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APRESENTAGAO

Através do Fundo Editorial criado com o propésito de ampliar a
bibliografia técnica nacional em matéria de saneamento bésico, vem a
ABES, em associagdo com entidades diversas, detentoras de tecnologia
de saneamento, desenvolvendo notéveis esforgos e colhendo promisso-
res resultados, de que sdo exemplos o incentivo aos técnicos a escrever
mais, a edi¢do até o presente de 27 tftulos — com cerca de 68.500
exemplares impressos bem como a producdo de 60 filmes técnico-didé-
ticos de curta duragdo. O BNH deu cobertura a metade das despesas
necessdrias & formagcdo do acervo. Este, além de servir a propoésitos
didaticos, vem sendo oferecido e vendido ao meio técnico nacional,
possibilitando com o produto de sua venda a capitalizacdo do Fundo,
de modo a torné-lo, no tempo, suficiente para reaplicagOes, permitindo
uma cont(nua oferta de publica¢Ges.

A edic8o do presente Manual do Instalador de Redes de Agua
representa a abertura de uma nova série de publica¢bes prdmovidas pelo
Fundo e tem por propdésito imediato servir aos programas de treinamen-
to.

Enquanto os livros técnicos da referida bibliografia dirigem-se,
principalmente, ao pessoal de nfvel superior e médio e apresenta em seu
conteido material a ser utilizado em trabalhos de consulta, os manuais
dirigem-se ao pessoal de n(vel operacional e compreendem planejada
seqliéncia de priticas profissionais onde ‘o fazer’’ é a unidade de ensino
e 0 centro motivacional de todo o processo.

Assinalamos constituir este trabalho a s(ntese do esforgo e da ex-
periéncia de técnicos de empresas estaduais de saneamento, de consulto-
ria e de produgdo de materiais, selecionados e reunidos pela CETESB,
que também é responsdvel pela elaboragdo do Manual.

Registramos ainda o apoio metodolégico dispensado & confecgdo
do Manual pelo Departamento Regional do SENAI de Sdo Paulo.

ALBERTO KLUMB
Diretor




O presente Manual destina-se a servir de roteiro bésico nos cursos para Instaladores de Redes
de Abastecimento de Agua.

Tais cursos visardo proporcionar, mediante treinamento sistematico, a qualificagdo profissio-
nal basica para o pessoal desprovido de experiéncia anterior e a complementagdo didé4tica e
técnica para o pessoal j& atuante na construgdo e manutenc¢do de redes de abastecimento de dgua,
elevando esse pessoal, em qualquer dos casos, ao nfvel de operdrio especializado.

Poderé ainda ser utilizado em programas de aperfeicoamento profissional para pessoal dos
nfveis de supervisor de 1.2 linha, tais como, mestres, contramestres, encarregados etc. Admite-se
também que possa oferecer subsidios aos programas de treinamento para pessoal de nivel médio
técnico, e de nivel superior, notadamente nas 4reas de acompanhamento e fiscalizacdo de obras
desta especialidade.

PROGRAMA

O presente programa de ensino foi elaborado segundo a técnica de séries metédicas ocupa-
cionais (S.M.0.), que consiste na apresentacdo e desenvolvimento do curso dentro do encadea-
mento légico dos trabalhos a executar. Nesse sentido, foi feito um completo levantamento das
tarefas e ocupagOes do ‘‘instalador”’. A diversidade das situagtes de trabalho e de materiais foi
devidamente considerada, os tipos de equipamento, as técnicas espec(ficas e os procedimentos
inventariados foram igualmente relacionados e analisados segundo a respectiva freqgiiéncia, de
modo a definir o perfil médio de desempenho do profissional.

Para a qualificagdo bé4sica de pessoal sem experiéncia anterior, a participagdo ativa dos
mesmos na execuc¢do das tarefas deverd ser precedida de demonstragdo pelo instrutor. Desta
forma, sempre que possfvel, tais praticas terdo lugar no canteiro de obras e em tarefas reais.

Quando ndo for possivel adaptar um determinado segmento do curso a uma situagdo prética
existente, ou quando essa adaptagdo representar prejuizo 3 ordenagdo metddica do ensino, a
pratica podera ser desenvolvida em situa¢des simuladas, recorrendo-se, inclusive, 3 utilizagio de
material em dimenstes reduzidas.

As emergéncias criadas pela execugdo de obras de grande porte e, mesmo, o ndo emprego de
todos os tipos de material em determinadas regiGes, tornaram recomendével a divisdo do progra-
ma em médulos, de acordo com o material a utilizar. Tais fatores sugeriram também a possibili-
dade de treinamento parcial dos instaladores, ou seja, 0 treinamento nas técnicas especificas ao
material a utilizar.

Assim, tem-se um programa de ensino que compreende um médulo bésico, de elementos
relativos aos trabalhos preliminares, sob o tftulo de ““Abertura e Fechamento de Valas’’, que se
complementa por trés outros médulos, referentes aos respectivos tipos de material a utilizar,
Qualquer dos médulos complementares se encadeia no‘médulo bésico e pode ou ndo seguir-se de
um outro complementar. Quando ao médulo bésico seguem-se os trés complementares (em
qualquer sequéncia) obtém-se a qualificagdo plena do instalador (Vd. 1.2 hipdtese, a seguir),
Quando ao médulo bésico segue-se um apenas dos médulos complementares, obtém-se a qualifi-
cacdo parcial do instalador (Vd. 2.3 hipltese, a seguir).




BASICO COMPLEMENTAR (em qualquer ordem)
I L
Abertura e Operacoes Operagies OperacBes =
ALIFICACA
1.3 HIPOTESE Fechamento [+ com + com ferro + | com cimento au FL’LZNAC o
de Valas PVC fundido amianto
BASICO COMPLEMENTAR
| L - 1
OperagSes
+ com ferro
fundido
Abertura e Operagbes PY
. QUALIFICACAO
—————— =
2.3 HIPOTESE Fechamento +{ com cimento PARCIAL
de Valas amianto
Operacdes
+ com
PVC

PROCESSO DE ENSINO

Fica a critério do instrutor selecionar e utilizar, de acordo com o nivel educacional do grupo
de treinandos, as folhas de instrugdo e os métodos mais adequados & aquisi¢do das habilidades
manuais bem como a assimilagdo dos conhecimentos tecnolégicos indispenséveis.

A articulagdo do processo de aprendizagem, deverd ser desenvolvida segundo as seguintes
fases:

a) preparacdo dos alunos para a atividade;

b) demonstracdo das operagBes e transmissdo dos conhecimentos técnicos;
c) orientacdo dos treinandos durante a execucdo da tarefa;

d) avaliagdo da aprendizagem. ‘

A preparacdo proporciona ao treinando condi¢des de motivagdo para as tarefas a serem
aprendidas. Nessa fase, em geral, assinala-se a importdncia do dom(nio das operagdes para o bom
desempenho profissional. O interesse despertado devera ser mantido durante todo o tempo da
aprendizagem, de modo a assegurar rendimento satisfatério.

A demonstracdo é a parte central do processo de ensino de trabalhos praticos. Dela se
incumbe o instrutor, que mostrard aos alunos o que fazer e como fazé-lo.

A posicdo de cada aluno em face do objeto da demonstragdo serd previamente estabelecida,
de modo que todos possam observad-lo do mesmo dngulo do instrutor, ou seja, da posic3o correta
para a execugdo do trabalho, quando tiverem de fazé-lo.

Acompanhando a demonstragdo com explicacdes sobre a maneira adequada de executar a
operagdo em estudo, o instrutor chama a atengdo dos treinandos para os gestos e movimentos que
s30 considerados pontos-chave da operagdo.

A demonstracdo deverd ser feita lentamente e repetir-se tantas vezes quanto necessario a
total compreensao dos alunos.

A orientagdo dos treinandos durante a execugdo da tarefa é também muito importante. E a
fase em que os treinandos sdo chamados a aplicar as técnicas adquiridas pois “‘aprende-se a fazer
fazendo"'.




Cabe ao instrutor acompanhar o trabalho do grupo para evitar que técnicas erradas sejam
repetidas, dando origem & formagdo de hdbitos inadequados ou vicios. Para corrigir as deficiéncias
observadas o instrutor deverd fazer cada individuo repetir a demonstragdo, no todo ou em parte,
conforme necessério, procurando fazer com que o treinando perceba seu erro e corrija.

