ancoragem

A canaleta de ancoragem deverá ser escavada imediatamente antes da colocação da

geomembrana, para evitar danos ocasionados pela chuva, ressecamento com trincas e

abatimento das suas laterais.

A canaleta de ancoragem deverá ser escavada de acordo com as dimensões previstas

no projeto.

No caso de solos rijos e duros, a canaleta deverá ter as bordas levemente arredondadas, para evitar danos a geomembrana. Um geotêxtil não tecido agulhado de

gramatura elevada, também poderá ser utilizado sob a geomembrana, como proteção.

O reaterro da canaleta de ancoragem deverá ser executado cuidadosamente, para evitar danos a geomembrana.

A PREFEITURA não disponibilizará mão de obra para a execução da escavação das canaletas e reaterro das mesmas, sendo que a CONTRATADA ficará responsável pela execução e qualidade dos serviços. 

Conexão da Geomembrana à Estruturas de Concreto

A conexão com estruturas de concreto será realizada através de perfil “duplo T” de PEAD, o qual deve colocado na forma antes da concretagem, ou com grout, para que fique solidarizado à estrutura. A geomembrana é soldada ao perfil através de solda por extrusão.

Interferências

As interferências com tubos, caixas de entrada e saída e outras superfícies deverão ser

executadas de acordo com os detalhes do projeto.

Colocação da Geomembrana

Imediatamente antes da colocação da geomembrana a superfície de apoio deverá estar preparada de acordo com as recomendações do item preparação das superfícies que receberão a geomembrana.

Identificação dos painéis: Deverá ser registrado o número, a localização e a data de

colocação de cada painel, dados estes que deverão constar do “as built” feito diariamente.

Colocação dos painéis:

Os painéis deverão ser colocados de acordo o número e posicionamento indicados no

projeto executivo.

A geomembrana deverá ser colocada verticalmente, no sentido da inclinação do talude.

A geomembrana deverá ser colocada de forma que fique com o mínimo possível de rugas.

A geomembrana deverá ser ancorada temporariamente com sacos de areia, pneus ou

outro elemento que não cause danos a mesma, para evitar o seu levantamento pelo vento.

Em casos de ventos fortes ou quando se desejar uma boa conformação da geomembrana à superfície, antes da ancoragem, recomendá-se o carregamento, com

sacos ou similar, ao longo das bordas e cantos dos painéis.

Se for inevitável o tráfego de veículos sobre a geomembrana colocada, deverá haver uma boa proteção mecânica de geotêxtil, uma camada de geomembrana ou de solo, de forma que o veículo circule sobre a camada de proteção.

Emendas

As soldas deverão ser feitas verticalmente na direção da inclinação do talude.

Nos cantos e locais de geometria irregular o número de soldas deverá ser minimizado.

Recomenda-se que não sejam realizadas soldas horizontais a uma distância inferior a

1,50 m do pé do talude, no fundo, ou em áreas de grande concentração de tensões.

Os trespasses entre os painéis deverão ser de 10 cm nas soldas por termo-fusão e 7,5 cm nas soldas por extrusão.

Os trespasses deverão estar secos e limpos imediatamente antes da realização das soldas.

7.  CONTROLE

     7.1 Materiais

O controle de todos os materiais utilizados nestes serviços deve ser feito de acordo com o recomendado em suas correspondentes especificações e respectivas normas da  ABNT.

As características físicas, materiais e dimensionais, e suas propriedades devem ser certificadas pelos fabricantes.

O material drenante, pedra britada, deve atender aos índices físicos exigidos nos projetos ou nas respectivas especificações técnicas.

Deve-se verificar a granulometria do material drenante conforme a NBR 248(2), a cada 100 m³ de material aplicado,

Recepção e armazenagem das geomembranas

Recebimento: cada bobina de material recebida na obra deve estar identificada de acordo com a norma NBR 12592.

Certificados de qualidade: Cada lote de bobinas recebidas deverá ser acompanhado de um certificado de qualidade da resina e da geomembrana, fornecidos respectivamente pelos fabricantes da resina e da geomembrana.

Nota: O objetivo dos certificados de qualidade é comprovar que o produto recebido atende as especificações requeridas no projeto. 

Descarregamento das bobinas: o descarregamento das bobinas na obra deve ser feito, de preferência, por empilhadeiras ou equipamento equivalente, os quais permitam o içamento e a movimentação segura, como caminhões “Munck”, tratores com pá, etc. O içamento deverá ser efetuado utilizando-se cintas de poliester, tomando-se o cuidado para não estrangular as bobinas e içá-las através de no mínimo dois postos de sustenção, para evitar deformação da mesma. Não usar cabos e/ou cintas metálicos.