O instrutor deve estar apto a avaliar as diferengas individuais dos treinandos e adaptar-se ao
ritmo de cada um sem, todavia, prejudicar a continuidade de aprendizagem do grupo.

A avaliagdo da aprendizagem constitui-se das atividades pelas quais o instrutor se certifica da
capacitagdo dos treinandos para executar as tarefas constantes do Manual. Desenvolve-se paralela-
mente a cada uma das fases de desempenho dos alunos, j& que diz respeito a atividade do
instrutor na observagdo, acompanhamento e corre¢do desse desempenho.

Aconselha-se a elaboragao de um mapa de acompanhamento do trabalho, do qual constem a
relagdo nominal dos treinandos e das tarefas. O instrutor assinalard neste mapa as tarefas desem-
penhadas, de modo a poder observar com facilidade o trabalho de cada treinando e de todo o
grupo.

Para a avaliagdo do rendimento, o instrutor deverd examinar cada tarefa executada e acei-
t4-la como acabada, se tiver sido convenientemente feita. Caso contrdrio, podera determinar a
repeti¢do do exercicio.

A avaliacdo da aprendizagem de matéria tecnolOgica sera feita através de perguntas durante a
execucdo das tarefas. Recomenda-se também a aplicagdo de testes escritos, elaborados com base
nos questiondrios que constam do Manual, para cada tarefa.

A corregdo das medidas, do acabamento, bem como a anotagdo do tempo gasto na execugdo
das tarefas constituem critérios de avaliacdo e podem ser registrados pelo instrutor no mapa de
acompanhamento.

Tanto para as sessOes de treinamento prdtico como para as de treinamento tedrico, o
instrutor deverd preparar, com antecedéncia, todo o material necessario, em quantidade suficiente
e dimensGes adequadas aos locais em que venha a ser utilizado.

Recomenda-se que o material e equipamento a utilizar na aprendizagem seja, tanto quanto
possfvel, o especificado na folha de tarefa, com as adapta¢Ges necessérias as possibilidades de cada
regidao. Admite-se a utilizagdo de novos elementos quando ocorrer a necessidade ou a intengdo
deliberada de introdugdo de novas tecnologias.

Deve constituir preocupacdo permanente do instrutor o desenvolvimento nos alunos de
habitos de conservagdo e manuten¢do de equipamentos, ferramentas e material.

O instrutor deverd estar sempre atento para, durante as demonstragdes, explicar aos treinan-
dos e deles exigir durante todo o curso, os cuidados necessdrios ao funcionamento do material.

SEGURANCA

Todos concordam que seguranga é, principalmente, uma questdo de hdbito. Portanto, as
regras de aquisicdo dos hdbitos se aplicam por completo ao ensino e 3 aprendizagem deste
importante aspecto de formacdo profissional. Cabe salientar, no entanto, as seguintes recomen-
dagdes:

a) o instrutor deve certificar-se de que, durante a demonstragdo, apresentard somente
técnicas ou métodos seguros de trabalho;

b) as razdes para a observdncia das normas de prevengdo de acidentes devem ser dadas no
momento em que se estudam os meios adotados para esta preven¢do. A simples afirma-
¢do de que esta ou aquela pratica ndo é segura geralmente ndo convence o treinando a
adotar as normas aconselhadas;

c) as folhas de operacBes (FO) constantes do Manual salientam as medidas de prevengao,
exatamente nas oportunidades ou momentos em que devem ser adotadas.




INSTALADOR DE REDES PUBLICAS DE AGUA

FECHAMENTO DE VALAS

MANUAL DO

ABERTURAE

FT FO FIT
.0 .0 " N.o . .
N Folha de Tarefa N Folha de Operagdo Folha de Inf. Tecnol
1 Locagdo de vala no 01 Fazer sinalizacdo 001 Sinaliza¢do
asfalto, concreto de seguranca 002 | Metro
paralelepipedo e Marcar vala 003 Escavagdo da vala
lajota 02 004 Vala
2 Rompimento de pavi- 03 Cortar asfalto 005 Martelete
mento (asfalto/concre- 006 Compressor
to) 007 Pavimento
3 Abertura de vala 04 Remover entulho 008 Tapumes
(com remogao de as- (asfalto ou con- 009 Escavagdo
falto ou concreto) creto) 010 | Tipos de solos na
Escavacgdo
05 Escavar vala
4 Abertura de vala 06 Remover calgamento 011 Calgamento
(com remocgao de pa- (paralelepipedo ou 012 Alavanca
ralelepipedo ou lajota) lajota)
5 Escoramento de vala 07 Escorar vala 013 Escoramento
(pontaletes) (pontalete)
6 Preparo do fundo 08 Fazer bergo de pedra 014 | Aparelho de placa
da vala (brita) ou areia vibratoria
015 Preparo do fundo
09 Fazer bergo de terra da vala
13 Compactar vala 19 Aterrar vala 030 Aterrar vala




BNH - OPERACAO NOVA
ABES

CETESB m OPERACAO REPETIDA

QUADRO— PROGRAMA

OCUPACAO: INSTALADOR DE REDES PUBLICAS DE AGUA
ABERTURA E FECHAMENTO DE VA LAS

/¥
A/ &
/3
- [To)
REF. TAREFAS REF. FO.15[5|8|5]0]8]|alola]®
F.T. ORDEM | | 314|567 8|9 ]40

iV LOCACAO DE V. NO ASF, CONCRETO, PARALELEPIPEDO

2V ROMPIMENTO DE PAVIMENTO { asfalto e concreto)

3V ABERTURA DE VALA (c/remog¢ao de asfalto ou concreto)

4V ABERTURA DE V. C/REMOCAO DE PARALELEPIPEDO OU LAJOTA

Sv ESCORAMENTO DE VALAS (pontaletes)

6V PREPARO DO FUNDO DA VALA

TV COMPACTAR VALA
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FERRAMENTA/EQUIPAMENTO
N.O ORDEM DE EXECUCAO E MATERIAIS
1 . Coloque a sinalizagdo de transito Cavalete de transito
Veja ref. FO - 01 e FIT - 001 Cone de sinalizagdo
Trena
2 Marque o eixo da vala Tinta a 6leo
Veja ref. FO - 02 e FIT - 002 e 003 Pincel
Prego
3 Marque largura da vala Martelo
Veja ref. FIT - 004 Linha de nylon
BNH LOCACAO DA VALA NO ASFALTO, INSTALADOR FOLHA 1
ABES ESCALA

CETESB

CONCRETO, PARALELEPIPEDO E LAJOTA

DE AEG FT 1V
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BNH OPERACAO:

ABES MONTAR SINALIZACAO DE SEGURANCA
CETESB .

REFER.: FO - 01

FOLHA: 11

A sinalizagdo de seguranca é feita para evitar acidentes com veiculos e com pedestres. Deve ser

usada em toda obra executada na rua.

PROCESSO DE EXECUGCAO
PRECAUGCAO

O uso de capacete e botas é obrigatorio
1.0 Passo — Colocar cavalete de transito (Fig. 1).

PRECAUCAOQ: Coloque um cavalete primeiro no ponto A e depois outro no ponto B.

2.9 Passo — Coloque cone de sinalizagdo (Fig. 2).

FiIG. 2

PRECAUCAO: Verifique se os cones ficaram alinhados.




BNH OPERACAO: REFER.: FO - 02

ABES MARCAR VALA
CETESB FOLHA: 1/2

A marcacdo da vala é feita para se obter uma vala reta e de largura uniforme. Esta marcagéo é
utilizada na abertura de vala para assentamento de redes de agua e esgoto.

PROCESSO DE EXECUCAO

1.9 Passo — Marque 0 eixo da vala (fig. 1).

Fig. |

2.9 Passo — Repetir 0 1.° Passo a cada 20 m de rua

3.2 Passo — Marque meia largu-
ra da vala para a es-
querda da marca de
tinta (medida A) e
finque um prego. Me-
¢a meia largura da va-
la para a direita da

marca de tinta e fin-
que outrc prego {me-
e dida B) (fig. 2).
£1X0 DA -

VALA

A+B*MEDIDA DA VALA

"FIG. 2




BNH OPERAGAO: REFER.: FO -02

ABES MARCAR VALA
CETESB FOLHA: 2/2

4.9 Passo — Repetir o 3.° Passo em todas as marcas de tinta.

NOTA :

Se for rua de terra use piquetes no lugar da marca de tinta e dos pregos.

5.9 Passo — Estique uma linha de pesca ou barbante unindo todos os pregos {fig. 3).

EIXO DA
VALA

LINHA DE
PESCA —

FI1G.3

6.9 Passo — Pinte uma faixa de tinta em cima da linha de pesca.

OBSERVACAO
Se for rua de terra, risque com uma picareta. Nao use tinta.

7.9 Passo — Depois de pintada a faixa dos dois lados do eixo da vala, retire a linha e os pregos.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-001

ABES SINALIZAGAO .
CETESB FOLHA: 1/2

As obras e servigos em vias puUblicas devem ser executadas com indispensavel cuidado de boa sinali-
zacdo, quer durante o dia, quer durante a noite e de acordo com os elementos de sinalizacdo diurna

" e noturna, recomendados e descritos nas normas de sinalizacio de obras em vias pablicas urbanas.

SINALIZAGCAO DIURNA
Os sinais de transito podem ser classificados em trés categorias principais:

a) Sinais de adverténcia — cuja finalidade é avisar aos motoristas e pedestres sobre a existéncia de
um perigo na rua. (Homens trabalhando. Obras a 50, 100m.)

b) Sinais de regulamenta¢do — que tém por objetivo informar aos motoristas e pedestres sobre proi-
bigGes. (Transito impedido; obras).

c) Sinais de indicagdo — tém o objetivo de fornecer informagdes Gteis aos motoristas e pedestres.
(Diregdo a seguir — sentido obrigatorio — Pédestre, use a passarela)

Os sinais usados sdo os seguintes:

1 — Tabuleta indicativa de homens trabalhando (Sinal de adverténcia).
E usada como medida de seguran¢a quando
nao ha necessidade de interromper o
transito (fig. 1).

FI1G6. 4

2 — Cavalete
E usado no fechamento parcial ou total da
rua (fig. 2).




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-001

ABES SINALIZACAO ,
CETESB FOLHA: 2/2

MEDIDAS :

ALTURA:0.4000.60
BASE: Q300040

3 — Cone de Sinalizagdo
Os cones de borracha sdo utilizados
na marcagao das faixas interditadas
ao trafego (fig. 3).

SINALIZAGCAO NOTURNA

A sinalizacdo noturna é feita com os mesmos sinais usados na sinalizagdo diurna e melhorada com
sinalizacdo refletiva ou luminosa.

a) Sinalizacdo Refletiva — a sinalizacdo refletiva é feita usando-se uma tinta que brilha quando
recebe a luz do farol dos automéveis. Esta tinta é usada para pintar o cavalete de sinaliza¢do.

b) Sinalizagdo Luminosa — a sinalizagdo luminosa pode ser feita de duas maneiras:

1 — Tocha — composta de uma lata de trés litros, cheia de estopa de canhamo, com 6éleo queimado
ou 6leo Diesel.

2 — Lampada comum — a utilizagdo de iluminagdo com lampada comum é feita conforme a figura
4 ou seja, a lampada é colocada dentro de um balde de plastico, de preferéncia vermelho.

BALDE DE PLASTICO
LAMPADA VERMELHO

Fi6. 4
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BNH INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 002
ABES METRO ARTICULADO E TRENA
CETESB FOLHA: 1/3

METRO ARTICULADO

O METRO ARTICULADO é uma escala de madeira ou de aluminio, tendo uma
centimetros (fig. 1) e a outra graduada em polegada (fig. 2).
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O instalador, ao realizar seu trabalho, precisa respeitar determinadas medidas. Para isso é necessario
que saiba usar os instrumentos de medicdo empregados na execugio dos trabalhos: o METRO
ARTICULADO e a TRENA.
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BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 002

ABES METRO ARTICULADO E TRENA
CETESB FOLHA: 2/3

LEITURAS DAS ESCALAS

Nailustrag3o da figura 3 véem-se detalhes ampliados da escala, em centimetros, do metro articulado,
cujas referéncias sdo numeradas (1, 2, 3, 4, ... ); cada centimetro {cm) esta dividido em 10 partes
gue se chamam milimetros (mm).

il

icm z40mm

S mm

FIg. 3

A figura 4 mostra detalhes ampliados da divisdo do metro articulado em polegadas, com subdivisdes
em meios, quartos, oitavos e dezesseis avos.

(2716") (6/16") {10716") (14716")
(4/16") (s/18") {12716") (16718")
a" 3/8" s/8" r/8"

Fi16. 4

Para medir um comprimento faz-se coincidir o zero da escala, que no caso é o topo do metro
articulado, com uma das extremidades do comprimento a medir. O trago da escala que coincidir
com a outra extremidade do comprimento indicard a medida procurada.
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BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 002

ABES METRO ARTICULADO E TRENA
CETESB FOLHA: 3/3

Fale ot aueuis sl

primento de 2 metros.

As figuras abaixo mostram medi¢Bes com as faces do metro graduado em centimetros (fig. 5) e
em polegadas (fig. 6).

Na figura 5, Ié-se 85 mm e na figura 6, 1 1/2 polegada.

/ILL/I/I////////Z/L[//

| 2 3 4 S 6 7 8 9}
unlnuluuhu "

FiG. 8

FiG.6

OBSERVACAO

O metro de madeira deve ser aberto e mani-
pulado com cuidado, a fim de proteger suas
articulagOes e ser evitada sua quebra,

TRENA

A TRENA é uma fita métrica de pano ou de ago, acomodada dentro de uma caixa de couro,
plastico ou metal.

Existem trenas para medidas de grandes extensdes, geralmente de 20 a 50 metros (fig. 7).

A trena ilustrada na figura 8 é
geralmente fabricada com o com-




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 003

ABES LOCACAO DA VALA
CETESB FOLHA: 1/2

As valas podem ser abertas no passeio, no eixo da rua ou no tergo da rua.

MURO MURO MURO

[ R

Fie. i ESGOTO FIg. 2

Rede no passeio (fig. 1) Rede no eixo (fig. 2)

>
MURO ’ MURO

% AGUA
Fle. 3 % ESGOTO

Rede nos tergos

O eixo da vala é paralelo ao eixo da rua e € marcado a cada 20 metros (fig. 3).
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BNH
ABES
CETESB

INFORMACAO TECNOLOGICA:
LOCACAO DA VALA

REFER.: FIT - 003

FOLHA : 2/2

Quando a rua ndo for reta, a distdncia entre as marcacbes pode ser diminuida, principalmente

nas curvas mais fechadas (fig. 5).

Fig. s

A medida que a curva vai ficando mais fechada, as distancias a, b, c, d, e, f, g, deverdo ser menores
para que o eixo da vala ndo se desloque para o lado do passeio ou para o meio da rua.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 004

CETESB FOLHA: 1/2

As valas podem ser utilizadas para redes de 4gua e esgoto, cabo telefonico, tubulagdo de gés, etc.

TIPOS DE VALA-

As valas podem ser de paredes vertical, inclinada ou mista (figuras 2 e 3).

PAREDE INCLINADA

QL
PAREDE VERTICAL

. PAREDE MISTA
FiG. | FIG.2 F16.3

As valas de paredes inclinada e mista evitam © uso de escoramento, mas aumentam o volume
de terra escavada, requerendo espago maior para sua execug¢ao.

LARGURA DA VALA

As valas tém a largura variada de acordo com o didmetro do tubo. Para uma vala sem escoramento a
largura minima é de 60 cm.

Na fig. 4, a largura da vala é encontrada aplicando-se a férmula:

L=D+30cm

FiG.4




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 004

ABES VALA
CETESB FOLHA : 2/2

PROFUNDIDADE DA VALA

A profundidade da vala depende do material do tubo, do tipo de junta, do trafego de vei’culqs,
do local onde a rede é assentada, etc.

A profundidade da vala resulta da soma de H + D (fig. 4).