Quando não houver disponibilidade de equipamentos para movimentação das bobinas, pode-se utilizar pranchas de madeira como um plano inclinado e, através de cintas e/ou cordas não metálicas, efetuar o rolamento das bobinas da carroceria do caminhão até o local da estocagem.

Inspeção visual das bobinas: Deve-se inspecionar visualmente as bobinas recebidas, sem desenrolá-las, a menos que se suspeite de danos ou defeitos no seu interior. A geomembrana do exterior da bobina deve estar livre de perfurações, bolhas, cortes, dobras, rachaduras.

Superfície de armazenamento: as bobinas ou painéis devem ser colocados sobre tablados de madeira ou sobre um colchão de areia, para evitar o contato direto com o solo, sendo que a superfície deve ser plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam danificar a geomembrana. 

Deve-se evitar armazenar as bobinas próximo a agentes químicos e fontes de calor.

Empilhamento: devem ser seguidas as recomendações do fabricante que acompanham o produto, conforme indica a NBR 12592. 

Encunhamento: o deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas deve ser restringido pelo uso de cunhas dispostas em cada um dos rolos inferiores antes da colocação do segundo nível, sendo que a cunha deve ser lisa e de dimensões tais que não danifique a geomembrana. 

Nota: no caso de armazenamento sobre colchão de areia, o travamento pode ser feito por pequenos diques laterais da própria areia.

Posicionamento: o material deve ser armazenado considerando-se a ordem de retirada, conforme a modulação prevista, e o processo de abertura da bobina ou painel.

Deslocamento e manuseio das bobinas: O deslocamento das bobinas na obra, assim como o seu manuseio devem seguir as recomendações citadas anteriormente. 

Proteção: caso o material seja armazenado por longo período recomenda-se protegê-lo da chuva e da ação dos raios solares. 

      7.2 Geometria e Acabamento

O controle geométrico deve ser feito através de levantamentos topográficos, auxiliados por gabaritos para verificação das suas dimensões. Os elementos geométricos característicos, que compreendem: alinhamento, profundidades, cotas, declividades, dimensões internas, comprimentos e outros, devem ser aqueles estabelecidos em notas de serviço, com as quais deve ser feito o acompanhamento da execução.

O controle geométrico dos drenos deve ser feito das seguintes formas:

a) determinação das dimensões do dispositivo, por medidas a trena, obtidas de 5 m em

5 m, ou localizadas conforme o caso;

b) nivelamento do fundo das valas ou plataforma sobre o qual as camadas drenantes são executadas para verificação da declividade.

O controle qualitativo dos dispositivos deve ser feito de forma visual, avaliando as características de acabamento das obras executadas, acrescentando outros processos de controle, caso necessário, para garantir que não ocorra prejuízo à operação hidráulica do dispositivo.

8.  ACEITAÇÃO

8.1 Os serviços são aceitos e passíveis de medição desde tenham sido atendidas as exigências estabelecidas nesta especificação.

8.2 Materiais

Os materiais são aceitos desde que atendam ao discriminado no item 7.1. A critério da fiscalização, os lotes de materiais industrializados fornecidos por terceiros, como os tubos-dreno e as mantas geotêxteis, devem ser recebidos e aceitos desde que acompanhados de certificado 

Os agregados que constituem o material drenante devem atender aos índices físicos exigidos

nesta especificação e as exigências de granulometria de projeto.

8.3 Acabamento e Geometria

8.3.1 Acabamento

Os serviços executados são aceitos desde que as seguintes condições sejam atendidas:

a) na inspeção visual, o acabamento for julgado satisfatório;

b) os dispositivos estão em perfeitas condições de conservação e funcionamento;

c) as dimensões avaliadas não divergirem das de projeto das seguintes formas:

- o nivelamento do fundo dos drenos devem atender à tolerância de ± 2 cm;

- as dimensões das valas não variem das de projeto de mais de 5,0 cm para maior e nunca sejam menores que as de projeto em pontos isolados;

- o nivelamento dos fundos dos dispositivos de saída e coleta esteja dentro da margem

de ± 0,5 cm em relação à cota prevista em projeto.

d) o perfil longitudinal apresenta-se satisfatório em termos de continuidade e declividade, e em concordância com os critérios de projeto para o dispositivo.

No caso de não atendimento às alíneas a, b ou d, a executante deve refazer ou melhorar o acabamento e conferir ao dispositivo e condições satisfatórias, indicadas pela fiscalização, quanto à sua conservação e funcionamento.

No caso do dispositivo não atender a uma ou mais condições descritas na alínea "c", deve ser providenciada sua correção quanto às dimensões e cotas estabelecidas em projeto.