Para tubos de diametro menores que 600 mm
(rede de 4&gua), a profundidade minima é
H = 80cm para rede assentada na rua e : H
H = 60 cm para rede assentada no passeio.

7e7ETEZ T VETEE

+

D

VN LD IA‘/%

FIG. 4

Observagio:

Para rede de esgoto a H minima é 1,5 m.
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ABES QUESTIONARIO REFER: FT-1V.
CETESB

FO

1 - Para que serve a sinalizacio de seguranca?
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FERRAMENTA/EQUIPAMENTO
o
N. ORDEM DE EXECUCAO E MATERIAIS
Coloque o martelete pneumatico Martelete pneumatico
sobre a risca de tinta e inicie o
L Compressor
corte. :
Veja Ref. FO-03 e FIT - 005 Pontas
Mangueira de pressao
Corte o asfalto formando peque-
nas placas. Tapumes
2
Veja Ref. FIT - 006 e 007 Placas de sinalizacao
BNH 1 ROMPIMENTO DE PAVIMENTO INSTALADOR | FOLHA 1
cetess | oo (ASFALTO/CONCRETO) DE AEG T2V




BNH OPERACAOQ: REFER.: FO - 03

ABES CORTAR ASFALTO
CETESB FOLHA: 1/2

Consiste em cortar o pavimento asfaltico dentro de uma faixa determinada, formando pequenas
placas (fig. 1).

Esta operacdo é realizada para remover o asfalto
das vias pablicas, quando se deseja abrir uma
vala.

FIG. 4
PROCESSO DE EXECUCAO
1.9 Passo — Prepare o martelete pneumatico
a) Coloque a ponta no martelete (figs. 2, 3 e 4)
b) Engate a mangueira no martelete e no compressor.
FI1G6.2 FIG. 3 FI6.4

k igj \

2.9 Passo — Verifique o nivel de 6leo que lubrifica a mangueira.

OBSERVACAO:
Se necessério, complete o nivel com o mesmo tipo de 6leo.

/

—

3.9 Passo — Corte sobre a risca

OBSERVACAO:
Manter o martelete
perpendicular (figu-
ra b).




FO - 03

REFER.:

FOLHA: 2/2

OPERACAO:

CORTAR ASFALTO

BNH

ABES

CETESB

4.9 Passo — Recorte o asfalto formando pequenas placas (fig. 6).

OBSERVAGCAO:

Para soltar as placas de asfalto deve-se inclinar o martelete (figura 7).

Fi5




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-005

ABES MARTELETE .
CETESB FOLHA : 1/2

Martelete é um equipamento utilizado para cortar asfalto, romper concreto, perfurar rocha e com-
pactar solo, desde que se adapte a ele os acessdrios necessarios ao servigo que se pretende executar.
Adaptando um chapéu apropriado, pode-se empregé-lo como bate-estacas nos escoramentos de valas.

Existem dois tipos de marteletes: pneumatico e elétrico. S

Martelete pneumatico: é movido a ar comprimido, que chega até ele por
uma mangueira apropriada ligada a um compressor.

E importante observar no painel do compressor as pressoes estabelecidas
para o funcionamento do martelete.

Sdo fabricados marteletes de diversos pesos, mostrados na tabela I, como
respectivo consumo de ar e pressio de trabalho.

FI6.14
TABELA |
MARTELETE (PESO) CONSUMO PRESSAQ DE TRABALHO
(quilos) (m3 de ar/minuto) (Kg/cm?2)
15 1.8 7
22 2,5 7
40 3.7 7

As mangueiras para ar comprimido tém ligacGes de engate rapido, que é o encaixe de duas extremi-
dades apropriadas. E necessario lubrificar a mangueira internamente e a0 mesmo tempo reduzir
sua temperatura, utilizando 6leo lubrificante. Ele pode ser colocado em um recipiente na saida da
mangueira do compressor, ou entdo em dispositivo conectado na mangueira, para lubrificacdo au-
tomatica. Essas mangueiras necessitam de purgadores que sao pequenas torneiras adaptadas ao lon-
go de sua extensdo para fazer escoar a 4gua que fica acumulada na parte interna.




BNH
ABES
CETESB

INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 005

MARTELETE FOLHA: 2/2

Martelete elétrico: funciona com corrente de 110 e 220 volts; sdo li- -
gados em geradores de energia elétrica, por meio de cabos, substi
tuindo as mangueiras do martelete pneumatico. Suas. caracteristicas

de funcionamento sdo semelhantes as do martelete pneumatico.

FI6. 2

ACESSORIOS PARA FURAR

FIG. 3

ACESSORIOS PARA CORTAR

a) CHAPEU PARA CRAVAR TABUA QU PONTALETE
b/c) PARA SOCAR TERRA

—IC
nlf

VRN

o FIG. 4 b




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 006

ABES
COMPRESS
CETESB OR FOLHA: 11

Compressores sdo maquinas que produzem ar comprimido a uma pressdo necesséria para acionar
eficientemente ferramentas pneumaticas.

Tem-se trés tipos de compressores: a pistao, rotativo e parafuso.

Ha uma gama bastante grande de aparelhos que podem ser acoplados ao sistema de ar comprimido,
tais como: perfuratrizes, marteletes, rompedores, socadeiras, bombas, guinchos, serras, furadeiras,
vibradores, compactadores, etc.

Exigem cuidados de manutencdo reduzidos. As ligagOes das tubulacdes de transmissdo sdo simples e

consistem de engates rapidos.

Fi6. ¢

Os compressores de ar podem ser fixos ou moéveis, sendo estes Gltimos os mais utilizados em abertu-
ras de valas, pela facilidade de locomogdo; sdo acionados a gasolina, diesel e eletricidade.

'




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-007

ABES PAVIMENTOS
CETESB FOLHA: 1/1

Pavimentagdo é uma estrutura que tem por finalidade absorver os impactos provocados pelo transito
de veiculos.

E constituida de uma camada superficial impermeavel sobre uma base de pedra britada e materiais
finos (pedrisco, pd de pedra), assentada numa superficie de solo natural compactado de boa resis-
téncia (figura 1).

REVESTIMENTO

A\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N

TERRENO NATURAL COMPACTO

FIG. |

Dois tipos de camada superficial podem ocorrer na pavimentacdo: capa asféltica e de concreto.

CAPA ASFALTICA — consiste de uma camada de betume, p6 de pedra e pedrisco misturados que,
apOs a passagem do rolo compressor, resulta em uma superficie lisa, de cor preta.

Sua funcdo é de melhorar as condicdes de trafego e resistir aos esfor¢os horizontais que nela atuam,
proporcionando melhor seguranc¢a para os veiculos.

CAPA DE CONCRETO — Sua finalidade é a mesma da capa asfaltica, diferenciando nos materiais
componentes de mistura, que s3o: areia, cimento e brita. Sua resisténcia é superior. Tem juntas para
permitir a dilatacdo natural do concreto, causada pela temperatura ambiente (fig. 2).

L L T T,
D .

JUNTA DE CONCRETO

Fig. 2




BNH

ABES QUESTIONARIO REFER: FT -2V
CETESB .

FO

1 - Qual ¢ a fungdo do 6leo?

FIT

4 - Quais os servicos executados pelo martelete?

.......................................................................

s tipos de camada superficial.




NZANNE AT
2L

N.C ORDEM DE EXECUGAO

FERRAMENTA/EQUIPAMENTO
E MATERIAIS

Coloque placas e tapumes.
Veja Ref. FIT - 008

9 Solte as placas de asfalto.
Veja Ref. FO - 04

3 Retire as placas de asfalto e o entulho

Cavalete de transito

Tapumes
4 Inicie o corte da terra
Veja Ref. FO-05¢e FIT-009 e 010 Picareta
5 Retire a terra da vala, colocando-a do lado oposto ps
3
6 | Afunde o corte da terra até 0,80 m
7 | Acerte a parede da vala.
BNH INSTALADOR |"
ABES ESCALA A_BERTURA DE VALA i
CETESB {COM REMOCAOQO DE ASFALTO OU CONCRETO) DE AEG




BNH OPERACAO REFER.: FO - 04

ABES
CETESB REMOVER ENTULHO (ASFALTO OU CONCRETO) FOLHA : 11

A remocdo do entulho consiste em retirar as placas de asfalto e as pedras ou os pedacos de concreto.

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo — Solte as placas com uma picareta (fig. 1).

e BT e BT e R e BT e, SN ; S :
7/,«\/'//@‘//@//»7»\///&»///;)///5'///«V//Ay/w'//;«y//;q//'/}'/'//57/‘/43‘7/‘&/'/4'\\'//xy//mx*//ﬁ/py/f%mixwA/%//}//;é"//p‘//}"m'37/2\

F1G. A

2.0 Passo — Pegue as placas com as m3os e ponha de lado.

3.0 Passo — Solte o resto do entulho (fig. 2).

OBSERVACAQO
Placas de asfalto e entulho
devem ser separadas

da terra.

<

P D s OIS P S NI 3 R S2
FIG 2

40 Passo — Retire o resto do entulho (fig. 3).




BNH
ABES
CETESB

OPERACAO

REFER.: FO - 05

ESCAVAR VALA

FOLHA : 1/1

Escavar a vala consiste em cavoucar a terra numa largura e profundidade convenientes para o

assentamento de tubulagdes.

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo —

2.0 Passo — Retire a terra escavada (fig. 2)

Fig.2

3.0 Passo — Continue cortando a terra (fig. 3).

FIG.3

4.0 Passo — Retire novamente a terra escavada (fig. 4).

Corte a terra com a picareta {fig. 1)
OBSERVACAO

Coloque a terra

separada do en-

RSO3 ]

T NS SZIL

e ,/\ A » "("/7“/;///

=S, '\‘(/,




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 008
ABES

CETESB TAPUMES

FOLHA: 1/

Os tapumes sdo empregados no isolamento da 4rea de servigo, impedindo a entrada de pedestres
e facilitando a visualizagdo da obra pelos motoristas.

Quanto ao material, é muito comum o uso de madeira, mas podem ser de metal, desmontével
(fig. 1)

Os de madeira podem ser:

1 — Fixos - tipo cerca (fig. 2).

FIG 2

2 — Mobveis (fig. 3).

Fi6.3




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 009

ABES ESCAVACAO

CETESB FOLHA: 1/5

Na abertura de valas dois processos podem ser utilizados: escavacdo manual e mecanica.

O material escavado deve ser colocado a uma distancia de, pelo menos, 60 cm da borda da vala.

A escavagdo, no caso de esgoto, deve ter o sentido inverso ao escoamento, ou seja, de jusante para
montante. Isto se deve fazer pela possibilidade de serem esgotadas as casas onde a rede ji foi

assentada.

Para o assentamento de rede de agua, o sentido de escavacdo deve ser do centro de distribuicdo
. para a periferia, possibilitando assim a execucdo do teste de carga, 8 medida que a obra avanga.

ESCAVACAO MANUAL

Na escavagdo manual, a for¢ca propulsora utilizada € a musculatura humana.

As ferramentas mais usadas s30:
a) P4 de bico (para cortar o solo)

(fig.1).

FI16 .4

b) P4 quadrada (usada em material solto) (fig. 2).

Fis 2

c¢) Alavanca (Para argilas, moledo, picarra)

d) Enxada (fig. 3).

FIG.3

e)Picareta (usada em argilas, pigarra) (fig. 4).




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 009

ABES
ESCAVAGCAO
CETESB ¢ FOLHA  2/5

f) Baldes (usados para retirar lodo)
(fig. 5).

FIG 6

g} Chibanca e alvido (usados em argilas médias)
(figs. 6 e 7).

h) Enxaddo (fig. 8).

FIG 8

Para escavacdo com profundidades acima de 2,0 m devem ser usadas plataformas temporarias
de trabalho, em nfveis variando de 1.70 m aproximadamente. Ela se destina ao homem que retira da
vala a terra escavada pelos demais, do fundo da vala (fig. 9).

Ppr————c

N = e
— e
A S
> ;

FIG 9




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: 'REFER.: FIT-009

ABES ESCAVAGAO
CETESB FOLHA: 3/5

ESCAVACAO MECANICA
EscavagOes que se utilizam de equipamentos mecanicos para o corte do solo.

Este tipo de escavagdo tem um grande rendimento, porém deve-se tomar cuidado para ndo danificar
outras instalagdes ja executadas na regido (telefone, aguas pluviais, gas, etc.).

Dois sdo os equipamentos mais utilizados: escavadeiras e valetadeiras.

1 - Escdvadeiras

As escavadeiras podem ser montadas sobre esteiras ou pneus (tanto escavam como carregam 0S

1 a1s

caminhdes) podendo ser equipadas com ‘‘dragline”’, “‘clamshell’ e retro-shovel.

. A retro-shovel (fig. 10) é conhecida também como retro-escavadeira, sendo mais usada devido a faci-
-lidade de locomog3o, ideal para servigos urbanos. '

O trabalho da retro-escavadeira é descont/nuo; mergulhando sua cacamba na vala, dela retira um
volume limitado de terra de cada vez.

Possui cagamba munida de dentes que permite escavagdo até em rocha decomposta (fig. 11).

iy /,"/f Y
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FIG. 44




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: - REFER.: FIT - 009

ABES ESCAVACAO
CETESB

FOLHA: 4/5

A “‘dragline” (fig. 12) ou draga de arrasto, tem utilidade limitada no caso de abertura de valas;
geralmente é usada quando a escavacdo obriga o uso de lan¢a comprida.

FiG 12

é desprovida de garras.

FIG I3




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 009

ABES ' ESCAVAGAO
CETESB FOLHA: 5/5

2 — Valetadeira ou Valeteira

Do mesmo modo que as escavadeiras, as valetadeiras podem ser montadas sobre pneus ou esteiras,
porém ndo apresentam a mesma versatilidade que as escavadeiras.

Seu emprego é muito dificil em trechos curvos, e s6 é possivel em terrenos que ndo necessitem

de escoramento.

Possui vérios modelos, possibilitando a abertura de valas de 0,20 m a 1,50 m de largura, com
profundidade de até 9,0 metros. Seu. trabalho é continuo, operando geralmente com um certo
nimero de cacambas acionadas por esteiras sem fim (figura 14).

FIG. 14




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-010

ABES =
TiPOS DE SOLOS NA ESCAVACAO
CETESB ¢ FOLHA: 11

Podemos classificar os tipos de solos em fungdo do servico a ser executado:

1.0 Classificagdo do solo na abertura de vala.
2.0 Classificagdo do solo na compactacdo de vala.

Na abertura de vala, podemos encontrar diversos tipos de materiais identificados a olho nu, classi-
ficados em categorias quanto a sua consisténcia.

1.8 Categoria — mais facil de ser retirada: argila, areia, silte, solos com matérias organicas, picarras e
tabatinga.

2.3 Categoria — retirado com certa dificuldade: moledo ou rochas decompostas.

3.3 Categoria — mais dificil de ser retirada: blocos de rochas vivas, matacio, etc.

Podemos definir os solos da seguinte forma:

Argila — A argila é constituida por particulas sumamente pequenas (da ordem de
1/100 mil{metros) que provéem da decomposicdo dos feldspatos, que por sua vez pertencem a
rochas eruptivas. Sua coloragdo é dada por impurezas contidas na rocha em decompasicao.

Certas argilas sdo amarelas ou azuis, outras cinzentas ou vermelhas e também existem variedades
com mistura dessas cores. Saturada de agua, a argila torna-se impermeavel.

Areia — Areias sdo materiais de pequenas dimensdes resultantes da desintegragdo das rochas.

O grdo de areia tem didmetro compreendido entre 0,42 a 2 mm.

Uma areia de qualidade, *‘range’’ ndo suja a palma da mao ao roga-la. As areias sdo classificadas
usualmente em fina, média e grossa, conforme os diametros dos graos, sendo encontradas nas esca-
vacOes misturadas com outros materiais. ‘

Silte — & um material muito fino, aproximando-se do pé, geralmente encontrado na tonalidade ver-
melha e misturado com argila ou areia.

Pigarra — rocha em avangado estado de decomposicao, resultando na mistura de argila, areia e pe-
dra, podendo ser escavada com p4 ou picareta.