A execução de drenos com declividades longitudinais inferiores a 1,0% implicará na demolição da extensão rejeitada e na execução do dispositivo de drenagem em obediência ao projeto, ressalvando-se casos específicos devidamente indicados e justificados em projeto.

8.3.2 Geometria

Os serviços executados serão aceitos, quanto à geometria, desde que:

a) as variações individuais das cotas obtidas estejam compreendidas no intervalo de -2 a +1cm em relação à de projeto;

b) não se obtenham diferenças nas espessuras superiores a 10% em relação a espessura de projeto, em qualquer ponto da camada;

c) a espessura determinada estatisticamente através de controle bilateral, situe-se no intervalo de ± 5% em relação à espessura prevista em projeto;

8.4 – Geomembrana

Imediatamente antes do início da instalação da geomembrana, deve-se verificar as condições da superfície de apoio e das canaletas de ancoragem, de acordo com os descrito nos itens anterirores.

Programa de Instalação: Deverá ser registrado, em forma de relatório, o número, a localização e a data de colocação de cada painel, assim como deverá ser feito o “as-built” diário de toda a geomembrana instalada.

Abertura e posicionamento

Os painéis devem ser posicionados de acordo com a sua numeração e sequência previstas no projeto. Quando os painéis são as próprias bobinas, a abertura deve ser iniciada a partir da crista dos taludes e feita mecanicamente. Os painéis constituídos pela emenda de várias bobinas, na fábrica, devem ser posicionados no centro da sua locação, e a partir daí é que deve ser iniciada a sua abertura.

A geomembrana deve ser aplicada no sentido da máxima inclinação do talude.

A geomembrana deve ser posicionada de forma a ter o mínimo possível de rugas.

Devem ser previstas ancoragens temporárias, tipo sacos de areia ou pneus, que não causem danos á geomembrana, para evitar o levantamento dos painéis pelo efeito do vento.

Caso seja inevitável o trânsito sobre a geomembrana instalada, deve ser prevista uma proteção com geotêxtil ou com outra geomembrana.

Emendas

As emendas devem se dar sempre no sentido da máxima inclinação do talude.

Nos cantos e interseções o número de soldas deve ser minimizado. 

Emendas horizontais nos finais / início de painéis, ao longo do talude, não devem ser feitas a uma distância menor que 1,50 m do pé do talude, ou de áreas submetidas a concentração de tensões, a menos que estejam indicadas na projeto. 

Os traspasses entre painéis a serem emendados devem ser de aproximadamente 10 cm para soldas por cunha quente e 7,5 cm para soldas por extrusão.

Antes do início da solda os traspasses devem estar limpos e isentos de umidade. 

Teste de avaliação das soldas 

As máquinas de solda e seus operadores devem ser testados imediatamente antes do início de cada jornada de trabalho (pela manhã e à tarde) e sempre que houver quaisquer mudanças nas condições do serviço (por exemplo quando a máquina é desligada e esfria completamente), através de testes que avaliem as soldas executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condições das soldas dos painéis.

Os testes das soldas são feitos em tiras de aproximadamente 1,0 m de comprimento por 0,30 m de largura, com a solda centrada ao longo do comprimento. O traspasse deve ser de 10 cm, ou no mínimo, de 7,5 cm

Da tira soldada para teste devem ser cortados dois corpos de prova, para serem ensaiados no tensiômetro de obra para verificação das suas resistências ao cisalhamento e ao arrancamento. Esses corpos de prova não devem romper. 

Caso haja ruptura todo o teste de solda deverá ser refeito e a máquina de solda com o respectivo operador não devem ser aceitos até que as deficiências sejam corrigidas e duas soldas teste sejam executadas com sucesso.

Quando durante a soldagem o traspasse apresentar rugas ou “bocas de peixe”, estas deverão ser cortadas de modo a tornar plana a área para passagem da máquina. Caso as áreas cortadas fiquem com traspasses inadequado, estes deverão receber “manchões” com formato oval ou redondo, da mesma geomembrana aplicada, com tamanho de no mínimo 15 cm além da área cortada.

Todo cruzamento de emenda por cunha quente deverá ser soldado por extrusão. O traspasse superior da geomembrana deve ser cortado na área a ser extrudada e a nova solda deve ser paralela a anterior. 

Verificação da estanqueidade global

Ensaios não destrutivos

Todas as soldas devem ter a estanqueidade verificada, ao longo de todo o seu comprimento, através de ensaios não destrutivos. Esses ensaios devem ser realizados concomitantemente com os serviços de soldagem.