Tabatinga ou turfa— argila com apreciével teor de matéria organica; apresenta-se geralmente nas

cores cinza ou preta.
Moledo — rocha em estado de decomposi¢do capaz de ser removida por intermédio de marteletes
leves.




BNH :
ABES QUESTIONARIO . REFER.: FT -3V
CETESB

FO

1 - O que é remover entulho?
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3 - Para que servem oOs tapumes?

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................
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N.o FERRAMENTA/EQUIPAMENTO
ORDEM DE EXECUCAO E MATERIAIS
1 Coloque placas e tapumes
2 | Retire o 1.° paralelo Alavanca
Veja Ref. FO-06 e FIT-011 e 012 P4
3 Retire os outros paraielepfpedos Picareta
4 | Cave a vala até a Placas
profundidade de- Tapumes
sejada
BNH ABERTURA DE VALA INSTALADOR | FOLHA
ABES ESCALA

CETESB

(COM REMOGAO DE PARALELEPIPEDO OU LAJOTA) DE AEG FT 4V



BNH OPERAGCAO: REFER.: FO -06

ABES REMOGAO DE CALGCAMENTO
CETESB (PARALELEPIPEDO OU LAJOTA) FOLHA: 1/2

E uma operagdo que consiste em retirar os paralelepipedos ou lajotas para que se possa come-

car a cavar a vala (fig. 1).

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo - Enfie a alavanca entre as

pedras, conforme figura 1

2.0 Passo - Mexa a alavanca (observe

a seta na fig. 1)
FIG |

3.0 Passo - Repita as fases 1 e 2, nos outros trés lados da pedra.

490 Passo -~ Retire a pedra com o auxilio de 2 alavancas, conforme fig. 2.

OBSERVACAO
N 7
As pedras devem ser em-
pilhadas para facilitar a / ’
remogao da terral J
;|
S L;}j'\\[ BN AN\ \NE e NN e Nae ‘_’:ﬁ‘-—,. AEO\NR AN TNNEANELANS NN\ NN S-S kel
F16 2

5.0 Passo - Retire as outras pedras que estiverem entre as faixas (fig. 3).

FIG 3




REFER.: FO-06

BNH OPERACAO:
ABES REMOCAO DE CALCAMENTO
CETESSB (PARALELEPIPEDO OU LAJOTA)

FOLHA : 2/2

6.0 Passo — Retire as outras fileiras, comegando pela pedra do meio (fig. 4).

7.9 Passo - Cave a vala.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 011

ABES CALCAMENTO
CETESB FOLHA : 1/1

Calgamento é constituido de blocos de concreto e paralelepipedos que sdo assentados sobre um

‘colchdo de areia. (fig. 1)

SUPERFICIE DO $OLO

Fi6. {

Blocos de concreto — s3o pequenos blocos, que possuem formatos variados, conforme os fabrican-
tes. Sua espessura é também variada, dependendo do tipo de tréfego a que se propde, podendo

estar compreendida entre 6 e 10 centimetros.
Apbs assentamento sobre o colchdo de areia, sdo rejuntados com asfalto. E conhecido também

por Lajota. (fig. 2)

v

Fig. 2
BLOCO DE CONCRETO SEXTAVADO

Paralalepipedos — pedras trabalhadas no formato retangular, sendo seu material rocha de granito.

Sdo assentados sobre uma camada de areia, podendo ser rejuntados com areia, asfalto ou argamassa

de cimento. (fig. 3)

PARALELEPIPEDO

FIG. 3




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-012

ABES ALAVANCA
CETESB ' FOLHA : 1/1

A alavanca é uma méquina simples, construfda de ago de sec¢do redonda, retangular ou sextavada.
O corpo, de acordo com seu comprimento, permite menor aplicacdo de forca. E utilizada em

deslocamento ou levantamento de pegas pesadas, ou em acoplamento e alinhamento de tubos.

As partes principais de uma alavanca s30: ponta, corpo e cunha (fig. 1).

Fie. 4

S30 encontradas no comércio nas medidas de 50 a 180 cm.

Existe também a alavanca tipo pé-de-cabra que tem uma das pontas curva, com abertura na cunha,

para remog¢ao de pregos {fig. 2)

Fle. 2




BNH
ABES
CETESB

QUESTIONARIO

REFER.:

FT - 4V

1 - O que é remover calgamento?

FO

.............................................................................

.............................................................................

.............................................................................

..............................................................................

FIT

3 ~ O que é bloco de concreto em calgamento?

.............................................................................




FERRAMENTA/EQUIPAMENTO

o -
N. ORDEM DE EXECUCAO E MATERIAIS
Cave a vala até a profundidade de
1 1,20 m
Serrote
I
2 Pre‘pare os pontaletes Marreta
Veja Ref. FO-07 e FIT-013
. Pontalete
3 Finque os pontaletes
4 Prepare as estroncas Estronca
5 Coloqgue as estroncas Pa
Picareta
6 Cave a vala até atingir 1,80
BNk ESCORAMENTO DE VALA INSTALADOR |FOLHA: 1
ALA
ceress | T (PONTALETES) DE AEG |t sv




BNH OPERACAO REFER.: FO - 07

ABES
CETESB ESCORAR VALA (PONTALETE) FOLHA: 1/3

O escoramento é feito para evitar que as paredes da vala desmoronem.

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo — Prepare os pontaletes (fig. 1).
a) verifique se os pontaletes ndo estdo empenados;

b) faca ponta nos pontaletes.

2.9 Passo — Finque o pontalete (fig. 2).
a) coloque o pontalete rente c.in a parede da vala.
b) coloque uma pega, chamada chapéu, na cabeca do pontalete.
c) bata com a marreta.
PRECAUGCAO
Verifique se a marreta estd bem presa no cabo.

1\‘ 2
(. J >

N 7N
FiG. 2 \A\




BNH OPERACAQ REFER.: FO - 07

ABES
CETESB ESCORAR VALA (PONTALETE) FOLHA: 2/3

3.0 Passo — Finque um pontalete do outro lado da vala (fig. 3)
— verifique se os pontaletes estdo no mesmo alinhamento.

Fie. 3 RITRTR TR TRYIES/TR

4.0 Passo — Prepare a estronca
a) verifique se os pontaletes estio bem encostados na parede da vala.
b) mega a distancia L (fig. e).
c) corte a estronca com 1 a 2 cm maior que a distancia L.

Fila. 4

b -




BNH . OPERACAO REFER.: FO - 07

ABES ESCORAR VALA (PONTALETE)
CETESB FOLHA: 3/3

5.0 — Coloque a estronca.

a) Calge um lado da estronca por baixo (fig. 5).

b) Bata com a marreta.

NOTA

Depois que a estronca estiver firme, retire 0 calgo

CALGO

F16.5

6.0 Passo — Continue a escava¢do até a profundidade desejada.
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CETESB

ESCORAMENTO

INFORMACAO TECNOLOGICA:

REFER.: FIT-013

FOLHA: 1/6

O escoramento da vala é uma estrutura provisoria, que visa dar protecdo ao trabalhador e seguranca

aos prédios proximos.

TIPOS DE ESCORAMENTO

1. Pontaletamento (Pontalete)

O escoramento de pontaletes é formado de um par de pontaletes e estroncas (fig. 1).

775%&2%3?5
ZaS \\ 1 ;

PONTALETES

FICHA

Fle, 2

—T T T T
Ry B Py 0 o
POk Wnafer- LI ¢

ESTRONCA

N

(S

A distancia entre os pares de pontale-
tes é 1,35m, cravados horizontalmente
com estroncas de eucalipto. O numero
de estroncas usadas em cada par de
pontaletes pode ser de um (fig. 1) ou
dois (fig. 2), dependendo da qualidade
do solo e da profundidade da vala. A
palavra ficha da figura nimero 1, signi-
fica o comprimento do pontalete due
deve ficar abaixo do fundo da vala.

OBSERVACAO
Este tipo de escoramento é utilizado
em solo firme e sem 4gua.




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT-013
ABES
VALA
CETESB A FOLHA: 2/6
LARGURA DA VALA (m)
Diam. Profundidade da sem escoramento escoramento escoramento
escavagdo ou continuo continuo
(m) (m) escoramento desc. simples especial
Até 2,0 0,60 0,75 0,85
0,15 21 a 40 0,65 0,95 1,15
41 a 60 0,75 1,15 1,45
6,1 8,0 0,85 1,35 1,75
Até 2,0 0,70 0,80 0,90
0,20 21 a 40 0,70 1,00 1,20
41 a 60 0,80 1,20 1,50
6,1 8,0 0,90 1,40 1,80
Até 20 0,75 0,85 0,95
0,25 21 a 40 0,75 1,05 1,25
41 a 60 0,85 1,25 1,55
6,1 a 80 0,95 1,45 1,85
Até 20 0,80 0,90 1,00
0,30 21 a 40 0,80 1,10 1,30
41 a 60 0,90 1,30 1,60
6,17 a 80 1,00 1,50 1,90
Até 20 0,90 1,05 1,15
0,35 21 a 4,0 0,90 1,25 1,45
41 a 60 1,00 1,45 1,75
61 a 80 1,10 1,65 1,90
Até 20 1,00 1,20 1,30
0,40 21 a 40 1,00 1,40 1,00
41 a 60 1,10 1,60 1,90
6,1 a 80 ' 1,20 1,80 2,20
Até 2,0 1,05 1,25 1,35
0,45 21 a 40 1,05 1,45 1,65
41 a 60 1,15 1,65 1,95
61 a 80 1,25 1,85 2,25
Até 2,0 1,10 1,40 1,50
0,50 2,1 a 40 - 1,10 1,60 1,80
41 a 60 1,20 1,80 2,10
6,1 a 80 1,30 2_,00 2,40
Até 20 1,20 1,50 1,60
0,60 21 a 40 1,20 1,70 1,90
41 a 6,0 1,30 1,90 2,20
61 a 80 1,40 2,10 2,50
Até 20 1,30 1,60 1,70
0,80 21 a 40 1,40 1,90 2,10
41 a 60 1,50 2,10 2,40
6,1t a 80 1,50 2,30 2,70
Até 2,0 1,50 1,80 1,90
0,90 21 a 40 1,50 2,00 2,20
41 a 60 1,60 2,20 2,50
6,1 a 8,0 1,70 2,40 2,80
Até 2,0 1,60 1,90 2,00
21 a 40 1,60 2,10 2,30
41 a 60 1,70 2,30 2,60
6,1 a 80 1,80 2,50 - 2,90
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REFER.: FIT -013

FOLHA: 3/6

O material mais empregado neste tipo de escoramento s30 as tdbuas de peroba e estroncas de

eucalipto.

Ndo devem ser usados materiais com medidas menores do que as indicadas nas figuras 3 e 4.

2 — Escoramento Descontinuo

O escoramento descontinuo é feito com tabuas, longari-

nas, estroncas e chapuzes (fig. 5). LONGARIN

As distancias entre as tdbuas e entre as estroncas s$io as

indicadas na figura 6.

- ESTRONCAS
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BNH INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT - 013

ABES
MENT
CETESB ESCORAMENTO FOLHA : 4/6

As longarinas sdo forrﬁadas de vigas de peroba de 6x16cm (fig. 7). As tdbuas usadas neste tipo de
escoramento medem 2.7x16cm (fig. 8). As estroncas utilizadas neste tipo de escoramento tem 20 cm

de didmetro (fig. 9).

16cm

Y T

6cm 16cm

Fig. 8

3 — O escoramento continuo ¢ diferente do descontinuo somente no nimero de tibuas, isto &,
neste Ultimo deixa-se um espago entre as tabuas, enquanto que no escoramento continuo as tabuas
sdo colocadas juntas. (figs. 10e 11)

AR A A —
i ) ZaVv e ///\\'///\\///\\?7&} Z //\\ YRR

AN

&

ESCORAMENTO ESCORAMENTO

Fia.10 DESCONTINUO FIG.11 CONTINUO
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ABES :
' AMENT
CETESB ESCOR NTO FOLHA: 5/6

4 — Escoramento com perfis de ago
O escoramento com perfis de agco é constitufdo de vigas de ago do tipo Duplo T, pranchSes

de madeira, estroncas de eucalipto e cunhas de madeira (fig. 12).

as

PERFIL DE ACO ESTRONCA PRANCHAO DE CUNHA
EUCALIP'I’O MADEIRA MADEIRA
FIG. 12

Os perfis de ago sdo cravados de 2 em 2 metros e os pranchdes de madeira sdo colocados na

horizontal.

De acordo com a largura e profundidade da vala e qualidade do solo, podem ser usadas longarinas

de aco e estroncas de ago (figs. 13 e 14).

AN Za\ A

4
el - Lﬂ
WW@ R |

ESCORAMENTO Sd coMm ESCORAMENTO COM
ESTRONCA LONGARINA E ESTRONCAS
Fig. 14 '

F16.13
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ABES
RAMENT
CETESB ESCO ° FOLHA: 6/6

Além dos escoramentos apresentados temos:

— escoramento com estacas-pranchas (fig. 15).

= B0 @D

Sy O

Fi@. IS

TIPOS DE
ESTACA-PRANCHA

Estas estacas-pranchas sdo usadas no lugar das tdbuas do escoramento continuo.

— escoramento duplo (fig. 16).

1

N
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Y
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[l —esTRONCA
|
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FIG. 16 L
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ABES QUESTIONARIO — REFER.: FT-5V -
CETESB

FO

1 - Qual a fiingdo do escoramento?

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................

FIT

3 - Qual o nome da pega que protege a cabega do pontalete?

..............................................................................

..............................................................................

..............................................................................

...................................................................

..............................................................................
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FERRAMENTA/EQUIPAMENTO
o]
N. ORDEM DE EXECUCAO E MATERIAIS
1 Acerte o fundo da vala
. . Peneira
1 Veja Ref. FO-08 e 09 e FIT-014 e 015
Areia
2 Coloque o material que servia de ber¢o no fundo
da vala. Pedra
Terra
3 | Espalhe o material no fundo da vala Soquete
4 Faca compactagdo do material Compactador mecanico
BNH .
ABES | EscaLa PREPARO DO FUNDO DA VALA INSTALADOR | -FOLHA:
CETESB DE AEG FT 6V




BNH OPERAGCAOQ REFER: FO - 08

ABES
CETESB FAZER BERCO DE PEDRA (BRITA) OU AREIA FOLHA: 1/2

Fazer o bergo é preparar 0 fundo da vala, para evitar-se assentar a tubulagdo em solo muito duro

(rocha) ou muito mole.

PROCESSO DE EXECUGAO

1.0 Passo — Acerte o fundo da vala, com auxilio de uma enxada (fig. 1).

e
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BNH OPERACAO: REFER.: FO - 08

ABES
CETESB FAZER BERCO DE PEDRA (BRITA) OU AREIA | FOLHA: 2/2

3.2 Passo — Espalhe o material no fundo da vala (fig. 3).

/
-z
/
,'
i
i

-

4° Passo — Faca compactacdo do material (fig. 4).

NOTA: Para compactar areia use o aparelho de placa vibratéria.




BNH OPERACAO:

REFER.: FO - 09
ABES

AZER BERCO DE PEDRA
CETESB F ¢ FOLHA: 1/1

Fazer o berco e preparar o fundo da vala, para evitar assentar a tubulagdo em solo muito duro (rocha)
ou muito mole.

PROCESSO DE EXECUCAQ

1.9 Passo — Acerte o fundo da vala.

2.9 Passo — Peneire a terra (fig. 1).

AN

/f%
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Fig. {
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3.2 Passo — Ponha no fundo da vala a terra peneirada (fig. 2)
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Fig.2

4.9 Passo — Espalhe e soque a terra (fig. 3).
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COMPACTADOR DE PLACA VIBRATORIA

REFER.:

FIT - 014

FOLHA :

"1

E uma méquina com motor movido a gasolina ou 6leo diesel, que quando em movimento, aciona

uma placa acoplada ao motor.

A placa, vibrando com determinada freqliéncia e pressdo, produz uma compactagdo no solo

(fig. 1).

Essa maquina é usada na compactagdo de brita, cascalho, areia, argila e materiais de granulagdo

fina.