Ensaio de Vácuo

É executado sobre soldas por extrusão. Consiste em submeter todo o cordão de solda, em tramos de aproximadamente 50 cm, a uma pressão de – 20 kPa aplicada no interior de uma caixa transparente colocada sobre a solda previamente molhada com água e sabão. Verifica-se a formação ou não de bolhas de sabão durante 12 segundos após a aplicação da sucção sob a pressão de ensaio. Se não houver formação de bolhas após esse período de tempo, mover a caixa transparente para a área adjacente, sempre deixando um traspasse mínimo de 7,5 cm com a mesma. As áreas onde houver a formação de bolhas devem ser marcadas e reparadas.

Ensaio da Faísca Elétrica

Utilizado no lugar do ensaio de vácuo em superfícies irregulares ou curvas. Para a realização deste ensaio, coloca-se ao longo da borda do traspasse superior um arame fino condutor, de modo que quando a solda por extrusão for realizada este fique no seu interior. Um dispositivo semelhante a uma escova metálica, conectada a uma fonte de 20 kV, deve então ser guiado lentamente, por um operador, por sobre e ao longo da linha de solda. Qualquer falha será detectada pela emissão de uma faísca elétrica.

Nota: Uma geomembrana condutiva pode ser usada para facilitar a execução do ensaio da faísca elétrica.

Ensaio do Canal de Ar

É executado no espaço livre entre duas linhas de solda por cunha quente, por equipamento capaz de suprir e sustentar uma pressão de 160 a 200 kPa, da seguinte forma:

- selam-se os dois extremos da linha de solda;

- insere-se em um dos extremos do canal uma agulha conectada a uma válvula com manômetro, e injeta-se ar até alcançar uma pressão entre 160 e 200 kPa;

- espera-se dois minutos aproximadamente, para que haja estabilização do sistema e faz-se a leitura do manômetro, a qual não deve cair mais do que 30 kPa;

- Aguarda-se por um período de cinco minutos, e faz-se uma segunda leitura do manômetro. Se a queda de pressão for superior a 30 kPa, a solda terá que ser reparada.

Ensaios destrutivos 

Devem ser feitos para avaliar estatisticamente a qualidade das soldas, em corpos de prova de 2,54 cm de largura por 12 cm de comprimento. 

Estes ensaios devem seguir as recomendações da norma ASTM D 4437, D 413 e D 638, e atender a duas propriedades básicas:

Resistência ao cisalhamento: Ensaio que consiste em submeter o corpo de prova a um esforço de cisalhamento direto a uma velocidade que depende do tipo de polímero da geomembrana e registrar a sua máxima resistência e onde ocorreu a ruptura. Esta propriedade é verificada segundo a norma ASTM D 3083 modificada segundo o apêndice A da recomendação NSF54. Neste ensaio, para considerar atendida a propriedade, o resultado deve ser maior que 95% do valor da tensão de escoamento da geomembrana, limitado ao valor mínimo de 19 N/mm2.

Resistência ao arrancamento (descolamento): Ensaio com procedimento similar ao do ensaio de cisalhamento. Esta propriedade é verificada segundo a norma ASTM D 413 modificada segundo o apêndice A da recomendação NSF54. Neste ensaio, para considerar atendida a propriedade, o resultado deve ser maior que 70% do valor da tensão de escoamento da geomembrana, limitado ao valor mínimo de 14 N/mm2.

Notas:

1. Tanto os ensaios de cisalhamento como de descolamento devem ser repetidos em cinco amostras. Quatro das cinco amostras devem ser consideradas aprovadas.

2. Todas as amostras devem romper por rasgamento da geomembrana FTB (Film Tear Bond). FTB é a condição em que uma das geomembranas soldadas rompe por rasgamento, mas a união entre elas permanece intacta. Em outras palavras, a geomembrana rasga antes que a solda separe.

Qualidade da instalação 

A CONTRATADA deverá comprovar a qualidade da impermeabilização realizada através da apresentação das planilhas do programa de instalação, e dos relatórios dos ensaios não destrutivos e destrutivos realizados durante os serviços, conforme modelo do relatório de entrega.

 9. FISCALIZAÇÃO

Será de responsabilidade do Departamento de Engenharia da Secretaria de Água e Esgoto da Prefeitura Municipal de Birigui, a fiscalização para que sejam cumpridos todos os quesitos desse objeto.

10. SEGURANÇA

A Contratada deverá tomar todas as precauções necessárias para a segurança do pessoal responsável pela obra, observando as recomendações de segurança aplicáveis por leis federais, estaduais ou municipais, com a finalidade de evitar acidentes na obra ou em áreas adjacentes.

Todos os equipamentos de proteção individual e quaisquer outros que forem necessários, serão de responsabilidade da Contratada.

Birigui/SP, 06 de abril de 2.010.

WILSON CARLOS RODRIGUES BORINI                     MAURÍCIO PEREIRA

        Prefeito Municipal                                  Eng. Civil – CREA/SP n.º 0601431537
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