COMPACTADOR DE PLACA VIBRATORIA

FIG 4

PLACA VIBRATORIA

A compactagdo é feita em camadas de espessura que varia de 10 a 50 centimetros, dependendo do
tipo da placa vibratéria e do material a ser compactado. Para materiais de granulacdo fina com

grande conteudo de agua, deve-se reduzir a velocidade de passada da placa vibratdria sobre a

faixa de solo que estd sendo compactado.
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ABES
CETESB PREPARO DO FUNDO DA VALA FOLHA: 1/4

As canalizagOes devem ser assentadas sobre bases firmes, para ndo prejudicar as juntas e evitar que os
- tubos se quebrem.

Se a tubulagdo for assentada diretamente sobre solo fraco pode acontecer o que mostra a fig. 1.

2% 7 2 .

Fig. 4

Nota-se na figura, que os tubos nao est3o alinhados. Isto ndo deve acontecer.

Se a tubulagdo for assentada diretamente sobre a rocha, também prejudica a tubulagdo (fig. 2).

Tubo assentado diretamente sobre rocha — errado.
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ABES

CETESB PREPARO DO FUNDO DA VALA FOLHA: 2/4

TIPO DE BASE

As bases podem ser classificadas como Normais e Especiais.

a) Bases Normais — diretamente sobre o terreno. Quando o tubo é colocado diretamente sobre

o fundo da vala, conforme mostra a fig. 3.

Este processo é usado para solo firme

e seco.

— Bergo 1.2 classe — o bergo de 1.2 classe
é feito com material fino (areia p6-de-
pedra, terra peneirada) que é colocado
no fundo da vala e socado. F16.3

Quando o fundo da vala for rocha, o bergo deve
ter no minimo 10 cm (fig. 4).

. ‘-- IEOcm
> ¥ NO MINIMO

F1G6. 4

Existindo 4gua no fundo da vala, coloca-se pri-
meiro uma camada de pedra e, depois, 0 ma-
terial do bergo (fig. 5).

FiG.5
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ABES
CETESB

PREPARO DO FUNDO DA VALA FOLHA: 3/4

A

Berco de concreto simples — para aumentar ainda mais a prote¢do da tubula¢do, usa-se o
berco de concreto simples. O concreto deve ter uma resisténcia & compressdo de no minimo

140 kg/cm?. (fig. 6)

= diametro externo do tubo.

O
~
i

didametro interno do tubo.

Di

i) + De/a
5 i ] vive
T Y, TS |

largura do berco.

+ —+

FIG. 6 L

largura do berco é igual ao didmetro do tubo mais 20 cm (10 cm de cada lado).

Bases Especiais

concreto armado — em terrenos mais fracos usa-se o bergo de concreto armado.
estacas — para terrenos muito fracos, se a camada de terreno ruim for rasa (0,5 a 1,0 m)

usa-se 0 que se chama de enrocamento, isto &, retira-se toda a camada de solo ruim e substi-
tui-se por uma camada de pedra e outra de p6-de-pedra ou concreto simples.

Nivel do terreno

P6 de pedra ou

SOLO RUIM concreto simples

SGLO FIRME Camada de pedra.
FIG. 7 (flg 7)
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Se a camada de solo ruim for profunda, usa-se o estaqueamento. (fig. 8)

NIVEL DO TERRENO

: ;,;3%9,’2,‘-,‘-;;{{.%,3,'.:3 PGB 2520 e «——— LAJE DE CONCRETO ARMADO
" T - FUNDO DA VALA
- - NIVEL D'AGUA

«——— ESTACAS DE CONCRETO QUDE ACO

4| 5] S| 18—

FIG. 8

Pode-se também usar estacas de madeira (peroba ou eucalipto) mas a estaca de madeira tem que

ficar totalmente em baixo do nivel d'4gua.




BNH
ABES . QUESTIONARIO REFER.: FT -6V
CETESB

FO

1 — O que é bergo em vala?

....................................................................

--------------------------------------------------------------------

FIT

3 — O que é compactador de placa vibratéria?

....................................................................

....................................................................

--------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------

....................................................................

--------------------------------------------------------------------




N.C ORDEM DE EXECUCAO

FERRAMENTA/EQUIPAMENTO

E MATERIAIS

1 Faga uma camada e soque com cuidado
Veja Ref. FO-19e FIT - 30

2 Faga mais uma camada e soque com cuidado

Soquete

Compactador mecanico

3  Faca camadas e soque até atingir o nivel Pa
do terreno.
BNH FOLHA
ABES |ESCALA COMPACTAR VALA INSTALADOR | ——
CETESB FT 13V




BNH OPERACAO REFER: FO - 19

ABES ATERRAR VALA
CETESB FOLHA : 1/1

Aterrar vala consiste em tapar a vala aberta, depois de assentada a tubulagdo. E uma operagdo
que deve ser feita com cuidado.

PROCESSO DE EXECUCAQ FTIETETIETIR TR 7TE

1.0 Passo — Faga uma camada com terra
peneirada e soque com cuida
do (fig. 1). =

LRI WS . PaRs
Ty T '-/;' ¥ PERD
-, . PPNy B I L e

ot - -
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TET7= T7E TR/ & I 7= 7%

FI6 4

2.9 Passo — Faca a 2.2 camada com terra pe-

neirada (fig. 2).

R
LSy,

P TTE7 B= TOE TR T

F16.2

3.0 Passo — Faca a 3.2 camada com terra
peneirada (fig. 3).

4.9 Passo — Continue aterrando em camadas
até atingir o nivel do terreno (fig. 4).

o '—‘. ) '.".,'!. M .:
B TR IS TR 7

NOTA — Remover o escoramento na medida que for subindo o reaterro.
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ABES ATERRAR VA
CETESB LA FOLHA: 1/3

As valas devem ser aterradas com cuidado, para evitar que os tubos se estraguem e que o solo afunde
com o passar do tempo.

A terra a ser usada para este fim deve ser de boa qualidade e ndo pode conter pedras, paus e outros
objetos misturados.

A maneira correta de se aterrar a vala é em camadas, isto €, faz-se uma camada, e soca-se bastante.
As primeiras camadas devem ser de 10 cm, até atingir 15 cm, acima do tubo. A partir de 15 cm
acima do tubo as camadas passam a ser de 20 cm. (fig. 1).

RIRTEIR s PRI T

WA 20¢em

20¢m

20 em

10 ecm

10 cm
10 em

10 ¢m

FiIG.

TIPOS DE COMPACTACAOQ

Os principais tipos de compactacdo sio:

1— Compacta¢do manual

A compactagdo manual é feita com auxilio de soquetes.. Os soquetes mais comuns sdo feitos
com um toco de madeira e dois sarrafos (fig. 2) ou com lata de tinta vazia, cheia de concreto e
um pedago de tubo de ferro galvanizado

(fig. 3).

FI16. 2 FiG 3




BNH INFORMACAO TECNOLOGICA:
ABES
CETESB ATERRAR VALA FOLHA: 2/3

REFER.: FIT - 030

2 — Compactacdo mecdnica

A compactacdo mecanica- € feita com equipamentos que socam a terra. Os principais equipa-

mentos para compactar a terra em valas sdo:

a) Pitdo mecdnica — pesa 100kg e é (til para solos moles e para terrenos imidos (fig. 4).

Fica KTESETIRTTETR

b) Sapo mecdnico — este aparelho, que age por choques, é Util para terrenos secos ou Umidos;
para terrenos pulverulentos e para materiais rochosos. Pesa de 1000 a

1500 kg. (fig. 5).

FIG.S

c) Placa vibratéria — Placa vibratoria de 200 a 600 kg é til para terras secas (fig. 6)

R SN T T T IV
FIG 6
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ABES A R

CETESB TERRAR A VALA FOLHA: 3/3
conforme as figs. 7 e 8.

A medida em que a vala vai sendo aterrada, o escoramento vai sendo desmanchado aos poucos,
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BNH
ABES QUESTIONARIO REFER.: FT-13V
CETESB

1 - O que é aterrar vala?

...............................................................................

..............................................................................

FIT

4 - Para fazer o aterro, 0 que ndo pode conter a terra?

..............................................................................

..............................................................................

.............................................................................

..............................................................................




